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Résume

Ce projet présente une étude détaillée sur un immeuble de forme
régulier a caractere résidentiel et commercial, composé d'un rez-de-chaussée
plus (9) étages, situé dans la wilaya de TLEMCEN, classé dans la zone sismique
(zone |) selon les normes parasismiques algériennes. Cette étude a été réalisée
en utilisant les regles de conception et de vérification des structures en béton
armé.

Cette étude consiste a :

e Détailler le projet en donnant les dimensions initiales de la structure.

e Etudier des parties secondaires du batiment.

e Etudier le comportement dynamique du batiment au moyen du
programme SAP 2000, qui nous permet par la suite de ferrailler les
différents composants du batiment.

e Etudier les fondations du batiment.

Mots clés : Architecture, Béton armé, BAEL91 modifié99, RPA99 V2003,
SAP2000.




Abstract

This project presents a detailed study on a building of regular form of
residential and commercial character, composed of a ground floor plus (9)
floors, located in the wilaya of TLEMCEN, classified in the seismic zone (zone 1)
according to Algerian earthquake-resistant standards. This study was carried
out using the rules for the design and verification of reinforced concrete
structures.

This study consists of:
e Detail of project by giving the initial dimensions of the structure.
e Study secondary parts of the building.

e Study the dynamic behavior of the building using the SAP 2000 program,
which then allows us to reinforce the various components of the building.

e Study the foundations of the building.

Keywords: Architecture, Reinforced concrete, BAEL91 modified99, RPA99
V2003, SAP2000.
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E, : Module d’élasticité longitudinal.

R; : Réaction d’appuis.

A : L’élancement mécanique des poteaux.

B, : Section réduite.

M, : Moment fléchissant a I'état limite ultime.
M;: Moment fléchissant a I'état limite service.

Mt: Moment en travée.

M, : Moment en appuis.

T : Effort tranchant.

N: Effort normal.

A: Coefficient d’accélération de zone.

D: Facteur d’amplification dynamique.

R : Coefficient de comportement global de la structure.
Q: Facteur de qualité.

W : Poids total de la structure.

W; : Poids sismique au niveau « i ».

CrCoefficient de période.

[: Coefficient de pondération.

f, : Limite d’élasticité de I'acier.

l¢ : Longueur de flambement.

f: Fleche admissible.




f: Fleche.

@, : Diametre d’une barre d’acier longitudinal.
@, : Diametre d’une barre d’acier transversale.
S; : Espacement.

ELU : Etat limite ultime.

ELS : Etat limite service.

K : Coefficient de raideur du sol.




Introduction Générale

La construction en hauteur permet de gagner de la place, ce qui contribue
au développement économique.

Ce type de construction peut aussi présenter un risque car il est situé dans
une zone ou convergent les plaques tectoniques, ce qui le rend vulnérable aux
séismes.

Ce batiment est étudié en respectant les réglementations et les
recommandations en vigueur a savoir le RPA99 et le BAEL, ainsi que les
différents documents techniques réglementaires dont le D.T.R. BC 2.2.

Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé au calcul d’'un batiment en
béton armé a usage d’habitation avec commerce, implanté a Nedroma dans
wilaya de Tlemcen dans une zone de faible sismicité, comportant RDC et 9
étages.

L’utilisation du béton armé dans la réalisation peut constituer un avantage
économique en plus de plusieurs autres avantages telle que :

e Souplesse d’utilisation.
e Durabilité (duré de vie).
e Résistance au feu.
L'étude de notre projet, a pour but :

e d’assurer la stabilité et la sécurité de la structure en fonction de la
résistance des différents éléments structuraux (Poteaux, Poutres, Voile)
aux différentes sollicitations (compression, flexion, cisaillement).

e D’introduire la notion d’économie notamment en suggérant I'utilisation
de certains matériaux.

e D’introduire la notion du confort et de I'esthétique.

Ce mémoire est divisé en sept chapitres :




e Le Premier chapitre consiste a la présentation de batiment, la
définition des différents éléments et le choix des matériaux a utiliser.

e Le deuxieme chapitre présente le pré dimensionnement des éléments
structuraux (planche , poteaux, les poutres et les voiles), ainsi que la descente
des charges.

e Le troisieme chapitre présente le calcul des éléments secondaires
(planche, la dalle de compression, l'acrotere, les escaliers , poutre paliere
balcon, I'ascenseur).

e Le quatriéme chapitre portera sur I'étude dynamique du batiment, la
détermination de l'action sismique et les caractéristiques dynamiques propres
de la structure lors de ses vibrations. L’étude du batiment est faite par I'analyse
du modele de la structure en 3D a I'aide du logiciel de calcul SAP 2000.

® Le cinquieme chapitre est dédié au calcul des ferraillages des éléments
structuraux sous les sollicitations et les combinaisons les plus défavorables qui
ont été exigées par les reglements (RPA99/Version2003 et BAEL)

e Dans le sixieme chapitre, on présente I'étude des fondations et la
détermination du ferraillage du radier générale. .

e Le dernier chapitre est réservé a I’étude économique .ll sera consacrée a
la planification de notre projet afin d’atteindre nos objectifs en termes
de devis estimatif et de délai. On proposera des solutions vis-a-vis de
I’efficacité énergétique.

e Une conclusion générale cloture le mémoire.




CHAPITRE 01 :

PRESENTATION DU
PROJET
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1.1.Introduction :

L'étude génie civil pousse a faire les calculs pour avoir une structure slre et économique et
assurer la stabilité .Ce chapitre présente la présentation du projet.

1.2.Présentation de I'ouvrage :

Le projet a pour objectif de contribuer a I'étude d'un batiment bi-fonctionnelle qui regroupe
des habitations pour les9 étages avec un rez-de-chaussée réservé a des locaux commerciaux.

L'ouvrage est implanté :
+» Wilaya : TLEMCEN
+» Daira: NEDROMA
% Commune : NEDROMA
% Adresse: Hai EL Amir AEK commune de Nedroma

Il est classé selon le réglement parasismique Algérien (RPA99/version2003) dans une zone
de faible sismicité (Zone I).

Les réglements et les normes utilisés :

7

% BAEL91

% CBA93

¢ RPA 99 version 2003
s Les différents DTR

+* Le programme de calcul utilisé le SAP 2000 version : r14

1.3.Caractéristiques géométriques :
1.3.1. Les dimensions de I'ouvrage :
% Longueurtotale:L=23,20m
< Largeur totale: L=8,05m
«* Hauteur totale :H=30,6
«* Hauteur totale (y compris I'acrotéere): H = 31,2
«* Hauteur duR.D.C: 3,06 m

% Hauteur d’étage : 3,06 m
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1.4.Conception de I'ouvrage :
1.4.1. Les fondations :

Une fondation se définit comme la partie d'un batiment ou d'un ouvrage de travaux publics
qui assure la transmission des charges et surcharges au sol. Le choix de type de fondation dépend de
type du sol d'implantation et de I'importance de I'ouvrage.

1.4.2. Ossature:

C’est une structure qui constitue I'appui de la construction, et qui garantit la stabilité. La
stabilité transversale et longitudinale de la structure est assuré par :

> Des portiques auto stable (poteaux, poutres).
> Des voiles.
1.4.3. Plancher:

Le plancher est une aire plane horizontale séparant deux niveaux d'une construction et qui
est capable de supporter des charges. On distingue des planchers a corps creux et des planchers a
dalles pleines.

> planchers a corps creux :
Ce type de plancher est composé de 3 éléments principaux :
e |es corps creux.
e les poutrelles en béton armé ou précontraint.

e une dalle de compression armée.

|Dalle de compression

Poutrelle Sodibet

Figure 1.1 : Plancher a corps creux
Ce type de planchers est généralement utilisé pour les raisons suivantes :
e Facilité de réalisation.
e Des portées pas importantes.
e Réduire le poids du plancher et par conséquent I'effet sismique.

e Raison économique.
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» Plancher a dalle pleine :

Une dalle pleine est une plaque porteuse en béton armé coulé sur place, d’épaisseur égale
généralement a 10 a 20 cm et qui repose sur des appuis.Elle est utilisée généralement dans les cas ou
on a des formes irrégulieres et aussi pour minimiser le cout et le temps nécessaire de la réalisation.

Figurel. 2 : Plancher a dalle pleine

> Lescalier:

L’escalier est un ouvrage constitué d’une suite réguliére de plans horizontaux (marches et
paliers) permettant, dans une construction, de passer a pied d’un étage a un autre.

Mur d'échiffre

Figurel.3 : schéma d’un escalier

1.4.4. La maconnerie :

» Les murs extérieurs : c’est Les murs de séparation entre les logements sont constitués
en double parois de briques (10cm et 15cm d’épaisseur) séparées par une lame d’air
généralement de 5¢cm d’épaisseur.

> Les murs intérieurs : sont constitués d’une seule paroi de briques d’épaisseur 10cm.

1.4.5. Revétement:

Le revétement est constitué de :
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» Enduit en ciment pour les faces extérieur des murs de facade.
» Enduit de platre pour les murs et les plafonds.
> Carrelage pour les planchers et les escaliers.

Le plancher Terrasse sera recouvert par une étanchéité multicouche imperméable évitant la
pénétration des eaux pluviales.

1.4.6. Balcons:
Un balcon est un type de plateforme qui se dégage d'un mur et forme ainsi une « piéce en hauteur »

1.4.7. Cages d’ascenseurs :

Appareil élévateur permettant de transporter des personnes dans une cabine se déplacant entre

des guides verticaux, ou faiblement inclinés sur la verticale.
1.4.8. L’acrotere:

L'acrotére est un muret situé en périphérie des toits terrasses, dans le prolongement des fagades.
1.4.9. Terrasse:

La terrasse est inaccessible, et I'étanchéité du plancher terrasse est assuré par une forme de
pente et systéeme en multicouches.

1.5. Caractéristiques des matériaux utilisés :

Dans notre ouvrage nous allons utiliser deux matériaux essentiels a savoir: le béton et I'acier.

1.5.1. Le béton
> Lebéton:

Le béton est résistant et jouit d'une excellente réputation parmi les différents matériaux de
construction disponibles.

1.5.1.1. Les composition des bétons :

Le béton est un mélange de matériaux inertes (granulats) avec un liant hydraulique (ciment) dosé a
350 Kg/m3 , de I'eau et éventuellement des adjuvants.

1.5.1.2. Avantages du béton armé :
C’est un matériau capable de produire de facon économique les avantages suivants :
e résistance, durabilité, longévité et résilience sans égal.
o efficacité énergétique maximisée grace a sa masse thermique.
e un matériau de construction qui ne brdle pas, ne rouille pas ou ne pourrit pas.

e s(reté et sécurité.

:




{

BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 01 : PRESENTATION DU PROJET

versatilité — il peut étre moulé sous toutes formes, couleurs et motifs imaginables.
e n’émet pas de gaz.

e excellente isolation aux vibrations et aux sons.

faibles colts d’entretien .

1.5.1.3. Résistance mécanique du béton :

e Résistance caractéristique a la compression :

Le béton est défini par sa résistance caractéristique a la compression a 28 jours sur des éprouvettes
normalisées de 16cm et de 32cm de hauteur, notée : fc 28 = 25 MPa. Pour les calculs en phase de
réalisation, on adoptera les valeurs a j jours, définies a Partir de fc28, par:

[Art A.2.1, 11/ BAEL 91]

fy

cj

g ) o
=176+083 fos —»  Pour: fc28< 40MPA (j<28jours)

_ ] . . .
=T20+095 fos — Pour : fc28> 40MPA (j<28jours)

e Résistance caractéristique a la traction :

La résistance du béton a la traction a I’age de j jours tj f est définie conventionnellement par la
formule suivante :

f;= 0,6+0,06 .f BAEL91 [ Article A.2.1.12]

ft28= 2,1|V|pa

e Contrainte admissible de cisaillement :

La contrainte ultime de cisaillement dans une piece en béton est définit par rapport a I'effort
tranchant ultime Tu. BAEL91[ Art.2.12]

Tu

W hoxd

Avec by : largeur de la piéce ; d : hauteur utile.

En tenant en compte des relations suivantes:

t,=min(0,2fcj /yb ,5MPa ) Fissuration peu préjudiciable.

t,=min(0,15fcj /yb ,4MPa) Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable.
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1.5.1.4. Déformations longitudinales du béton:
e Module de déformation instantanée:

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure 24h. On admet qu’a I'age de « j »
jours le module de déformation longitudinale instantanée du béton Eij est égale a :

1
Pour fc28 < 60 MPa Eij = 11000(fcj)3[BAEL 91 /Art.2.1 21]

Pour fc28 =25 MPa Eij = 32164,2 MPa.

e Module de déformation différée:
Pour les contraintes de longue durée, le module de déformation longitudinal différée est donné
par :Eij=3700(fcj)§ [BAEL 99/ Art A.2.122]
Pour :fc28 = 25 MPA donc Evj =10818,86 MPA.

e Module de déformation transversal : [BAEL 91/Art A.2.1, 3 ]Il est donné par :

_E
T2(v+1)

Avec : E : module de Young
v : Coefficient de Poisson
G = 0,4E pour le béton non fissuré (ELS).

G = 0,5E pour le béton fissuré (ELU).

1.5.1.5. Coefficient de poisson :
C’est le rapport entre les déformations transversales et les déformations longitudinales. Il est égale a:
v= 0,0 dans le calcul des sollicitations a I'ELU (béton fissuré).

v=0,2 dans le calcul des déformations a I'ELS.

1.5.1.6. Contraintes limites :
e Etat limite ultime (ELU) :

Les sollicitations de calcul a considérer résultent des combinaisons d’action dont on retient les plus
défavorables. La contrainte limite du béton en compression est :
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40bc : contramnte de compression du béton

0%, === === == = cmey

,/' F‘araboh{ Rectangle
/ I

|
|
|
|
|

Figure 1. 4 :Diagramme contraintes-déformations a I'ELU

085

O,
bc oY,

Avec:

0,85 : coefficient qui tient compte de I'altération en surface du béton et la diminution de la
résistance sous charges de longue durée

op.: Déformation du béton en compression.
foe: Contrainte de calcul pour 2 %o <€,.< 3,5 %o .
f;: Résistance caractéristique a la compression du bétona " j " jours
Vb :Coefficient de sécurité Vb= 1,5 cas générale.
Vb= 1,15 cas de combinaisons accidentelles.

0 : Facteur variable en fonction durée d’application des charges donné par le tableau 1.1.

(c] Durée d’application
1 >24h

0,9 1h < durée<24h
0,85 <1h

Tableau 1.1 : Facteur de durée d’application des charges
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e Etat limite de service (ELS) :

Les déformations nécessaires pour atteindre L'ELS sont relativement faibles et on suppose donc que
le béton reste dans le domaine élastique ol on adopte la loi de Hooke,

Ao, [MPa]

G/)(‘ - 0'6'/(‘28

o

Figure 1.5 : Diagrammes des contraintes du béton a I'ELS

La contrainte limite de service en compression de béton est donnée par :

Opc < 0p,=0,6 X f3=15 Mpa [CBA 93 art. A.4.5.2]

1.5.2. Ll’acier:
> L’acier

L’acier est un matériau caractérisé par sa bonne résistance a la traction et a la compression. Les
armatures sont distinguées par leurs nuances et leurs états de surface.

1.5.2.1. Les différents types d'aciers :
e Lesronds lisses (RL):

Leur emploi est limité a quelques usages particuliers. On utilise les nuances FeE215 etFeE235
pour les armatures transversales.

e Les treillis soudés (TR):

lIs sont utilisés comme armature dans les dalles car cela évite
I'arrimage des barres transversales et longitudinales entre elles. on adoptera la nuance FeE235Mpa
avec @6 pour les hourdis des planchers a corps creux

e Aciers de haute adhérence et haute limite élastique (HA):

Selon (Art.7.2.2 de RPA99) les armatures longitudinales des éléments principaux doivent étre
de haute adhérence avec 500MPa et d’un allongement relatif sous charges inférieures ou égales a la
force maximale spécifique qui doit étre supérieur ou égale a 5%. On a deux classes d’acier FeE400 et
FeE500 pour les armatures longitudinales.

-
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1.5.2.2. Module d’élasticité longitudinal : (Art A.2.2.1/CBA93)

Il est noté (Es), sa valeur est constante quelle que soit la nuance de I'acier.

Es =200 000 MPa
1.5.2.3. Contrainte de calcul d’aciers :
e Etat Limite ultime (ELU) :

La contrainte admissible des aciers est donnée par la formule suivante :

fe :Limite d’élasticité garantie. C'est la contrainte pour laquelle le retour élastique donne lieu a une
déformation résiduelle de 2%o.

vs : Coefficient de sécurité tel que: { vs =1,15 situation accidentel

ys =1 situation courante

e Etat limite de service :

Les contraintes admissibles de I'acier a I'ELS ost, sont déterminées par:

-Fissuration non (peu) préjudiciable : ost pas de limite
-Fissuration préjudiciable : ost=min (3 /2fe,110 M)
-Fissuration treés préjudiciable : ost =min( 1/2fe, 90\/&2—811)
Avec : 1 : Coefficient de fissuration n=1 pour les RL

{ Nn=1,6 pour les HA

fe
Avec : ost = —

Ys

1.5.2.4. Diagramme contraintes déformations de I’acier :

(Art A.2.2.2/CBA93) Dans le calcul relatif aux états limites, nous utilisons le diagramme simplifié
suivant :
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J: [MPa]
r

¥e
Allongement

-10%a Ees

| |
| Raccourcissement | Ees 10%a
I I £ (%)

Figure 1.6 :Diagramme contraintes déformations
Avec :
fe : Limite d’élasticité

€es : Allongement relatif correspondant a la limite élastique de I'acier.

1.5.3. Hypothése de calcul ;
Dans notre étude les hypothéses de calcule adoptées sont :
e |a Résistance a la compression du béton a 28 jours : fc28 = 25 Mpa
e La Résistance a la traction de béton ; ft, = 2,1 Mpa
e Module d élasticités longitudinal différe ; Evj = 10818 ,865 Mpa
e Module d’élasticités longitudinal différe ; Eij = 32164,195 Mpa
o Limite d’élasticité des armatures longitudinales : fe = 400 Mpa [HA].

e Limite d’élasticité des armatures transversales : fe = 235 Mpa [RL].

1.5.4. Les sollicitations de calcul vis-a-vis les états limites :

1.5.4.1. Etats limites ultimes: Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la
combinaison d'action suivante :

1.35G+ 1.5Q
G : charge permanente.
Q : charge d’exploitation.

1.5.4.2. Etat limite de service :La combinaison d’action est la suivante :
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1.5.4.3. Cas sismique :

S'il y a une intervention des efforts horizontaux dus aux séismes, alors il faudra appliquer les
régles parasismiques Algériennes qui ont prévu les combinaisons d'actions suivantes:

G+QztE
08XG+E — 3 (Pourles poutres).
G+Qt1,2XE —» (Pourles poteaux).

Avec : E : effort de séisme.

1.6.Protection des armatures :

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et prémunir les armatures des effets des intempéries et des
agents agressifs ,on doit veiller a ce que I'enrobage (C) des armatures soit conforme aux
prescriptions suivantes :

e C2=>5cm : pour les éléments exposés a la mer, aux embruns aux brouillards salins ainsi
que pour les éléments exposés aux atmospheres trés agressives.

e C=>3cm: Pour les éléments situés au contact d’un liquide (réservoir, tuyaux,
canalisations).

e C2>1cm: Pour les parois situées dans des locaux non exposés aux condensations.

1.7.CONCLUSION:

Le béton est un matériau qui résulte du mélange de plusieurs composants .Le choix et le
dosage des différents matériaux ont une influence directe sur ces propriétés. Vu que ce matériau
béton travaille mal a la traction, il est associé a I'acier pour avoir une bonne résistance vis-a-vis de
traction. Ainsi, il faut bien choisir une bonne composition ainsi que de bonnes caractéristiques du
béton.

-
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2.1.Introduction

Le pré-dimensionnement des différents éléments (principaux / secondaires) d’une structure, et
une étape tres importante dans une étude de Génie civil

Le pré dimensionnement a pour but de déterminer I'ordre de grandeur des différents éléments
de la structure pour reprendre les efforts dus aux charges permanentes et surcharges d’exploitations.

Cette phase est une étape régie par des lois qui découlent généralement de la limitation des
déformations (fleches...), et parfois de la condition de résistance au feu. Cette étape représente le
point de départ et la base de justification a la résistance, la stabilité et la durabilité de I'ouvrage.

Le pré dimensionnement de chaque élément de la structure est conforme aux réglements BAEL
91, CBA 93, RPA 99 version 2003 et les différents DTR.

2.2.Pré dimensionnement des éléments :
2.2.1. les planchers:

Les fonctions essentielles des planchers sont :

e Latransmission des charges verticales aux éléments porteurs.
e Latransmission des efforts horizontaux aux différents éléments de contreventement.
e L’isolation thermique et phonique, d’ou I'assurance du confort et de la protection des

occupants.
Dans notre projet les planchers sont en corps creux et en dalles pleines.

2.2.1.1. Plancher a corps creux :

La hauteur du plancher est obtenue par la formule suivante :
o>
t =225
Avec :
h;:Hauteur total du plancher.

l: La plus grande portée - entre nus d’appuis -dans le sens de disposition des poutrelles.

Donc  h; >-— avec [=4,75-0,3=4,45m

22,5
he22> donc  h>19,77cm
On prend un plancher (16+5) cm avec: {16cm pour les corps creux
5cm pour la dalle de compression.

0
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Dalle de compression

I Corps creux

: Poutrelle

Figure 2.1 :Schéma descriptif d’un planche d’étage courant

2.2.1.2. Plancher a dalle pleine (balcon) :

les planchers du sous-sol sont en dalle pleine suite a leurs fortes surcharges d’exploitation

Ix Ix .

= <e< ﬁPour une dalle sur deux appuis.
Ix .

P= b <0,4 Pour les dalles pleines,

avec : Lx: la petite parte du panneau le plus sollicité.

on les utilise pour les balcons : e =15 cm.

Ly=3,06m

Lx=14m

Figure 2.2 :Schéma de balcon
2.2.2. des poteaux:

Un poteau est une tige droite, un organe de structure d'un ouvrage sur lequel se
concentrent de fagon ponctuelle les charges de la superstructure et par lequel ces charges se
répartissent vers les infrastructures. Les éléments agissant sur les poteaux seront réduits a une force
de compression centrée N ; perpendiculaire a la surface S et passant par le centre de gravité(G).
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{

4,025m

Y
L

4,.55m

Figure 2.3 : Surface supportée par le poteau le plus sollicité

Le Poteau le plus sollicité de cet ouvrage est celui qui supporte des charges réparties sur une surface
S égale :

S = (4,55 x 4,025)= 18,313m?
L’effort normal Nu supporté par ce poteau est donné par :

Nu=QxSxn
Sachant que :

n: nombre d’étage + RDC =10

S : surface supportée par le poteau le plus sollicité.

Q : Charge moyenne repartie (égale a1t /m?).

Donc: Nu=1x18,313x10=183,1375t
Nu=1,8313 MN

Selon les régles du B.A.E.L 91, I'effort normal ultime Nu doit vérifier la relation suivante:

B X Nu

i I
0,9 +0.85x 100XYs

Br

Avec:

B : Coefficient de correction dépendant de I'élancement mécanique A des poteaux qui prend les
valeurs :

B =1+02% (\/35)% i A <50.
B =(0,85% A2)/1500 si 50 <A < 70.

On se fixe un élancement mécanique A=35 pour rester toujours dans le domaine de la compression
centréed'ou:pf=1,2
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fe =400MPa.
¥s = 1,15 (cas générale)

0,85x fc28 _0,85x 25

foc= =14 ,166 Mpa
Ys Ys
N 1.2%1,8313

BI‘ = BxNu = 1716 a 200 = 0,117538m2

fhe 4 0,85%x—L 26 10,85x

09 '’ 100 xYs 09 ' 100 x1,15
Br =1175,4cm’
Ona: Br > (a — 2)%donc a> v/Br+2 a> 36,28
Donc on prend :
a=b=65cm ; poteau (65 X 65)cm2

Dans notre projet le nombre d’étages est grand (R+9) alors on prend une section carré de coté :
a=65x65cm’pour le RDC et ler étage, 2eme étage.

a=55x55cm®  pour le 3 ;4 émie étage.

a=45x45 cm®  pour le 5 ;6 émie étage.

a =35x 35 cm? pour le 7 ;8 ;9 émie étage.

> Veérification des conditions de R.P.A 99 V2003 :
Les sections transversales des poteaux doivent satisfaire aux conditions du R.P.A 99 V2003. Le
batiment étudié est situé en zonel, on doit vérifier donc:

-Min (a, b)>225cm ——»  a=65cm>25cm —» C.V
-Min (a, b) >he /20— a=65cm>153 — C.V
-1/4<a/b<4 — 5 1/4<(65/65)=1<4___,CV

» Vérification du poteau au flambement:
Le flambement des poteaux est vérifié par les relations suivantes pour les élancements:

l
A =L

Ly

b
}\y =5
Avec:

i, : moment de giration.
lf= K x HO
Avec:

- l¢: longueur de flambement.
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- Hy=3,06m (la hauteur d’étage).
- K=0,7 ; Pour le poteau d’un batiment a étage multiple.

> Calcul de moment d’inertie :
I,= 1, =a.b’ /12=65x65°/12 = 1487552,083cm*.

> Rayent de giration ix ,iy :
.. Ix 1487552,083
b=ly=\[op = " eenes | —1876cm.

» Calcul de I'élancement :
A=Ay =L/ iy
avec :lf=0,7 xLg(cas générale) —>» lf =2,142m = 214,2cm
A= Ay=11,42< 50 —» le flambement est vérifié.

e Lesvaleurs des élancements calculés pour les autres poteaux sont résumés dans le tableau

suivant :
Poteaux N S NU axb Lo L I (cm?) I Condition
étage | (m?) (MN) (cm?) (m) (m) (cm?)
RDC 1 18,313 | 1,8313 | 65x65 | 3,06 |2,142 | 1487552,083 | 18,76 |Cv
1°™ étage | 2 18,313 | 1,8313 | 65x65 |3,06 |2,142 | 1487552,083 | 18,76 |Cv
2°™ étage | 3 18,313 | 1,8313 | 65x65 | 3,06 | 2,142 | 1487552,083 | 18,76 |Cv
3™ étage | 4 18,313 | 1,8313 | 55%55 3,06 2,142 | 762552,08 15,88 | Cv
4°™ étage |5 18.313 | 1,8313 | 55%55 3,06 2,142 | 762552,08 15,88 | Cv
5™ étage | 6 18,313 | 1,8313 | 45x45 3,06 2,142 | 341718,75 12,99 | Cv
6°"étage | 7 18,313 | 1,8313 | 45x40 | 3,06 2,142 | 341718,75 12,99 | Cv
7°™ étage | 8 18,313 | 1,8313 | 35%x35 3,06 2,142 | 125052,08 10,10 | Cv
8" étage | 9 18,313 | 1,8313 | 35%x35 3,06 2,142 | 125052,08 10,10 | Cv
9°™ étage | 10 18,313 | 1,8313 | 35%35 3,06 2,142 | 125052,08 10,10 | Cv

Tableau 2.1 : Récapitulation de pré dimensionnement des poteaux.
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2.2.3. Les poutres:

Ce sont des éléments structurels de forme congu pour résister a la flexion, disposées
généralement horizontalement, et destinées a supporter des charges entre et au-dela des points
d'appui. Elles recoivent en général des charges verticales qu'elles transmettent aux appuis.

2.2.3.1. Les poutres principales
Poutre supportant des poutres secondaires, des nervures ou des poutrelles et reposant elle-
méme sur des porteurs verticaux (poteaux, voiles).

Le pré dimensionnement est basé sur les regles B.A.E.L 91 et vérifier par les conditions
imposées par les sismologues (R.P. A 99 V2003).

B.A.E.L91 L <h< L
15 10
480 480
—<h<—
15 10
32< h <48
Donc on prend : h=45cm
0,3h< b <0,7h
On prend : b=35cm
Avec :

h : la hauteur des poutres
L : distance entre les axes des poteaux et on choisit la plus grande portée
Alors, on prend : h=45cm et b = 35cm.

» Veérification : d’aprés R.P.A 9 vers 2003

b>20 __, CV
h>30 c.v

h/b <4,0=40/30=1,33<4 _—CV

2.2.3.2. Les poutres secondaires (chainages) :

Les chainages sont les éléments de liaison entre les différents composants des gros ceuvres.

475 475
= — < < —
L=4,30m Donc e <h< n

31,66cm < h <47,5cm
Alors, on prend : h=40cm et b = 30cm.

» On vérifie aussi les conditions de I'R.P.A 99 v2003:

-b>220cm —— C.V
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-h>30cm —— C.V

-h/b<4 » CV

' 1
45cm 40cm

¥

¥
——»
>
35cm 30cm

Figure 2.4 :poutres principales Figure 2.5 : poutres secondaires

Les dimensions de I'ensemble des poteaux ainsi que celles des poutres principales et secondaires du
batiment sont données par le tableau :

Niveau Poteau (cm2) Poutre principale Poutre secondaire
(cm?) (cm?)
RDC 65X65 35x45 30x40
1 er étage 65X65 35x45 30x40
2 er étage 65X65 35x45 30x40
3 er étage 55X55 35x45 30x40
4 er étage 55X55 35x45 30x40
5 er étage 45%45 35x45 30x40
6 er étage 45%45 35x45 30x40
7 er étage 35%35 35x45 30x40
8 er étage 35%35 35x45 30x40
9 er étage 35%35 35x45 30x40

Tableau 2.2 : récapitulation de pré dimensionnement des poteaux et des poutres

2.2.4. Lesvoiles:
Les voiles sont des éléments rigides en béton armé destinés d’une part a assurer la stabilité de
I’ouvrage sous I'effet des charges horizontales (séisme, vent)., d’autre part a reprendre une partie
des charges verticales (environ 20%).

Selon le R.P.A 99 vr 2003, Art 7.7.1 ; sont considérés comme voiles les éléments satisfaisant la
condition suivante :
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Avec : L :lalongueur du voile.
e : I'épaisseur du voile ( emin = 15 cm).
he : hauteur libre d’étage.

On a pour le RDC et les étages:

he = 3,06m —» a2¥:0,153m.

On considere donc des voiles avec une épaisseur de 20cm

2.3.Descente des charges des éléments
2.3.1. Introduction :

On appelle descente des charges |'opération qui consiste a calculer, pour tous éléments porteurs des
constructions, les charges supportent au niveau de chaque étage jusque sur la fondation.

Le but de la descente des charges est de déterminer la charge et les surcharges que peut supporter
chaque élément porteur de la structure, afin d'assurer la stabilité de I'ouvrage. (Selon I'annexe de
B.A.E.L91)

G : charge permanente.

Q : charge d’exploitation

2.3.2. Descente des charges des éléments :

2.3.2.1. Plancher terrasse (inaccessible) :

Désignation Epaisseurs (m) Poids volumique Poids (KN/m?)
(KN/m3)

1) Protection 0,05 17 0,85

gravillon

2) Etanchéité 0,02 6 0,12

multicouche

3) Forme de pente 0,1 22 2,2

4) Isolation 0,04 4 0,16

thermique

5) Plancher a corps 0,16+0,05 -—- 3,02

creux

6) Enduit en platre 0,2 10 0,2

Tableau 2.3 : Descente des charges (terrasse inaccessible)
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u.Luu.u.g.f—

ﬂﬁGDD GD@L,Q(]D\

Figure 2.6 : Coupe d’un plancher terrasse

Dans ce cas on a:

> charge permanente (poids propre) :G = 6,56 KN/m?
> sur charge d’exploitation :Q = 1 KN/m?

2.3.2.2. Plancher Etage courant :

Désignation Epaisseurs (m) Poids volumique Poids (KN/m?)
(KN /m3)

1) Revétement en 0,02 22 0,44

carrelage

2) Mortier de 0,02 20 0,4

ciment

3) Mortier de pose | 0,02 18 0,36

4) Plancher a corps | 0,16+0,05 ———- 3,20

creux

5) Enduit en platre | 0,02 10 0,2

6) Cloisons 0,1 - 01

Tableau 2.4 :Descente des charges (Plancher étage courant, R.D.C)

6

1

2

FERTER TR
A ‘JJJJJJJ.}QJ.}J.'kkkkL ‘.}.}.}J.}.}Jk._._.l.‘.‘ LA \ 3

QGDD) QGDD) [amn)X

Figure 2.7 :Coupe d’un plancher étage courant.

> Charge permanente (poids propre) :G=5,6KN/m?
> Surcharge d’exploitation:  Q=1,50 KN/m?
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2.3.2.3. Mur extérieur :(double paroi)

Elément Epaisseurs (m) Poids volumique | Poids (KN/m?)
(KN /m3)

1)Mortier ciment 0,02 20 0,4

2)Brique creuse 0,15 9 1,35

3)Lame d’air 0,05 00 0

4)Brique creuse 0,1 9 0,9

5)Enduit intérieur en platre 0,02 20 0,4

Tableau 2.5 : charge permanents des murs extérieurs

> charge permanente (poids propre) :  G=3,05KN/m?

d W N m

n

Figure 2.8 :Coupe transversale du mur extérieurs

2.3.2.4. murs intérieurs :

Désignation Epaisseurs (m) Poids volumique Poids (KN/m?)
(KN /m3)

1) Enduit en platre | 0,02 9 0,18

2) Brique creuse 0,1 9 0,90

3) Enduit en platre | 0,02 9 0,18

Tableau 2.6: charge permanents des murs intérieurs.

> charge permanente (poids propre) : G=1,26KN/m?
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Figure 2.9 : Coupe transversale du mur intérieurs

2.4.Conclusion :

Aprés avoir fait le pré-dimensionnement des éléments structuraux, déterminer les descentes
des charges et vérifier de toutes les conditions nécessaires, nous avons choisi pour les éléments, les
sections suivantes :

» Les sections des poteaux :
e RDC, 1ére étage,2éme: (65%65) cm?.
e 3 éme;4éme :(55x55) cm?.
e 5éme ;6émeétage : (45x45) cm?.
e 7éme ;8éme ; 9éme étage : (35x35) cm?.
> La poutre principale : de section (35x 45) cm”.

> Les poutres secondaires : de section (30x 40) cm’.

» Lesvoiles : I'épaisseur adoptée pour tous les voiles de notre structure est de 20 cm.

@
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3.1.Introduction :

Dans ce chapitre, nous ferons I'étude des éléments secondaires qui contrairement aux les
éléments structuraux qui participent a la fois a I'ensemble de la structure, peuvent étre isolés et
calculés séparément sous I'effet des seules charges qui leurs reviennent. Le calcul sera fait
conformément au réglement BAEL 91 modifié 99.

3.2.Etude du Plancher
3.2.1. Les planchers:

Les planchers sont des aires généralement planes, destinés a limiter les étages. Leurs fonctions
principales peuvent étre résumées en :

e Une fonction de résistance mécanique : ils doivent supporter les charges permanentes et les
surcharges d’exploitations.

e Une fonction d’isolation acoustique et thermique qui peut étre assurée conjointement avec
un faux plafond ou un revétement de sol approprié.

Dans notre structure nous avons opté pour des planchers a corps creux (poutrelles préfabriqués ou
coulées sur place) pour des raisons économiques et structurelles et dalle de compression.

Dalle de compression

'
Hourdiis 1
(corps-creux)

Figure 3.1: Coupe transversale sur un plancher a corps creux.

3.2.1.1. Dimensionnement des poutrelles:

La poutrelle est un élément horizontaux qui ont le rGle de supporter les charges verticales
fabriqués en béton armé .,Les poutrelles travaillent comme une section en T, elles sont disposées
suivant le sens poutres secondaire .

La géométrie des poutrelles est déterminée comme suit:

hi: C'est la hauteur totale de la poutrelle est égale a la hauteur du plancher — h=16+4=20 cm
ho: Hauteur de la table de la section en Té c'est la hauteur de la dalle de compression — hg=5cm
bo: la largeur de I'ame de la poutrelle. Elle se calcule par la relation:

0,4h:< by < 0,8h avec h;=21cm
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donc 8,4< by < 16,8 on adopte : bg=12 cm

b: la largeur de la table de compression, Selon les regles B.A.E.L91 la largeur de la dalle de
compression 'b' est déterminé comme suit:

b = 2b;+b,
avec:

by < L2 by < 2 =265cm
b1 =min

b1S% - > b1S%=4,750m

L =4,75m c'est la distance maximale entre axe des poutres secondaires.
L,= 65 cm c'est la dimension de I'hourdis

Donc: b;=26,5cm. et par conséquent b=2(26,5) +12=65cm

[Z-':Sn:m

-+

5ch| 1

v

21cm

16cm

-
12cm

Figure 3.2: Géométrie de la poutrelle

3.2.1.2. Etude des poutrelles :

Il existe plusieurs méthodes pour I'étude des poutrelles. D’aprés le B.A.E.L 91, pour la détermination
des efforts tranchants et des moments Fléchissant dans le cas des poutrelles, on peut utiliser 'une
des trois méthodes :

> Méthode forfaitaire.
> Méthode de Caquot.

> Méthode des trois moments.

On a opté pour la méthode des trois moments ainsi que le logiciel SAP2000, pour évaluer les
moments et les efforts tranchants.
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3.2.1.3. Les charges des poutrelles :

Niveau G (KN/m?) Q (KN/m?) b(m) Combinaisond’action
ELU ELS
qu=(1,35G+1,5Q) xb gs = (G+Q) xb
Terrasse 6,56 1 0,65 6,7314 4,914
inaccessible
Etage 5,59 1,5 0,65 6,3677 4,6085
courant+RDC
Tableau 3.1 : Charges supportées par les poutrelles.
3.2.1.4. Type de poutrelles :
> pour RDC:
= TypeOl:
N
=, F 4, FS5
= Type02:
2T S
> Etage courant :
= TypeOl:
AN
F,Fm 4, F S m
= Type02:
AN AN AN
0,85 m 3,30m 4,75m
=  Type03:
AN AN AN
0,85m 3,30m 4,7 5m 1,2m 27
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=  Type04:

A, F S Ly
> Pour Terrasse :
= TypeOl:
AN AN AN

ZF,.F 4, F S

=  Type02:
FAN AN
b,85m 3,30m 4,75m 1,2m

3.2.1.5. Détermination des efforts internes :

Le plan contient 3 types, nous calculée premier type de poutrelle par la méthode des trois moment
et les autres sont calculés directement par logiciel SAP 2000.

M, M, M,

/1 tQ'L‘\‘/5:‘1;;:):,[l'iSl’i?jla:n,-“m
L v 3| v v M ¥ ¥ v ll#ﬁl

1 3,30m 2 4,40m 3

Figure 3.3 : schéma statique de la poutrelle type 1 a 'ELU
3.2.1.6. La méthode de 3 moment :
Mol 1#2M; (L1 + L, ) + M,L,= -6(Rg1-Ry1)
MoL1#2 My (L1 + L, )+ M, L, +6A;,=0
Avec:
A= Rg1+Ra1
Mg = M,= 0 (condition aux limites)
L1=3,3m;L2=4,75m

g =6,3677kn/m

-
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Mo X3,3+2X M, X (3,30+ 4,75 ) + M,X 4,75 +6A;=0
16,1M;+6A,=0
> ELU:

v" Travée 0-1

M, MEEE?knfm
ﬁ“#“ 1))

0 3.3Dr‘n 1

Ra R

3,30 3,30
) X =0

RygX 3,30 - —><330><(6367><— .

R1g=9 ,53KN

v Travée 1-2:

" 1 I’ SERTE fD "

H. R-

“RygX 4,75% X 475 X (6 367 x ﬂ) x % ~0

R14=28,43 KN
Al=Rgl+Ry;

Al =9,53+28,43
A1=37,96 KN

16, 1M 1+6A1=0

6A1 6x37,96

16,1 16,1

1:

M;=-14,15KN.m

S]
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o Moment Fléchissant et Effort tranchant:
v Travée 0-1:

R0+R1 =qu>< I.]_

2
SM/1=0 > Ro Li-qux %— M,=0

2
quxi+M1

——~——=6,22 KN

R
0 L1

Ry;=qy X L; - Rg=14,79KN

- section0<x<3,3m

M(x)=Rp X x — qu X (xz—z) { M(0)=0

M(3,3)=-14,15KN.m

T(x) =Ry —quX x { T(0) = 6,22KN

T(3,3) = -14,79KN

Tx)=0 —» Ry—qux x *=0

_RO_ 622
Tqu 6,3677

=0,98 m

Mmax= M (0,98) = 6,22X0,98 — 6,3677% (0,982/2)
Mmax= 3,04kN.m

v’ Travée1-2:
Ri+Ry=qyX L,

1,2

ZM/ZZO —}Rl Lz' quX 7_ M1 =0

R,= qu X L— Ry;=18,10KN

- section0<x<4,75m

2
M) =Ry xx —qux (5)  (M(0)=-14,16 KN.m
{ M(4 ,75)=0
T(x) =Ry —qux x { T(0) =12,14 KN

T(4,75) =-18,11 KN

.
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Tx)=0 —— R;{—-quxXx=0

R1 12,14
X=—=—"—=191m
qu 6,3677 2

Mmax= M (1,91) = 12,14x 1,91 - 6,3677x (1,912/2)

Mmax= 11,57kN.m

-14,
z
X
04 14,5
3,30m 475m
14,79 18,1
-#32 12,1
3,320m 475m

Figure 3.4 : Diagrammes des moments et I'effort tranchant des poutrelles type 1a ELU

> ELS:

M, M, M,

(ﬂ 'ﬁx\ /ﬁ g§=4,EIJ]EEKN,Fm
ERIEEYETERIFRER
1& 3,30m é’ 4.40m &3

Figure 3.5 : schéma statique de la poutrelle type 1 a I'ELS
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ML 1+ 2My(L1 + Ly ) + M,L, +6A, =0

Avec:

A1= Rg1tRas

L,=3,3m; L,=4,75m

Qs= 4,6085 kn /ml

Mo = M= 0 (condition aux limites)

Mg %X3,3+2M;X (3,30+ 4,75 ) + M, X 4,75 +6A;=0

16,1 M;+6A,=0

VTravée 1-1:
gs=4,6085KN/m \ M,
yv vy le IR
0 330m | 1
RO R1
3,302 3,30

RigX 3,30 — 2 X 3,30 X (4,6085 X 221) x 22220

R1;=6,90KN

v Travée 2-

(I

1 4,75m 2

Rl R2

2
RusX 4,75+ X 4,75 X (4,6085 x “25) x “°=0

R14=20,58 KN
A1=Rg+tRa1
Al =6,90+20,58

A;=27,50KN

<
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16,1M;+6A,=0

6A1_ 6x27,50

16,1 16,1

1=

M, =-10,24KN.m

o Moment Fléchissant et Effort tranchant:
v Travée 0-1:

R0+R1 =qs>< I_1

2
SM/1=0 —— Rols-q. X % — M,;=0
qs X#+M1

R
0 L1

= 4,50 KN
R1= quLl - R0=10,71KN
- section0<x<3,3m

2

M(x) =Ry X X — gs X (X?) M(0)=0
{ M(3,3)=-10, 24KN.m
T(x) =Rg—gsx x T(0) = 4,50KN
{ T(3,3) = -10,71KN
Tx)=0 ——» Ry—gsxx=0
_RO_ 450

75 46085 0,98 m

Mmax= M (0,98) = 4,50 0,98 —4,6085% (0,98%/2)

Mmax= 2,19KN.m

v Travée 1-2:

R1+R2=q5>< L2
l 2

SM/2=0 — R;L,-q,X 27 —M; =0

2
qs x%+M1

Ri= =13,10KN

2
R2: o8 X L2 - R1 :8,79KN
- section0<x<4,75m
XZ
M(x) =Ry X X — gs X (7) { M(0)=-10,2KN.m

M(4 ,75)=0

-
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T(x) =Ry —gsx x {T(O) =13,10KN

T(4,75) =-8,79 KN

T(x)=0 ——» R;{—quxx=0

o <R1_ 1310
Tqs 4,6085

=2,84m

Mmax= M (2,84) = 13,10x2,84 — 4,6085X (2,84%/2)-10,24

Mmax= 8,38kN.m

z -10,24
i q 7
2,19 8,38

3,30m 4,75m
10,71 79

z

X 4 ¢
50 113 10
3,30m 4.75m

Figure 3.6 : Diagrammes des moments et I'effort tranchant des poutrelles typela ELS

3.2.1.7. Récapitulation de Mmaxet Tmax :

Les résultats obtenus par logiciel SAP2000 sait donnés par le tableau ci-dessous :

*
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Niveaudes | Typedes | ELU ELS
plancher poutrelles
Mmax(kn.m) Tmax Mmax(kn.m) Tmax
(kn) (kn)
Travée Appuis Travée Appuis
RDC Typel 11,57 14,17 18,11 8,38 10,24 13,10
Type2 8,63 0 7,27 6,40 0 5,39
Etage Typel 14,79 17,99 23,08 10,76 13,08 16,78
courant
Type2 14,95 17,59 22,99 10,88 12,79 16,72
Type3 11,93 16,62 23.97 8,54 11,90 17,15
Typed 14,43 18,89 23,27 10,53 13,74 19,98
Terrasse Typel 8,90 12,39 17,87 6,59 9,18 13,24
inaccessible
Type2 15,44 21,08 25,55 11,31 13,75 17,63

Tableau 3.2: récapitulatif de Mmax et Tmax

3.2.1.8. Détermination du ferraillage :

Le calcul de la section d’armature se fait pour un cas et on représentera tous les résultats dans un

tableau :

e Etage courant : Poutrelle type 1 :

b =65cm
bo=12 cm

hi=21cm

-
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hg=5cm
d=0,9% h,
d=18,9cm
d’=0,1X h,
d’=2,1cm
> ELU
Les contraintes :
fbc = 14,17 Mpa;
ost =347,83 Mpa
v" Entravée:
Myt = 11,57kN.m=0,01157MN.m
M; = bX hoX fbcx (d-(ho/2))
M, = 0,65% 0,05% 14,17(0,189-0,05/2)
M;=0,0755 Mn.m
Ona:M;=0,0755 MN.m > M, =0,01157 MN.m

M, > M, : 'axe neutre est dans la table, le calcule se fait en flexion simple avec une section
rectangulaire (bXx h).

_ Mut 0,01157
Mo = d2xfbe  0,65%0,1892x14,17

My = 0,035 < g = 0,392

a=1,25(1-/1 = (2 x pu))=1,25(1-/1 — (2 x 0,035))

a=0,045

Z=d(1-0,4 a) = 0,189 (1-0,4% 0,045)
Z2=0,186

ost = fe/ys =400 /1,15 = 347,83 Mpa

Ast = Mut 001157
T zxost  0,186x347,83
Ast =1,79 cm?

¢ Condition de non fragilité :

Ast min > 0,5%bhg+bo(h-ho) =2,59cm?
Ast max 2 4%(bhg+bo(h-h,))=20,68cm?
Ast< Astmin

selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astmin :

-
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donc le ferraillage choisit est :Ast travée = 3T12 = 3,39cm? .

v" En appui:
My, = 14,17 kN.m
M= bX hyX fbc (d-(he/2))
M, = 0,65 X 0,05 x 14,17 (0,189-(0,05/2))
M, =0,0755 MN .m
Ona:M;=0,0755 MN.m > M, = 0,01417MN.m

M;> My, : I'axe neutre est dans la table, le calcule se fait en flexion simple avec une section
rectangulaire (bXx h).

Mut 0,01417
bxd2 xfbc  0,65%0,1892x14,17

Hy =

My =0,0431 < pg = 0,392

a=1,25(1-/1 — (2 X pu)) =1,25(1-/1 — (2 x 0,0431))
a = 0,055
Z=d(1-0,4 a) = 0,189 (1-0,4x 0,055)

Z=0,185m

Ao Mut 001417
ST zxost | 0,185x347,83

A, =2,27cm?
¢ Condition de non fragilité :
En prend la section minimale :
Ast min 2 0,5% bhg+bg(h-ho) =2,59cm’
Ast max 2 4%(bhg+bo(h-ho))=20,68cm?
Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astmin
Donc le ferraillage choisit est :Ast travée = 3T12 = 3,39cm?.
» ELS:

v En travée :

T 15%(339)2

simple armature ——» Asc=0
Ast+Asc 2xbxdxAst +d'Asc
=nX 1 -1
x=n b (\/ + n(Ast +A sc)? )
3,39 2><65><18 9x3.39
x=15 X — (\/ -1)

-
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x=4,71cm

x < h0O donc A.N dans la table :
x3 '\2 2
I=bX 5+ nAsc(x —d )* + nAst(d — x)

1=12502,85 cm*

_xxMs_0,0471x0,00838

obc I 12502,85x10-8

= 13,16 MPa

obc =0,6fc28 =15MPa

obc<obe —» CV B

nxMsx(x—d')_15x0,00838x(0,0471-0021)
Ji - 12502,85x10-8

0osC =

0sc=26,24Mpa

_nxMsx(d—x)_15x0,00838x(0,189—0,0471)
- I B 1250,85x10~8

ost
ost=142,66Mpa

ost = min (% fe ; 110,/ X frzg ) =201,63Mpa

oscC ; ost<ost —» CV B

v" En appuis :

Ast=3,39cm = x=4,71lcm ; 1=12502,85cm’

xxMs_0,0471x0,01024
I 12502,85x10~8

obc = = 3,86 Mpa

obc = 0,6fc28 =15MPa

obc<obc — cV

nxMsx(x—d')_15x0,01024 x(0,0471-0,021)
I - 12502,85x10~8

osc =

o0sc=32,06Mpa

nxMsx(d—x) _15x0,01024x(0,189—0,0471)
i - 12502,85x10-8

ost =
ost=174,32Mpa

- .2
ost =min (§ fe; 110,/n X fi2g ) =201,63Mpa
osc cst<o; ——» CV

e Condition de non fragilité :

On prend la section minimale :

Astmin> 0,23 X bx dx ft28/fe




BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 03: ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

Avec: ft28 =0,6+0,06; fc28 =2,1Mpa
Astmin>0,23x 0,65% 0,189x% 2,1/400
Ast min >1,48cm> —5  ( CV Ast appui >1,)
e Vérification au cisaillement
Fissuration peu préjudiciables.

Tmax = 18,11KN

U= Tmax > Tu= 0,1811
~ bxd © 170,650,189
tu =1,474Mpa

Tu = min (0,20% fc28/yb ; 5Mpa) = Fissuration peu nuisible (yb = 1,5 cas générale).
Tu = 3,33 Mpa
Doncona:tu=1,474Mpa<tu=3,33 Mpa —p CV

e Calcul des armatures transversales
Ot <min (ht/35; Ol ; b/ 10)  ___,  ®t<min(21/35;1,2;12/10)
Ot<min(0,6;1,2;1,2)Onprend ——p» Ot=0O6=6mm

e Calcul d’espacement des cadres
D’apres le R.P.A99V2003 on a :

= Zone nodale
St<min{ht/4; 12 ®l min; 30 cm} —St<min{21/4;12x1,2;30cm}
Onprend:St=5cm
La distance pour les armatures de la zone nodale est : L = 2Xh=L=42cm
= Zone courante

St<h/2 —»  St<21/2
On prend :=10cm

e Vérification au glissement (En appui) :

Mua
Tumax ——<0
0,9%xd

Tu max = 18,11kn

Mua = 14,17kn.m

14,17
0,9%0,189™

18,11 —

-65,19<0 — CV

e Vérification de la fleche : D’aprés le B.ALE.L. 91 :

.
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f<fagm

-La fleche admissible :

Si L <500 fugqp,=L /500

Si L>500 fuq,=0,5+ L /1000

Si les conditions suivantes sont satisfaites, le calcul de la fleche n’est pas nécessaire

h 1
TS con (1)
h 1 s
T < 3 X T (2)
A _ 42
S o e (3)
% = 0,044 < % = 0,166 — la condition (1) CNV donc on procéde au calcul de la fleche
Lmax 475
a0m = 00" =200 =0,0095 cm
bh 3 n2
lo —+15><Ast( -d’)

3
lo =222 415 X 3,39 107X (22 0,021)2

lo="5,38% 10 m*
0,05 x ft28
= " _bo-
¢ (2+33)
avec :

Ast  3,39x107*4
? =poxd ~0,12x0,189

=0,0149

_0,05x2,1
= 0,12
[} 35+2)

=2,75
(2+3055

1,75 x ft28 _
4 x@Xxost+ft28 -

1,75 x2,1
4 x0,0149x347,83+2,1

=0,84

1,1x5,38x10~*
142,75%0,84

_1ixIy
fi _1+7\i><u_

le= 1,79%10 ~* m*

Ei=11000Vfc28 = 11000 ¥/25= 32164,195 Mpa

8,38x1073
32164,195x 1,79x10~4

1 Ms 1

vy~ Eixlgy

%: 1,46x 1073

f=Lx L——1 46x 10~ 3><
Y 10

f=1,6%10 3<f,4,=9,5%X 10 > m (A,

e Ancrage des armatures :
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=  Contrainte limite d’adhérence :

T, = 0,6 Ws 2 ]

Ws : Coefficient de scellement égale a 1,5 pour les armatures a haute adhérence

T,,: Contrainte d’adhérence
T =0,6 X (1,5) X (2,1) = 2,835 Mpa
= Longueur de scellement droit Is :
Is= dX fe /4xts ——» Is=(1,2% 400)/(4% 2,835)
Is : Longueur de scellement
Is=42,32 cm
Onprend —p Is=43cm
e Ancrage par courbure de barres tendues :
= Rayon de courbure
On adopte une crochea90° ___, a=1,87;B=2,19
r=5,50 (Acier HA)
r=5,5x1,2 =6,6cm =66 mm

L>L2+r+@/2

L2=Ls—a.L1-B.r avec L1=100=10x1,2=12cm =120 mm......

L2= 500—(1,87x120)-(2,19x66) > L2 = 131,06 mm.
L >131,06+66+12/2=203,06mm

Onprend:L=22cm

(Régle CBA93)

i1

Figure 3.7 :Ancrage des armatures

-
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Niveaux Type Ferraillage Ferraillage Cadre | Espacement
calculé choisi (mm) | (cm)
Travée Appui | Travée Appui Zone Zone courante
nodale
RDC Typel | 2,254 3,081 | 3.39 3.39 ?6 5 10
Type2 | 1,227 0,707 1,54 1,54 06 5 10
Etage courant | Typel | 2,254 3,081 | 3,39 3,39 06 5 10
Type2 | 2,765 3,807 | 3,39 4,52 06 5 10
Type3 | 2,025 3,281 | 3,39 3,39 06 5 10
Typed | 2,208 3,27 3,39 3,39 06 5 10
Terrasse Typel | 2,098 3,424 | 3,39 4,52 06 5 10
Type2 | 2,337 3,245 | 3,39 3,39 06 5 10

Tableau 3.3 Ferraillage des poutrelles

3.3. ladalle de compression :

3.3.1. Introduction:

Une dalle de compression en béton de 4cm d’épaisseur. Elle est armée d’un

quadrillage d’armature en acier de nuance Fe 500 ayant pour buts : -Limiter les risques de fissuration
par retrait ; -Résister aux effets des charges appliquées sur les surfaces réduites ; -Réaliser un effet de
répartition entre poutrelles voisines des charges, localisée notamment celles correspondant aux

charges.

<
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3.3.2. Ferraillage de la dalle de compression :

Selon le BAEL 91(B.6.8.4.2.3), Le ferraillage de la dalle de compression doit se faire par un
quadrillage dont les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :

e 20cm : Dans le sens paralléle aux poutrelles.

e 30cm : Dans le sens perpendiculaire aux poutrelles.

Si50cms< ;< 80cm —» A= %
Si L,< 50cm — > A= 2%
Avec:

L, : Distance entre axes des poutrelles (L;=65cm).
A; : Armatures perpendiculaires aux poutrelles (AP).
A, : Armatures paralléles aux poutrelles (AR).

> Pour Armatures perpendiculaires aux poutrelles :

__ 4x65
T 400

Al

= 0,65 cm?/ml ——» Onprend: A=1,41 cm?/ml=5@06/ml
St=100/5=20cm

> Pour Armatures paralléles aux poutrelles :

A2 = O'Zis =0,335cm?*/ml — 3 Onprend: A=,41 cm?/ml =506

St=100/5=20cm
Donc on adoptera un treillis soudé de : 6 (200x200) mm?

3.4.Etude de I'acrotere :
3.4.1. Introduction

L’acrotére est un élément secondaire, se trouvant au niveau de la terrasse, il a pour réle
d’empécher les infiltrations des eaux pluviales entre la forme de pente et le plancher terrasse ainsi
gu’un réle de garde-corps pour les terrasses accessibles.

Le role de I'acrotére :
e Empéche I'écoulement de I'eau.
e Aun aspect esthétique.
e Protection des personnes.
3.4.2.  Pré dimensionnement de I'acroteére :
La hauteur h =60 cm

L'épaisseur hy =10 cm
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10cm10cm

' £ 3
m 8, |
7ch [ s,
) H

3c

S,
h=60cm

NN

Figure 3.8: Coupe transversale de I'acrotere

Le calcul se fera sur une bande de 1m linéaire d’acrotére, cet élément est exposé aux
intempéries dont la variation est exposé entrainé des fissures ainsi que des déformations
importantes (fissuration préjudiciable).

3.4.3. Hypothése de calcul :
e Le calcul se fait pour une bande de 1 ml.
e Type de fissuration est préjudiciable.
e Le calcul se fait a la flexion composée.
3.4.4. Evaluation des charges :
> Charges permanentes (poids propre):
Wy=p X S
avec:
W, : Poids propre
S : surface écrire de I'acrotere
p : poids volumique de béton
G =W,
S= (60% 10)+((10x% 3)/2)+(7% 10)=685cm?=0,0685m
G=25X 0,0685m

G=1,7125 KN/ml

» Charge d’exploitation :

D’apres le RPA99 Article 6.2.3 I'acrotére est soumis a une force horizontale due au séisme donnée
par la loi suivante :

Fo= 4% AX C,X W, RPA (Article 6.2.3)

avec : A= 0,1 (Coefficient d’accélération de la zone)
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W, =1,9125 kn/ml (Poids de I'acrotére)
C,=0,8 kn (Facteur de la force horizontale)
Fo=4X%0,1X 0,8X 1,7125
F,=0,548kn/ml

3.4.5. Calcul des sollicitations :

Le calcul se fait par rapport I'encastrement. Moments et efforts normaux :

ELU: ~ Nu=1,35xG ELS: - Ns=G
Mu=1,5xQ X h Ms=Qx h
N (KN) M(KN)
ELU 2,3118 0,9
ELS 1,7125 0,6

Tableau 3.4: Calcul des sollicitations

3.4.6. Calcul de I'excentricité :
C'est la distance entre le centre de pression et le centre de gravité d'une section.
e;=Mu/Nu
e; =0,9/2,31

e; =0,39 m =39cm.

o=

10
= i 1,666cm
h . e . .
elsze centre de pression se trouve a I'extérieur du noyau central donc la section est partiellement
comprimée.

Les éléments soumis a la flexion composée doivent étre justifié vis-a-vis de I'état limite ultime de
stabilité de forme (flambement).

On remplace I'excentricité réelle (e= v ) par une excentricité totale de calcul

e te,te,=e

Avec :

e, : Excentricité du premier ordre.

e, : Excentricité additionnelle.

e, : excentricité due aux effets de deuxieme ordre, lies a la déformation de la structure.

e,= max(2cm ; h/250) CBA93 (Article A.4.3.5)

>




BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 03: ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

avec:

h :hauteur de I'acrotére=60cm —— e,= max(2cm ; 60/250)=2cm

313 %(2+a.0)
eZ=—f
10000 X0
avec:
l=longueur de flambement —» l=2 X h=2% 0,6=1,2m

Mg
cMq

ho :hauteur de la section hg=10cm : a = "

Mg=0 —>a=0

@ = Rapportde la déformation final due au fluage a la déformation instantanée sous la charge
considérée égale a 2.

e,=0,864cm
Alors :e=41,86cm
3.4.7. Détermination du ferraillage :
> ELU:
Le calcul se fait sur une section rectangulaire

avec: hy=10cm, b=100cm,d=9cm

&%\ d=0,09m
h=III.1IIImI \ I

¢ d'=0,01m

F'3
L 4

1,0m

Figure 3.9:Section a ferrailler

» Moment de flexion fictif :
MA= Mu+Nu(d-h/2) = 0,9+2,31(0,09-0,05)=0,9924x 10>MN.m

» Moment réduit (p,):

F= 0.85xfc28
bc= ¥b

. MA 0,9924 /1000
Hu =3 az Xfbc 1x0,092x14,17

=14,17MPa

= 8,65% 10°< g = 0,392

o =1,25(1-/1 — 2pu=1,25 (1-/1 — 2 x 0,00865 )=0,0109 m

z = d(1-0,40,)=0,09(1-0,4X 0,0109)=0,089m.

.
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MA u 0,9924 /1000 0,00231

_Z _ 0,089 B 5 R
Al= ost 400/1,15 = 2,52X 10°m*=0,252cm

- Condition de non fragilité :
Ast > 0,23X bx dx ft28/fe — Ast > 0,23X1X0,09X2,1/400 — Ast>1,09% 10* m ?
Ast>1,09cm — 5 CNV __, st=1,09cm?
On prend Ast=4@8=2,01cm?

> ELS:

_Ms 0,6

=N 17125 0,35m

h s . .. .
e> ?O= 0,017m —» Donc le centre de gravité ce trouve a I'extérieur de la section, et comme

Nu est un effort de compression, nous pouvons déduire que la section est partiellement comprimée.

_ _@)2 6417 _hg
P-3(e >) T X (e+d 5

2
P=3(0,35 — %) + 20 « (0,35 + 0,09 — )
2 1 2
P =-0,2629
q=2(e— 22)3- LU 5 (e4dL2) 22 2 (0,35 — L) 3 SXXEOION o (0,3540,09— 21 ) 2
2 b 2 2 1 2
q=0,0512

el=}/-pxelx—q

On une valeur quelconque de e; : €,=0,35m
0,34 «— 0,35

0,328 «—— 0,33

0,326 «—— 0,327

0,324<0,325

0,323 «—— 0,323

On prend la valeur de: e,=0,323m = 32,3cm

X = ho/2+e;-e

x=0,1/2+0,323-0,350=0,023m = 2,3 cm

.
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1x0,0232
2

2
S= b%mx Ast(d-x)= +15X2,01X10™%(0,09-0,023)= 4,665% 10" m

- Calcul des contraintes :

v Béton:

_Nsxx_1,7145x(0,023)/1000

obc 5 2.665/10000 » obc = 0,0844MPa
v' Acier:
_Nsxxx(d—x) _15.1,7125%(0,09—0,023) /1000 B
ost _— — ost = 2.665/10000 — 5 0st=3,6893MPa

- Calcul des contraints admissible:
v’ Béton:
obc = 0,6 fc28= 0,6X25= 15 MPa
v Acier:

L'acrotére est exposé aux intempéries et peut étre alternativement émergé ou noyée en
eau de pluie donc la fissuration préjudiciable ce qui veut dire:

ast = min( %fe; 110,/ X ft28)
‘ost = min(266,67 ; 201,63)
‘ost =201,63MPa
- Vérification :
v Acier:
ost=3,6893 < ost=201,63MPa
obc=15MPa < obc=0,0844
v/ Béton:
Donc la section et le nombre d’armature choisi sont acceptables.
- Les armatures de répartition :
Ar = Ast/4=2,01/4 = 0,5025cm?.
On prend : Ar= 436 = 1,13cm?
- L’espacement:
St=60/4= 15cm

- Croquets de ferraillage:
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408

» o 2
A ZA Coupe AA croquis de l'acrotére 406

Figure 3.10 :ferraillage d’acrotere

3.5.Les Escalier :

3.5.1.

Définition :

Un escalier est un ouvrage qui permet I'acces a tous les niveaux d’une construction. Il est
constitué de gradins, dalle inclinée (volées), avec des dalles horizontales (paliers) coulées sur place.
Notre batiment est composé d’une cage d’escalier.

3.5.2.

Terminologie :

Figure 3.11 : Terminologie de I'escalier

- Lamarche notée « m = n—1 » est la surface plane sur laquelle se pose le pied.

- La contre marche notée « n » est la partie verticale entre deux marches consécutives, sa

hauteur « h » est la différence de niveau entre deux marches successives.

- Legiron « g » est la distance en plan séparant deux contres marches successives.

- Lavolée est la partie de I'escalier comprise entre deux paliers de repos, sa longueur projetée
est « 11 ».
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- La paillasse d’épaisseur « ep » est la dalle en béton armé incorporant les marches et les contres
marches.

- L'emmarchement « E » représente la largeur de la marche.
- Lamontée « H » représente la différence de niveau entre deux paliers consécutifs.
3.5.3. Pré-dimensionnement:

Les escaliers dans ce projet sont constitués de 2 volées identiques séparés par palier de repos.
59 <2h+g <66 cm
Avec:
h : hauteur de la marche (contre marche).
g : largeur de la marche.
H=nXxh ——3 h=H/nXxL=(n-1)Xg — g=L/(n-1)
H : hauteur entre les faces supérieurs des deux paliers successifs d'étage.
n: nombre de contre marches.
L : projection horizontale de la longueur total de la volée.
On trouve : h=15,3/9=17 cm;
g =30cm
59<2(17)+30<66cm ——» 59<64<66cm —» C.V

» Nombre de contre marche et de marche :
N contre marche=n=H/h
tel que : H est hauteur libre d’étage.
N contre marche = n =3,06/17 = 18 contre marches.
N contre marche/volée = (3,06/2)/17 = 9 contre marches par volée.

» Lalongueur de la volée :

e Lal®®etla2“™volée:

L=(9-1)30 =240cm = 2,4 m.

» L’angle d’inclinaison :
tano = ~2= 0,64 —» =32,62

240

» Epaisseur de la paillasse (e,):

Lv = /2402 + 1532=284,62cm

284,62 284,62
8,6S <8,6

e, <
30 P 20
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9,49 < e, < 14,23

On prend : e, =12cm

> Epaisseur de palier (e,):

Lp Lp
—<e,S—
20~ V715

120 120
—<e,<—
200 VT 15

6<ex<8cm

On prend :e,=12cm

3.5.4. Descente des charges d’escaliers :

3.5.4.1. Le palier:

Désignation

Epaisseurs (m)

Masse volumique

La charge(kn/ml)

(kN/m3)
Poids propre 0,12 25 3
Carrelage 0,02 22 0,44
Mortier de pose 0,02 20 0,4
Sable fin 0,02 17,5 0,35
Enduit en platre 0,02 10 0,2

Tableau 3.5 : Evaluation des charges et des surcharges pour le palier

> Charge permanente: G= 4,39 kN/m’

> Sur charge d’exploitation : Q= 2,5 kN/m”’

3.5.4.2. Le paillasse :

Désignation Epaisseurs (m) Masse volumique La charge(kn/ml)
(kN/m3)

Poids propre 0,12 25/c0s32,62 3,63

P.P de contre marche 0,17/2 25 2,125

Carrelage horizontal 0,02 22 0,44

Mortier de pose horizontal | 0,02 20 0,4

-
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Carrelage vertical 0,02 22(0,17/0,3) 0,25
Mortier de pose vertical 0,02 20(0,17/0,3) 0,23
Sable fin 0,02 17,5 0,35
Enduit en platre 0,02 10 0,2
Garde-corps - - 0,1

Tableau 3.6: Evaluation des charges et des surcharges pour le paillasse

> Charge permanente: G= 7,725kN/m>
> Sur charge d’exploitation : Q= 2,5 kN/m?

4. Combinaisons d’action :

Combinaisons d’action La paillasse (KN/m?) Palier (KN/m?
ELU 14,18 9,68
ELS 10,225 6,89

Tableau 3.7 : Combinaisons d’action

5. Détermination des sollicitations internes :

» ELU:

Qu=14,18 KMN/m® Qu=9,68 KN/m?

-ﬂ[—f-\’:

L J
F 3
L J

2,40m 1,20m

Figure 3.12:schéma de 1 ér volée et de la 2éme volée a L'ELU

¥ M/A=0 — RBX3,6-9,68X1,2X((1,2/2)+2,4)-14,18X2,4?/2=0 — RB =13,28KN

X Fv=0 —>» RA+RB-14,18X2,4-9,68X1,2=0 —» RA+RB=45,648KN

-
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RA=32,368KN
e section:0<x<2.4:
M(x)=RA.X —qu,x*/2 = 32,368 .x-14,18.x2 M(0)=0.
{M(2,4): 36,84KN.m
M’(x)=32,368-14,18x —— x=32,368/14,18=2,28m

Mmax=M(2,28)=37,03KN.m

T(x)= RA-q,,x=32,368-14,18x T(0)=32,368KN
{ T(2,4)=-1,664KN
Tmax=26,24KN
e section24<x<3.6:
M(x)=32,368.X-0v,.2,4(x-2,4/2) —qp, (X-2,4)*/2
M(x)=32,368x-14,18 X2 ,4(x-2,4/2)-9,68(x-2,4)?/2 M(2,4)=36,84KN.m ;
{ M(3,6)=0
T(x)= RA-Qyy -2,4- qpy(x-2,4) T(2,4)=-1,664KN ;

T(3,6)=-13,42KN

> ELS:

05,=10,225KN/m’ 05=6,89KN/m’

Y Y Y Y YYY ¥ YYY ¥YYYVYY YYYYYYYYY

F

v
-~
w

2,40m 1,20m

Figure 3.13 : schéma de 1 er volée et de la 2éme volée a L’ELS

¥ M/A=0 — RBX3,6-6,89X1.2X ((1,2/2)+2,4)-10,225X2,4%/2=0
RB=14,98KN

X FVv=0 —» RA+RB-10,225X2,4-6,89X1,2=0

RA+RB=32,81KN

RA=17,83KN

-
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e section:0<x<2.4:

M(x)=RA.x-0s,.X*/2 = 17,83x-10,225.x%/2 M(0)=0

{ M(2,4)= 13,344KN.m

M’(x)=17,908-10,225.x ——» x=17,908/10,225=1,75m

Mmax=M(1,75)=15,57KN.m

T(x)= RA-qy,.Xx=17,908-10,255x T(0)=17,908 KN
T(2,4)=-6,63KN

Tmax=17 ,908KN

e section:24<x<3.6:

M(x)=RA.X-0vy.2,4(x - 2,4/2) =qp, (x-2,4)%/2

M(x)= 17,83.x- 10,225 x 2,4(x-2,4/2)-9,68(x-2,4)%/2 M(2,4)= 13,34KN.m ;
{ M(3,6)= 0
T(X)= RA-Qu.2,4- Gpu(x-2,4)=17,83-10 ,255 X2 ,4-6,89(x-2,4 ) T(2,4)=-6,71KN ;
{T(3,6)=-14,9KN

3.4.7. Détermination du ferraillage:
Le calcul du ferraillage se fait suivant la méthode de la flexion simple. Donnée : b=1ml ;
h=12cm=0,12m ; d=0,9h=10,8cm=0,108m
> ELU:
v En travée:
Mut = 0,85 Mmax .
Mmax=37,03KN.m

Mut = 0,85X37,03=>Mut=31,48KN.m=0,03148MN.m

Mut 0,03148
= = ' = 0,190
K bd?fbc  1x0,108%2x14,17 !

L, < —» donc les armatures ne sont pas nécessaire

0=1,25(1-/T — 2 X p) = 1,25(1-vI = 2 X 0,190 )
a=0,26

Z = d(1-0,40) =0,108(1-0,4X 0,26)=0,096m

Mut 0,03148 4 4 4
Ast = = =9,42.10" m'=9,42cm
z.ost 0,096x347,83 ! ’

e Condition de non fragilité

-
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Ast > 0,23.b.d.ft28/fe
Ast 20,23 X 1x 0,108 X 2,1/400=1,3041x 10™m?
Ast=9,42cm > 1,3041cm e Ccv

e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(b Xh) = 6 cm’
Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Ast i, :
donc le ferraillage choisit est:7T14= 10,78cm?

e Espacement des barres :
St < min(3e;33)cm B.A.E.L91; e=12cm — St<33cm
St=(100 —7x1,4)/7=12,88cm< 33cm=CV
Donc St =12,88cm.

e Armature de répartition:
Ar= Ast/4=10,78/4=2,69cm?
On prend : 4T10=3,14cm?.

e Espacement:
St < min(4e ;45)cm ; e=12cm
St=(100 — 4x1)/4=24cm < 45 cm
On prend : St=24cm
v’ appuis: :

Mut = 0,5Mmax ;
Mmax=37,03KN.m

Mut=0,5x%x37,03 ——» Mut=18,52KN.m=0,01852MN.m

_ Mut _ 001852 _
H= bd2fbc  1x0,1082x14,17

0,11

n<ug — donc les armatures ne sont pas nécessaire

o=1,25(1-,/1 -2 X un)=1,25(1+1-2x%x0,11)
a=0,146

Z = d(1-0,40,)=0,108(1-0,4X 0,146)=0,102m

Mut 0,01852

-4 4 4
= = X =
z.ost  0,102x347,83 2,22X 107 m"=5,22 cm

Ast =

e Condition de non fragilité

-
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Ast 2 0,23.b .d .ft28/fe
Ast 20,23 X 10,108 X 2,1/400=1,3041X 10*m?
Ast=2,56cm 2 1,3041cm —» CV

e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(b X h) = 6 cm’
Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astn:
donc le ferraillage choisit est: 6T14= 9,24cm?

e Espacement des barres :
St < min(3e;33)cm B.A.E.L91;e=12cm —» St<33cm
St=(100 — 6x1,4)/6=15,26 cm< 33cm —» CV
Donc St =15,26cm.

e Armature de répartition:
Ar= Ast/4=9,24/4=2,31cm?
On prend : 3T10=2,36cm?.

e Espacement:

St < min(4e ;45)cm ; e=12cm
St=(100 — 3x1,2)/3=32,13cm < 45cm

On prend : St=32,13cm

> ELS:
v'  Entravée:

simplearmature Asc=0

= -1)

nAst +Asc ( 1 2XxbxdxAst +d’Asc
b n(Ast +A sc)?

x=15 X

10,78 2%x100x%10,8%10,78
( \[1 1)

100 15%(10,78)2
x=4,51 cm
3 !
I=bX % + nAsc(x — d )? + nAst(d — x)*

3
1=100% 2 + 15 x 10,78(10,8 — 4,51)?

| =9455,31 cm*

-
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Contrainte maximale dans le béton comprimé :

_xxMs_0,0451x0.01557

obc I 9455,31x10-8

= 7,42 MPa

‘obc =0,6X% fc28 =15MPa
obc<obe — C.V

e Contrainte maximale dans I'acier tendu :

nxMsx(x—d') _15x0,01557 x(0,0451—0,012)
I - 9455,31x10~8

0osC =

osc= 81,76 Mpa

_nxMsx(d—x) _15x0.01557 x(0,108—0,0451)

t
os I 9455,31x10~8

ost= 155,37 Mpa

ost = min (2 fe 110,/ X g ) =201,63Mpa

oscC ; ost<ost —» C.V
v" En appuis: :
simple armature . Asc=0

Ast+Asc 2XxbxdxAst +d’Asc
X =nX (\/1 -1)

b n(Ast +A sc)?
9,24 2x100%10,8x9,24
= X — _—
x=15 100 (\/1 + 15%(9,24)2 1)
x=4,26cm

3 !
l=hx % + nAsc(x — d )? + nAst(d — x)*?

3
1=100x “2™ + 15 X 9,24 X (10,8 — 4,26)?

I= 8505,10cm*

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

_xxMs _0.0426x0.01557

obc = I 850510x10-8 7,79 MPa
c%c =0,6 x fc28 =15MPa
cbc<c£c — CV

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

_nxMsx(x—d')_15x0,01557 x(0,0426—0,012)
- I B 8505,10x10~8

osc
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osc=84,02Mpa

_nxMsx(d—x) _15x0,01557 x(0,108—0,0426)
- I - 8505,10x10~8

ost
ost=179,59Mpa

— .2

ost = min (5 fe ,110,/n X fi2g ) =201,63Mpa
0sC; ost<_ost — CV

e Vérification au cisaillement :

_Tumax _26,24x1073

=g ixon0s 0243Mpa

. 02Xfc28 . ,02%25
tu—mm(—Yb ;5Mpa)= mm(—ll5 ;5Mpa)
tu=3,33Mpa

wu<tu— CV

e Vérification de la fleche :

A LM 0662049 — CV

l 18 Mu

%2 = —— 06620065 —> CV

A 4.2 9,24 _ i_

b < F ) m = 0,0085< 200 =0,0105 —» CV

Donc le calcul de la fleche est inutile.

7T14/ml (5T=12,88cm) 3T10/ml{5T=24cm)

e

Figure 3.14 :Schéma de ferraillage de la volée 2

.
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3.5. Etude de la poutre paliére :

3.6.1 Introduction:

La poutre paliere est | »élément porteur horizontal et linéaire faisant partie de I'ossature d'un
plancher de batiment. Elle est destinée a supporter son poids propre, la réaction de la palliasse et le
poids propre du mur.

3.6.2. Pré dimensionnement de poutre paliére :

L max=430cm
L L 430 430
—<h<— —<h=<— h=40 cm
15 10 15 10
0,4h <b <0,8h 0,4h<b <0,8h b=30cm
Solon RPA99: Zone I: h = 30cm h=40 cm
b > 20cm — b=30cm
h/b<4 h/b=1,33<4

vérifiée(b X h)=(40 x 30)cm?

40 cm

-
30cm

Figure 3.15: poutre paliere

3.6.3. Descente des charges :
» Charge permanente :
e Poids propre : G,=25x% 0,30% 0,40 = 3 KN/ml
e Poidsdumur: Gp,=3,05((3,06-0,4)/2) =4,06 KN/ml

» Réaction de palier sur la poutre palier :

Rp _ 13,28

2= 23z 6,18 kn/ml

> Combinaison de Charge :

.
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e ELU: qu=1,35(3+4,06)+6,18=15,71 KN/ml
e ELS: gs=(3+ 4,06)+6,18 =13,24 KN/ml

» Moment isostatique :

Les moments : pour L=4,30 m

e Mu=qul?>/8=0,01571x4,30°/ 8 = 0,036MN.m

e Ms=qsl*/8=0,01324x 4,30° /8= 0,031MN.m
-Le moment en travée : Mut = 0,85 x 0,036= 0,031 MN. m
-Le moment en travée : Ms t =0,85 x 0,031= 0,026 MN.m
-Le moment sur appui : Mu ap =0,5x 0,036 = 0,018 MN. m

-Le moment sur appui : Ms ap = 0,5x 0,132 = 0,015 MN.M

3.6.4. Ferraillage de la poutre paliére
> E.LU

v" En travée

M ,031
- u U= 0,03
bd? fbc 0,3%0,362x14,17

v

U =0,056 < pg= 0,392 les armatures comprimes ne sont pas nécessaire S.S.A

0 =1,25(1-/T — 2 X ) = 1,25(1-/1 — 2 X 0,056 )
a=0,072

Z=d(1-0,40)=0,36(1-0,4 X 0,72)=0,35m

Mut 0,031 4 4 4
Ast = = =2,54X 107" m"=2,54cm
st zxost  0,35%347,83 = 0 24

e Condition de non fragilité :
Ast >0,23X bx dx ft28/fe
Ast > 0,23X0,3X0,36X2,1/400=1,30X 10*m?
Ast=2,54cm2>1,30cm2 E— Ccv
e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bxh) = 0,5%(0,3x 0,36) =5,40 cm’
Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astp, :

donc le ferraillage choisit est : 4T14=6,16 cm?

.
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e Armature de répartition
Ar= Ast/4=6,16/4=1,54 cm?
On prend : 2T10=2,26 cm?.

v' En appui:

_ Mu _ 0,018
M= D% oc > W= 030362 1217

M =0,033 < pz= 0,392 les armatures comprimes ne sont pas nécessaire S.S.A

o =1,25(1-/1 -2 xpn)=1,25(1-v1 -2 x0,033)
a=0,042

Z = d(1-0,401)=0,36(1-0,4X 0,042)=0,35 m

Mut 0,018 4 4 4
= = = X =
Ast 705t 035x347 83 1,47X 107" m'=1,47cm

e Condition de non fragilité :
Ast 20,23X bx dx ft28/fe
Ast > 0,23X0,3X0,36X2,1/400=1,3% 10™*m?
Ast=1,47cm’< 1,3cm*> — 5 CNV.
e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bxh) = 6 cm?
Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Ast i, :
donc le ferraillage choisit est : 5T14= 7,70cm?
e Armature de répartition:
Ar= Ast/4=7,70/4 =1,92cm?

On prend : 2T10=2,26cm?.

> ELS:

v'  Entravée:

simple armature - > Asc=0

-1)

Ast+Asc( 1+ 2xbxdxAst +d'Asc
b n(Ast+A sc)?

-1)

«= 15 x 816 ( | 2X30x36x6,16
T 15%(6,16)2

x=12,13 cm

.
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3 r
I=bXx x? + ndsc(x — d )? + nAst(d — x)?

12,133

1=30% +15 % 6,16 X (36 — 12,13)?

| = 70495,09 cm*

xxMs  0,1213x0.026
obc = I 70495 09%x10~8 = 4,47 MPa

‘obc =0,6fc28 =15MPa

obc<obc ——» C.V

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

nxMsx(x—d') _ 15x0.026x(0,1213-0,04)
i - 70495,09%10~8

osC =

osc=44,97Mpa

nxMsx(d—x) _ 15x0,026x(0,36—0,1213)
I - 70495,09x10~8

ost =
ost =132,05 Mpa
— .2
ost = min (5 fe ,110\/n X f;2g ) =201,63Mpa
osC; ost<ost ——» CV
a. En appuis: :

simple armature - 5 Asc=0

Ast+Asc 2xbxdxAst +d'Asc
=nX (1 >
b n(Ast+A sc)

-1)

7,70

=15 x—(Jl +2><30><36><77O

15%(7,70)2 1)
x=13,24cm

x N2 2
I=bx P ndsc(x —d )* + ndst(d — x)

13,243

1=30% + 15 % 7,70 X (0.36 — 13,24)?

| = 42370,20cm4

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

xxMs _ 0,1324x0,015
I~ 42370,20x10-8

obc = = 4,68 MPa

obc =0,6fc28 =15MPa

obc<obc ——» CV

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

.
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e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

nxMsx(x—d') _ 15x0.015x(0,1324—0,04)
Ji - 42370,20x10-8

0osC =

osc=49,06Mpa

_nxMsx(d—x)_ 15x0,015x(0,36—0,1324)

ost I 42370,20x10°8

ost=115,81Mpa

ost = min (g fe ,110,/7 X fizg ) =201,63Mpa
osc ; ost<ost —  » CV
e Les armatures transversales doivent vérifiée :
-dpt<min(h/35;b/10;0l)
-¢pt< min (40/35;35/10; 1,4) donc; ¢t =1,14cm
On prend ¢t = 8mm
e Calcule dés espacement d’armatures transversales :

A partir d ‘article 7.5.2.2. de R P A 99/ version de 2003 ; les armatures doivent respecter les
conditions suivant :

= Zone nodale;
St <min( h/4; 12 ¢l min ; 30cm)= St <min (40/4;12x1,4; 30cm)
St=10
La distance pour les armatures de la zone nodale est : L=2X h

= Zone courante : St =6,25 cm

40

< =
Sst< 2

N |

— ST< — St<20

On prend : St=20cm

- Vérification au glissement (En appui) :

Tu max Mua
0.9xd

<0

Mua = 14,17kn.m

14,17

18,11 55 o8 <

-65,19<0 —» CV

e Vérification de la fleche : D’aprés le B.A.E.L. 91 :

h
2316 ................ (1)

b LM, 2)
L 18 Mu
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4,2

A

ﬁsf_e ................ (3)

9% _ 0,093 >-L=00625 cv
43 =16 EEE—

04 10026 _

75 =0093 2 =X Tl = 0,046 —— CV

¢ Ancrage des armatures :
= Contrainte limite d’adhérence :
T, = 0,6 Ws 2 ftj
Ws : Coefficient de scellement égale a 1,5 pour les armatures a haute adhérence
Ts.: Contrainte d’adhérence
T, = 0,6 X(1,5) X(2,1) = 2,835 Mpa
=  Longueur de scellement droit Is :
Is= dX fe /AXTs —» Is=(1,4%x 400)/(4% 2,835)
Is : Longueur de scellement
Is=49,38cm ——3 Onprend Is=50cm (RPA 99 V.2003)
- Ancrage par courbure de barres tendues :
= Rayon de courbure
On adopte une croche a90° — a=1,87;p=2,19
r=5,50 (Acier HA)
r=55x1,4=7,7cm=77 mm
L>2L2+r+@/2
[2=Ls—a X L1-BXr avec: L1=100=10x1,4=14cm =140 mm......... (Regle CBA93)
L2= 500-(1,87x140)-(2,19x77)
L2 =69,57 mm.
L >69,57+77+14/2=153,57mm

Onprend:L=20cm

30cm 4714

>

40cm

(6]

5T14

Figure 3.16 : Schéma de ferraillage

.
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3.7. Etude de balcon
3.7.1. Introduction:

Le balcon est considéré comme une console et constitué d’une dalle pleine en continuité a la
dalle du plancher .Son calcul se fait en le considérant comme une poutre encastrée au niveau de la
poutre de rive. Le balcon est soumis a une charge permanente G (poids propre), charge concentrée a
I’extrémité libre P (poids propre des murs), et une charge d’exploitation Q

IlSu:m

Imcm

'
L
F
L J

30cm 140cm

Figure 3.17 :coupe d’un balcon

3.7.2. Pré dimensionnement :

Le calcul ce fait pour une bande de 1 m

Donc On prend: h,;;,=15 cm
3.7.3. Descente de charges :

» charge permanente

Désignation Epaisseur (m) Poids volumique Poids (KN/m?)
(KN/m?*)

Carrelage 0,02 20 0,40

Mortier de pose 0,02 20 0,4

Lit de sable 0,02 18 0,36

Dalle pleine 0,15 25 3,75

Enduit en platre 0,02 10 0,2

G=5,11KN/m?

Tableau 3.8 : charge permanente revenant au balcon
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Carrelage
Mortier de pose

Lit de sable

Dalle pleine

Enduit en platre

S
E— |

Figure 3.18:d’escentes des charges du balcon

> charge concentrée du garde corps :

Désignation

Epaisseur (m)

Point volumique

Poids (KN/m?)

(KN/m?)
Murs en brique creuses 0,02 9 0,18
Enduit en mortier de ciment 2X%0,02 18 0,72

Tableau 3.9 : charge concentrée du garde corps

» sur charge d’exploitation :Q = 3,5 KN/m?

3.7.4. Les combinaisons d’action :

> ELU:

qu=1x (1,35G+1,5Q)=1,35x5,11+1,5x3,5= 12,1485KN/ml

pu=1 %X(1,35G’)=2.187KN/ml

> ELS:

gs=1X%(G+Q)=5,11+3,5= 8,61KN/ml

ps=1X (G’)=1,62KN/ml

- Calcul le moment et I’effort tranchant :

Le calcul se fait ci-dessous pour le séchoir du type 1.

G’=1,62 KN/m’
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> ELU:

A au= 12.1485KmeIU pu=2,187KN/m
AYvvv v Vv vy
2 h
1.40m
- Section (1-1) : 0<x< 1,40m :
M(x) = —qu .x.(% ) —Pu.x M(0) =0
{ M(1,40) = -14,9673.6. kn. M

T(x) = -qu.x - Pu T(0)=-2,187 kn

{ T(1,40) =-19,195 kn

z
-14 967KM.m
X
X
2, 187KENM
-19,195KN

Figure 3.19: diagramme du moment fléchissant et des efforts tranchants ELU

.
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> ELS:

Qs=8,5[L KM/ mil ﬂ ps=1,6Z2KMN/mil

Yv v v v v e v ¥
7. :
) 1.40rm .
- Section1-1:0<X<14m
M(x) = -gs.x(5 ) -Ps.x M(0)=0
{ M(1,40) = -10,71 kn.m

T(x) = -gs.x = Ps { T(0)=-1,62kn

T(1,4) = -13,674Kn

il -10,71KEN
X
il
-1,62KN
X
-13,674KN

Figure 3.20: diagramme du moment fléchissant et des efforts tranchants a ELS

.
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3.7.5. Calcul du ferraillage :Le calcul se fera pour une bande de 1ml a la flexion simple.

h=15cm
d =0,9h=13,5cm

d‘=0,1h=1,5cm

> ELU:

Mumax=14,967KN.m

Mut 0014967
H= bd2fbc  1x0.1352x14.17 0,058

pu < R ——»  donc les armatures ne sont pas nécessaire

0=1,25(1-/1 — 2 X ) = 1,25(1-/1 — 2 X 0,058
=0 ,075

Z=d(1-0,40)=0,135(1-0,4X 0,075)=0,131m

Mut 0,014967 4 4 4
Ast = = =3,28X 10" m"=3,28cm
st zxost 0,131x347,83 3,28 0 3,28¢

e Condition de non fragilité
Ast > 0,23XbX dXfyug/fe
Ast > 0,23%1x%0,135x 2,1/400=1,63% 10*m?
Ast=3,28cm’ 2 1,63cm° ——»CV
e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bxh) = 7,5cm?
Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astyn:
donc le ferraillage choisit est :5T14=7,70cm?
o Espacement des barres :
St <min(3e;33)cm B.A.LE.L 91 ; e=12cm — St <33cm
St=(100 — 5x1,4)/5=18,6cm<33cm ——5 CV
Donc St =18,6cm.
e Armature de répartition:

Ar= Ast/4=7,70/4=1,925cm?

.
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On prend : 3T10=2,36 cm?.
e Espacement:
St < min(4e ;45)cm ; e=12cm
St=(100 — 3x1,4)/3=31,9cm < 45cm
On prend : St=31,9cm
> ELS:
v En travée:

simple armature —  » Asc=0

-1)

Ast+Asc ( 1 2XxbxdxAst +d'Asc
b n(Ast +A sc)?

7,70 2><100><13 5x%7,70
( J 1)

= X ——
x=15 100 T 15x(7,70)2

x=4,55cm

3 !
l=hx % + nAsc(x — d )? + nAst(d — x)*

1=100x ﬂ +15 % 7,70(13,5 — 4,56)?

1=12391,7146cm*

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

xxMs _ 0.0456x0,01071

obe = 1 12391 7146 %108 = 3,94MPa

obc =0,6fc28 =15MPa
obc<obc — 5 C.V

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

nxMsx(x—d')_15x0,01071 x(0,0456—0,015)
I B 12391,7146x10~8

osC =

0sc=39,67Mpa

ost _nxMsx(d—x) 15x0.01071x(0,135—0,0456)
- I B 12391,7146x10~8

ost=115,90 Mpa

— o2
ost = min (5 fe ,110,/n X f;2g ) =201,63Mpa
0SC ; ost<ost —3 CV

e Vérification au cisaillement :

— Tumax 19,195.1073
w=—ra - 1x0,135 =0,142Mpa
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. 02xfc28 _ . ,0,2x25
tu—mm(—Yb ;5Mpa)=min( 1 ;5Mpa)
tu=3,33Mpa

wu<tu ——» CV

e Vérification de la fleche

ho L
L 16
0,11= 0,0625 — CcVv
A _ 4z
bd  fe
77 ___0,058< +£=0,0105 - cv
100x13,5 ' 400 '
TiD " -
\ T—,
: LY \
5""__p-t-t-'t-tq|
Gom :L

L 2

&

1.40m

Figure 3.21 : Ferraillage du balcon

3.8. Ll’ascenseur:
3.8.1. Définition de I'Ascenseur:

Un ascenseur est un dispositif mobile assurant le déplacement des personnes en
hauteur sur des niveaux définis d’une construction. Les dimensions, la construction et le controle en
temps réel pendant I'usage des ascenseurs permettent |'accés sécurisé des personnes. L'ensemble du
dispositif des guides, moteur, mécanique et cables est installé le plus souvent dans une trémie ou
une gaine rectangulaire verticale fermée ou parfois semi-fermée située en général a l'intérieur de
I'édifice, dans laquelle la cabine et le contrepoids gravitent.
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\

ik “_ woi

[ '
( - )
;

|

! -
%

Figure 3.22: Schéma descriptif d’'un ascenseur mécanique

> Caractéristiques:
e Charges Nominale.
e Nombre de personnes.
e Vitesse Nominale.
> On définit deux types de dalles qui sont :
e Dalle de salle machine
e Dalle qui sert d’appui a I'ascenseur.
3.8.2. Caractéristique de I'Ascenseur:
e (Capacité: 8Personnes.
e Vitesse:0,65 ou 1m/s.
e Charge nominale: 630Kg

3.8.3. Epaisseur de la dalle d’ascenseur:

.3
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-
-

A
v

Figure 3.23: Schéma représentant la surface d’impact.

Lx=1,60m; ly=2,40 m

L

1,6
ﬁ: 066 —» 04<- <1 — ladalle portant dans les deux sens.

h>i—g — h>% —» h>4cm
Avec : hmin=20cm
Doncon prend : h=20cm.
3.8.4. Evaluation des charges:
» Charge d’exploitation:

Dans notre structure, on utilise un ascenseur pour 8 personnes. Alors le poids estimatif pour
ce nombre de personnes est de (Q=600kg).

» Charge permanentes :
Pm (poids mort) : le poids de la cabine, étrier, accessoire, cables :
Pm=2342,5 kg.
Pp : le poids de contrepoids tel que : Pp:Pm+§ =2642,50 kg.
Pt : le poids de treuil : Pt=1200 kg.
Mg : le poids des cables : Mg=m x n x L
Avec :
m : Masse linéaire du cable.
n : Nombre de cables.
L : Longueur du cable.
Mg=0,512 x2x 39,78=40,74kg
G= Pm+Pp+Pt+Mg = 2342,50+2642,50+1200+40,74
G=6225,74 kg .

3.8.5. Combinaison des charges :
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{

e ELU:Qu=1,35G+1,5Q=1,35X% 6258,85+1,5 X 600 —>»Qu=9304,75 kg
e ELS: Qs=G+Q=6258,85+675 —  (Qs=6825,74 kg
3.8.6. Vérification au poingonnement:

Le moteur de L’ascenseur est supposé sur quatre appuis donc il ya risque de nous Créer le
poingonnement au niveau de la dalle, Il faut que vérifier cette équation :

Selon : B.A.E.L91 —— qu<0,045 x Pc x hO x%

Avec:
qu: la charge appliqué sur chaque appuis : qu =%u =2326,19kg
hO : épaisseur total de la dalle.
Pc : Périmétre du contour au niveau du feuillet moyen.
» Calculde UOetVO:

La charge concentré g0 est appliquée sur un carré de (10 x 10) cm?avec :

UO=a+h0=10+20=30cm
VO=b+h0=10+20=30cm
» Calcul de Pc:

Pc=2(U0+V0)=2(30+30)=120cm

» Calcul de I'équation : 0,045 x Pc x hx f;IZJB

Fc28=25 MPa
Yb= 115
hO = 200,045XPCXhX%= 0,045x1,2x0,2x25x10°/1,5= 18000 kg>qu=2326,19kg —» CV

Donc : pas de risque de poingonnement
3.8.7. Evaluation des moments:
e Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

A I'absence d’une fiche technique concernant le moteur mécanique d’un ascenseur, on a
supposé que le moteur a une dimension de (130x130 ) cm? posée sur 4 appuis de (10x10)cm?.

Mx=2(Mx(1) — Mx(2)-Mx(3)+Mx(4)) et My=2(My(1)-My(2)-My(3)+My(4))

-
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(1) (2) (3) 4)

Rectanglel: U=13m

V=13m

Up =130 +20 = 150cm
Vo =130+20 =150cm
Uo/Ix=150/160=0,94

Uy/ly=150/240=0,625
x=(M1+vM2)P
My= (M2+vM1)P

Pu=q?u X uX v=236548 X uXv

Avec: {v =0(ELV)

v =0,2(ELS)

{ Ps=% XuX v=1733,46 X uX v

Les résultats de calcul sont résumés dans les tableaux suivant :

rectangle | U (m) V(m) U0 (m) VO (m) uo/Ix Vo/ly M1 M2

1 1,30 1,30 1,50 1,50 0,94 0,94 0,053 0,018
2 0,90 1,30 1,10 1,50 0,625 0,94 0,071 0,031
3 1,30 0,90 1,50 1,10 0,94 0,625 0,096 0,038
4 0,90 0,90 1,10 1,10 0,625 0,625 0,093 0,047

Tableau 3.10 : les moments dus aux charges concentrées
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ELU ELS
rectangle P.i (KN) M,i(KN.m) M,; (KN.m) | P (KN) M,;(KN.m) M,i(KN.m)
1 39,31 2,08 0,71 28,84 1,63 0,82
2 33,26 2,36 1,03 24,40 1,88 1,10
3 33,26 3,19 1,26 24,40 2,53 1,39
4 28,15 2,62 1,32 20,65 2,11 1,35
Tableau 3.11 : moments isostatiques a ELU et ELS.

> ELU:
Mxul=Mxu(1)-Mxu(2)-Mxu(3)+Mxu(4) = 2,08-2,36-3,19+2,62= -0,85KN.m.
Myul=Myu(1)-Myu(2)-Myu(3)+Mvyu(4) = 0,71- 1,03-1,26+1,32 =- 0,26KN.m.

> ELS:
Mxs1=Mxs(1)-Mxs(2)-Mxs(3)+Mxs(4) = 1,63- 1,88-2,53+2,11 = -0,67KN.m.
Mys1=Mys(1)-Mys(2)-Mys(3)+Mys(4) = 0,82- 1,10-1,39+1,35 = -0,32KN.m.

e Les moments aux charges réparties:
G=0,2 x 25=5 KN/m?*; Q= 1 KN/m’

> ELU:
1,35G+1,5Q= 8,25 KN/ml

> ELS:
G+Q=6,5 KN/ml

e Calcul des moments fléchissant : (méthode de B.A.E.L.91)

Mx=p.x.P.Lx2
{ My=py.Mx
Avec : Les coefficients ux et py sont fonction de a :i—; =0,66
D’apres I'annexe 3 ( C.B.A) : Pour la valeur de (a=0,66), on adopte
A ELU  (v=0) ELS (v=0,2)
0,66 M X Hy KX My
0,0737 0,3753 0,0792 0,5351

Tableau 3.12 : Les valeurs de pux et py

g
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> ELU:
M,,=1,56KN.mKN.m
M,,= 0,58KN.m
> ELS:
M,,= 1,32KN.m
M,,=0,71KN.m
e Les moments totaux appliqués sur la dalle :
> ELU:
v’ Sensx:
Mx=Mx1+Mx2= -0,85 + 1,56 = 0,71KN.m
v Sensy:
My=My1+My2=-0,26 + 0,58 = 0,32KN.m
> ELS:
v Sensx:
Mx=Mx1+Mx2=-0,67+1,32 = 0,65KN.m
v Sensy:

My >2My1+My2=-0,32+ 0,71 = 1,33KN.m

Mt = 0,85M0
Ma =0,5M0
Sens ELU ELS
Mt (KN.m) Ma (KN.m) Mt (KN.m) Ma (KN.m)
X 0,60 0,36 0,55 0,33
Y 0,27 0,16 1,13 1,67

Tableau 3.13 : Moment fléchissant de la dalle pleine.

3.8.8. Calcul de ferraillage:

D’apres le BAEL, les dalles pleines sont sollicitées en flexion simple, sous un moment
fléchissant. On détermine les sections des armatures longitudinales et on prend en compte les
conditions de non fragilité dans le choix des armatures. On calcule pour une bande de 1 ml.

Avec :

-




BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 03: ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

b=1,00 ml
h=0,2m
d=0,9x0,2=0,18 m
fc28=25 MPa
Fe =400 MPa
Fbc=14,17 MPa
Hg = 0,372

> ELU:

v" Entravée (Sens x) :

Mu max = 0,60KN.m = 0,0006 MN.m

_ Mut 0,0006
H= bd2fbc 1x0,182x14,17

=0,00131

n<ug=0,372 5 Lasection est a simple armature.

0 =1,25(1-/1 — 2 X ) = 1,25(1-vT — 2 X 0,00131)

=0,0016

Z = d(1-0,40)=0,18(1-0,4X 0,0016)= 0,11m

Mut _ 0,00131
zxost  0,11x347,83

Ast = =0,34x 10* m*=0,34cm*

Les choix est de : 4T10=3,14cm”

e Condition de non fragilité

bxh ft28 2
Ast ZMax(1000 ; 0,23X b X dX o ) cm

100%20 21, >
Ast >Max( 000 O,23><100><18><—400)cm

Ast>Max(2 ; 2,1735) cm?
Ast>2,1735cm’> ___, CV
e Armature de répartition:
Ar= Ast/4 = 3,14/4 = 0,785 cm?
On prend : 3T8=1,51 cm?.
e Espacement:
St < min(3h ;33cm)= min ( 3x20 ; 33)= 33 cm B.A.E.L 91.

St=$= 25cm < 33em ——» CV

v" En appui: (Sens x) :

-
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Mu max = 0,36KN.m = 0,00036MN.m

Mut 0,00036
= = 4 = 7
H bd2fbc 1x0.182x14.17 0,00078

m<ur=0,372 ____, La section est a simple armature.
o =1,25(1-,/1 —un)=1,25(1-+/1 - 0,00078)
a=0,00098

Z =d(1-0,40)=0,18(1-0,4X 0,00049)= 0,18m

Mut _ 0,00036

Ast = zxost 0,18x347,83

=0,058x 10* m* =0,058cm*

Les choix est de : 4T10=3,14cm?

e Condition de non fragilité

bh

Ast 2Max(1000 ;

0,23 X b X dx %) cm?

100x20
1000

Ast > Max( ; 0,23><IOOX1SX%) cm?
Ast>Max(2 ; 2,1735) cm?
Ast 22,1735 cm>—>CV
e Armature de répartition:
Ar= Ast/4=3,14/4 = 0,785 cm?
On prend : 3T8=1,51 cm?.
e Espacement:
St <min(3h ;33cm) = min ( 3x20; 33)= 33 cm B.A.E.L 91.

st = % =25cm < 33cm —»CV

Sens Calculé Adopté
Ast(travée) Ast(appui) Ast(travée) Ast(appui)
(cm2 /ml) (cm2 /ml) (cm2 /ml) (cm2 /ml)
X 0,34 0,058 3,14 (4T10) 3,14 (4T10)
Y 0,043 0,026 3,14 (4T10) 3,14 (4T10)

Tableau 3.14 : Récapitulation des résultats de ferraillage.

.
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> ELS:
v" En travée :(sens x)

simple armature ——m» Asc=0

-1)

Ast+Asc 2XxbxdxAst +d'Asc
X (|1 5
b n(Ast +A sc)

3,14 2><100><18><3 14
( J 1)

= X =
x=15 100 T 15x(3,14)2

x=4,62cm

e © — 2 — )2
I=bX 3 + ndsc(x — d )* + nAst(d — x)

=100 ﬂ +15 x 3,14(18 — 4,62)2

I=11719,08cm*

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

xxMs 0,0462x0,00055
obc = == . = 0,21MPa
I 11719,08x10-8 ’

obc =0,6x fc28 =15MPa
obc<obc — 3 CV

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

nxMsx(x—d') _ 15x0.00055x(0,0462—0,02)
I - 11719,08x10-8

osC =

osc=1,84 Mpa

nxMsx(d—x) _15x0,00055x(0,18-0,0462)
I - 11719,08x10-8

ost =
ost=9,42Mpa

— )

ost = min (5 fe ,110/n X f;25 ) =201,63Mpa

osc ;ost<cost ——» CV

v" En appui :(sens x)

simple armature » Asc=0

Ast+Asc 2xbxdxAst +d'Asc
=nX (1 — -
b n(Ast+A sc)

x=15x 700 15%(3,14)2 1)

9,24 2x100x18x%3,14
100 (\/1 T xGia?

x=4,62cm
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3 r
I=bXx x? + ndsc(x — d )? + nAst(d — x)?

3
1=100x 22 + 15 x 3,14(18 — 4,62)°

I=11719,08cm*

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

_xxMs _0,0462x0,00033

obc I 11719,08x10-8

= 0,13 MPa

‘obc =0,6fc28 =15MPa
obc<obc - sy CvV

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

_nxMsx(x—d') _15x0,00033 x(0,0462—0,02)
- I - 11719,08x10~8

oscC

osc=5,65Mpa

_nxMsx(d—x) _15x0,00033 x(0,18—0,0462)
- I - 11719,08x10~8

ost
ost=1,107 Mpa

ost = min (g fe ; 1103/ X frzg ) =201,63Mpa

osc; ost<ost ———p CV

Sens Travée Appui
obc ost osc obc ost osc obc ost obc< | osc,ost<
(MPa) | (MPa) | (MPa) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) — _
MPa obc ost
X 0,21 9,42 1,84 0,13 1,107 | 5,65 15 201,63 | cv Cv
Y 0,45 23,12 4,53 0,66 28,26 5,53 15 201,63 cv Cv

Tableau 3.15 : Les contraintes dans le béton et I'acier.

e Vérification au cisaillement :

TU=QZ_u _ 93,0475+(252><0,2><2><1,6) — 54,52 KN

Tumax 54,52x1073
Tu= =
bxd 1x0,18

=0,303Mpa

Tu=min (O’foc28 ;5Mpa)=min(

0,2x25
T ;5Mpa)

1,5

Tu=3,33Mpa

wu<tu Ccv

v
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e Vérification de la fleche :

4 42
bd  fe
3,14

42
100><18_0'0017 < m—0,0lOS — CV

e Vérification de la nécessité d’armatures transversales :

D’apreés le (BAEL, 91), la dalle ne nécessite aucune armature transversale si ILa contrainte tangente
vérifie :

tu<t u =0,303MPa
Tu=<tu= 0,07 fc28 x X,=0,07 X25% 1,5 =2,625MPa

Donc : La dalle ne nécessite aucunes armatures transversales.

§1=25 cT T14

e

S—5%—%
\

_t.
.,

4T10

Figure 3.24 : Schéma de ferraillage

3.9. Conclusion :

Dans cette partie, nous avons réussi a déterminer les différentes sollicitations pour
I'intégralité des éléments secondaires indépendamment de I'action sismique et arriver a un
ferraillage qui vérifie les conditions R.
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4.1.Introduction :

Parmi les catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, les secousses
sismiques sont sans doute celles qui ont le plus d'effets destructeurs dans les zones urbanisées. Face
a ce risque, et a I'impossibilité de le prévoir, il est nécessaire de construire des structures pouvant
résister a de tels phénomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des vies humaines,
d’ou I'apparition de la construction parasismique. Cette derniére se base généralement sur une
étude dynamique des constructions agitées

4.2.0bjectif de I'étude dynamique:

L'objectif initial de I'étude dynamique d'une structure est la détermination des caractéristiques
dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. Une telle étude pour notre structure telle
gu'elle se présente, est souvent trés complexe c'est pourquoi on fait sauve nt appel a des
modélisations qui permettent de simplifier suffisamment les problémes pour per mettre I'analyse.

4.3.Méthode de calcul :

Selon le RPA 99 le calcul des forces sismiques peut étre mener suivant trois méthodes :

e Méthode d’analyse modale spectrale.
e Meéthode d’analyse dynamique par accelérogrammes.
e Meéthode statique équivalente

4.3.1. Méthode statique équivalente:

> Principe:
Dans cette méthode, le RPA propose de remplacer les forces réelles dynamiques engendrées par un
séisme, par un systeme de forces statiques fictives dont les effets seront identiques et considérées
appliquées séparément suivant les deux directions définies par les axes principaux de la structure.

» Modélisation :
Le modele du batiment a utiliser dans chacune des deux directions de calcul est plan ; les masses
sont supposées concentrées au centre de gravité des planchers présentant un seul degré de liberté +
translation horizontale’ par niveau. La rigidité latérale des moments porteurs du systéme de
contreventement est calculée a partir des sections non fissures pour les structures en béton armée
ou en maconnerie. Seul le mode fondamental de vibration de la structure est a considérer dans le
calcul de la force sismique totale.

4.3.2. Méthode d’analyse modale spectrale :

> Principe:
Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

.
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» Modélisation
Le modele de batiment a utiliser doit représenter au mieux les distributions des rigidités et des
masses de fagon a prendre en compte tous les modes de déformations significatifs dans le calcul des
forces d’inerties sismiques.

» Condition d’application :

La méthode statique équivalente n’est plus applicable :
-Le batiment ou bloc étudié, ne satisfaisait pas aux conditions de régularité en plan et en élévation. --
-Groupe d’usage 02, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m, une condition non
vérifiée.
La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en particulier, dans
Donc le calcul sismique se fera par la méthode dynamique spectrale équivalemment n’est pas
permise.

4.3.3. Méthode d’analyse dynamique par accélérogramme :
» Principe :
Cette méthode peut étre utilisée au cas par cas par un personnel qualifié, ayant
justifié auparavant le choix des séismes de calcul et des lois de comportement utilisées ainsi que la
méthode d’interpolation des résultats et des critéres de sécurité a satisfaire.

4.4.Modélisation de la structure étudiée :
Avec une modélisation adéquate de la structure, on peut aboutir a une meilleure
définition des caractéristiques dynamiques propres d’une structure donnée.

Dans cette étude nous allons utiliser le logiciel SAP2000 version 14 pour les modélisations
et I'analyse de I'ouvrage qui permettent de simplifier suffisamment le probleme.

4.4.1. Description du logiciel SAP 2000 :

SAP 2000 est un logiciel de calcul congu exclusivement pour le calcul des structures. Il
permet de modéliser facilement et rapidement tous types de batiments grace a une interface
graphique unique. Il offre de nombreuses possibilités pour I'analyse statique et dynamique. Ce
logiciel permet la prise en compte des propriétés non-linéaires des matériaux, ainsi que le calcul et le
dimensionnement des éléments structuraux suivant différentes réglementations.

4.4.2. Modélisation des éléments structuraux :
La modélisation des éléments structuraux est effectuée comme suit :
e Les éléments en portiques (poutres —poteaux) ont été modélisés par des éléments finis
de types frame a deux nceuds ayant six degrés de liberté DDL par nceud.

e Lesvoiles ont été modélisés par éléments coques « Shell » a quatre nceuds.

e Les planchers sont simulés par des diaphragmes rigides et le sens des poutrelles peut étre
automatiquement introduit.

e Les dalles sont modélisées par des éléments dalles qui négligent les efforts membranaires.

.
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4.4.3. Modélisation de la masse :

La masse des planchers est calculée de maniere a inclure la quantité Q
(RPA99/version2003)(dans notre cas 3=0,2) ; correspondant a la surcharge d’exploitation. La masse
des éléments modélisés est introduite de facon implicite, par la prise en compte du poids volumique
correspondant a celui du béton armé a savoir 2,5t/m3.

La masse des éléments concentrés non structuraux, comme |'acrotére et les murs extérieurs
(magonnerie), a été répartie sur les poutres concernées. L’estimation de |'effort sismique est faite par
diverses méthodes de calcul qui ont été proposées parmi les quelle on distingue deux méthodes tres
couramment utilisées : (Méthode statique équivalente, Méthode modale spectral).

4.5.Disposition des voiles :

Nous avons essayé plusieurs dispositions qui ont abouti soit a un mauvais comportement de
la structure, soit au non vérification de I'interaction voiles-portiques. La disposition retenue est celle
qui nous adonné les meilleurs résultats vis-a-vis l'interaction (portique-voile) et le comportement.
D’apres les résultats obtenus dans le tableau ci-dessus, On constate que les exigences du RPA sont
vérifiées.

57 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1-T = 1,03109; f = 0,96985 E=REER==

Figure 4.1 : 1°" mode (translation suivant Y)

F
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i Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 - T = 0,96329; f = 1,03810 =R

zeme

Figure 4.2 : mode (translation suivant X)

Deformed Shape (MODAL) - Mode 3 - T = 0,67047; f = 149150 =N =

Figure 4.3 : 3°™ mode (torsion autour de Z)

4.6.Choix de la méthode de calcul :

D’apres le RPA99V2003, notre structure est implantée et classée dans la zone sismique 1 groupe
d’usage 02 (Batiments d’habitation collective ou a usage de bureaux dont la hauteur ne dépasse pas
48 m).

Nous allons choisir la méthode d’analyse modale spectrale a cause des conditions d’application
précédentes. Donc le calcul sismique se fera par la méthode dynamique spectrale.

4.7. Combinaisons d’action

Pour le calcul, on utilise les combinaisons d’action aux états limites suivantes : « Ultime, Service et
Accidentel ».

@
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1.35G +1.5Q
G+Q

G+Q *E
0.8G*E

4.8. Détermination de la force sismique totale V :

La force sismique totale V appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement dans
deux directions horizontales orthogonales selon la formule proposée par le RPA99 V 2003.

AxDxQ
= " .

A : Coefficient d’accélération de zone.
D : Facteur d’amplification dynamique moyen.
R : Coefficient de comportement.

W : Poids total de structure.(W=G + .Q)

B : Coefficient de pondération, fonction de la nature et la durée de la charge d’exploitation, et il est

donné par le tableau 4.5 du RPA 99, dans notre cas f = 0,2.

4.8.1. Coefficient d’accélération de zone (A) :
Zone | : D’apreés la classification sismique de wilaya de Tlemcen (RPA 99 V 2003).

Groupe d'usage 2 implique que A=0,10

ZONE
GROUPE | | I, Iy n
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0,07 0,10 0,14 0,18

Tableau 4.1 : Coefficient d’accélération de la zone

4.8.2. Facteur d’amplification dynamique moyen (D) :

D=2,5n Si0<T<T2
D=2,5n (T2/T)*? siT2<T<3,0s
D=2,5n(T2/3,0)%3(3,0/T)*"* siT>3,0s

n: facteur de correction d’amortissement donné par la formule :
n=y7/2+5207

(4 —2) (RPA99 /version 2003) : Valeurs de& (%)
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Remplissage Portique voiles ou murs
Béton armé Acier Béton
armé/magonnerie
Léger 6 4
Dense 7 5 10

Tableau 4.2: |les Facteur de correction d’amortissement (1)

Portiques contreventés par des voiles } > & =7%
Remplissage dense
n=+7/(2+7) =0,88>0,7

T, : période caractéristique, associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 du
RPA99V2003.

Selon le rapport géotechnique notre site est meuble (S3) donc du tableau (4.7) : T,=0,15s
{ T,=0,40s

T : période fondamentale.

4.8.3. Estimation de la période fondamentale de la structure :
la période fondamentale correspond a la plus petite valeur obtenue par les formules 4-6 et 4-7 du
RPA 99V 2003.

3/4

;0,09h/VD )

Tempirique= Min (Crx hy
hn: hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).

Ct: coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage et donné par le

tableau 4.6 du RPA99 V2003 > Cy=0,05

D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.
On a; hy=30,06m; Ct=0,05

> LesensX:
DX=22,9m

/4

Txempirique= Min(0,05x30,06* ; 0,09x30,06/v/2Z,9 )

Txempirique= Min( 0,65 ; 057) — Tx=0,57s

> LesensY:
DY= 8,05m
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Tyempirique= min(0,65;0,97) ——

Remarque :

Ty=0,65s

On peut utiliser le tableau suivant pour le choix de la période utilisée dans le calcul de D.

Si:

La période choisie pour le calcul du facteur D
est:

Tanalytique <Temprique

T=Tanalytique

Tempirique<Tanalytique<1,3Tempirique

T=Tempirique

Tanalytique =2 1,3Tempirique

T=1,3Tempirique

Tableau 4.3: Période choisie pour le calcul du (D)

Tanalytique=1,031s
1,3 Txempirique =0,741s
1,3 Tyempirique = 0,845 s

Donc:  T=1,3Tempirique

Facteur d’amplification dynamique moyen (D)

T2<Tx,Ty<3,0s —» D=2,5n (T2/T)*?

> LesensX:
Dx=2,5x0,88(0,4/0,741)*?=1,46 s.

> LesensY:
Dv=2,5x0,88(0,4/0,845)%/3=1,34s.

4.8.4. Coefficient de comportement global de la structure R :

La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 R.P.A99/v2003 en fonction du systeme de
contreventement tel qu’il est défini dans I’article 3.4 du R.P.A99/2003

Dans notre structure on a un systeme de contreventement en portique et par des voiles en
béton armé. Alors le coefficient de comportement global de la structure égale a : R=5

cas Description du systéme de contreventement Valeur de
R
A Béton armé
1a Portiques auto stables sans remplissages en magonnerie rigide 5
1b Portiques auto stables avec remplissages en magonnerie rigide 3,5
2 Voiles porteurs 3,5
3 Noyau 3,5
4a Mixte portique/voiles avec interaction 5
4b Portiques contreventés par des voiles 4
5 Console vertical a masses réparties 2
6 Pendule inverse 2

Tableau 4.4: les Coefficient de comportement global de la structure (R)
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4.8.5. facteur de qualité Q:

La valeur de Q est déterminée par la formule :
Q=1+3$Pq

Pqest la pénalité a retenir selon que le critere de qualité g " est satisfait ou non"

Critéres Q
Sens x Sensy

1. Conditions minimales surles | O 0

files de contreventement

2. Redondance en plan 0 0

3. Régularité en plan 0,05 0,05

4. Régularité en élévation 0 0

5. Contréle de la qualité des 0,05 0,05

matériaux

6. Contréle de la qualité de 0 0

I’exécution

3 0,10 0,10

Tableau 4.5 : Pénalité en fonction des criteres de qualité q

Qy =1+0,15=1,10
Qy =1+0,15=1,10
4.8.6. poids total de la structure :
W est égal a la somme des poids Wi, calculés a chaque niveau (i) :
W=t Wi avec: Wi= Wg; + Wqi

Wo;: poids d aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels, solidaires de la
structure

Wj: charges d’exploitation
B :.: coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge

d’exploitation et donné par le tableau 4.5 de RPA99 version2003.

Pour le calcul de poids des différents niveaux de la structure on a le tableau suivant qui est donné par
le logiciel SAP 2000 :

Niveau Poids (t) Hauteur (m)
RDC 435,295 3,06

1 *" étage 404,960 6,12

2 °™ étage 376,877 9,18

3 °™ étage 376,877 12,24

4 ™ étage 377,050 15,30

5 ™ &tage 376,877 18,36
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6 ‘™ étage 371,611 21,42
7™ étage 366,346 24,48
8°™ étage 372,484 27,54
9 ™ &tage 315,763 30,60

Tableau 4.6 : Poids des différents niveaux

Le poids total de la structure : wr= 3764,14t
~ AxDxQ
= .

0,10% 22,9 x1,10
- 3,5

Vx X 3764,14= 204,66t

0,10 8,05 x1,10
- 3,5

Vy X 3764,14=188,61t

4.9.Détermination de la force sismique de chaque niveau :
Les forces sismiques de chaque niveau est données par la formule (4-11 du RPA 99 V 2003)

. (V=Ft)xWxHi
Fi= ————
X1 WjxHj

Avec :
Ft est la force concentrée au sommet de la structure,

Ft=0.07 X T X V(Ft=0si T < 0,7s).
Ty=Ty>0,7s
Fre= 0,07 0,57X 2046,6=81,66KN

Fty=0,07Xx 0,65X 1886,1=85,82KN

Les forces sismiques calculées pour notre structure, sont les suivante :

Niveau Wi (KN) Hi (m) Wi*Hi Fx (KN) Fy (KN)
RDC 4352,95 3,06 13320,027 | 44,58 41,09

1 étage 4049,60 6,12 24783,552 82,95 76,045
2 °™ étage 3768,77 9,18 34597,309 115,80 106,72
3 éme étage 3768,77 12,24 46129,745 154,40 142,29
4 ™ gtage 3770,50 15,30 57688,650 193,09 177,95
5 “™ étage 3768,77 18.36 69194,617 231,61 213,44
6 °™° étage 3716,11 21,42 79599,76 266,43 245,53
7 ™ étage 3663,46 24,48 89681,501 300,18 276,63
8 ™ étage 3624,84 27,54 99828,094 | 334,14 307,93
9 ‘™ étage 3157,63 30.60 96623,478 323,41 298,04

Tableau 4.7: La force sismique de chaque niveau.

-




BOURAS.I & REKKOUCHE.S

CHAPITRE 04: Etude dynamique

4.9.1. Vérification du coefficient de comportementR :

Systéme de contreventement mixte assuré par des voiles et des portiques avec

justification d’interaction portiques —voiles :

Les voiles de contreventement doivent reprendre au plus 20% des sollicitations dues aux

charges verticales.

Les charges horizontales sont reprises conjointement par les voiles et les portiques
proportionnellement a leurs rigidités relatives ainsi que les sollicitations résultant de leurs
interactions a tous les niveaux; Les portiques doivent reprendre, outre les sollicitations dues aux
charges verticales, au moins 25% de I’effort tranchant d'étage. Du SAP2000 :

Vyoile/ Vglobale= 9975,797/32282,327 = 31 % > 25% —(CNV)

La conditions de RPA n’est pas vérifiée.

D’apreés 'article 4.a de RPA 99 V 2003 :Systéme de contreventement constitué par des voiles

porteurs en béton armé : R=3,5.

Le systéeme est constitué de voiles uniquement ou de voiles et de portiques. Dans ce dernier cas les
voiles reprennent plus de 20% des sollicitations dues aux charges verticales. On considére que la

sollicitation horizontale est reprise uniquement par les voiles.

Pyoile / PTotale =10246/30635 = 33% > 20% —— (CV). Donc on prend R=3,5

Sa
4.9.2. Spectre de réponse de calcul (E ):

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

s T Q
1,25A (1+ = (2,507 - 1))
2 1,51 (1,258) (=)
g < = NLSAR
Q T2
2,50 (1,25A) ()
T2 3
2501258 () )
Avec
Sa

—: Accélération spectrale.
g

A : coefficient d’accélération de zone.
n : facteur de correction d’amortissement.
G: acceleration de la presenter

a. Caractéristique de I'ouvrage :
Zone | : sismicité faible.

0<T<T2

T1<ST<T2

T2<T<3s

T>3s
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Groupe 2 : ouvrages courants et d'imprtance moyenne.

Site S2: T1=0,15s T2=0,4s.

Systéme de contrevenement : R=3,5

Coefficient d’accélération de zone A=0,10

facteur de qualité Q=1,10.

b. Le spectre de réponse :

4.10.

Le tableau suivant présente les périodes et les masses modales de la structure :

12

0,11

0,1/}

0.09f L

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

£n

Figure 4.4: Spectre de réponse extrait de logiciel (RPA SPECTRE)

Méthode modale spectrale et vérification du calcul dynamique :

4.10.1. Période et participation massique :

Mode Période Ux Uy SumUX SumUY
1 1,03109 0,70001 7,849E-07 0,70001 7,849E-07
2 0,963295 7,477E-07 0,69109 0,70001 0,69109
3 0,670468 0,0018 1,398E-07 0,70181 0,69109
4 0,436418 0,000006338 | 0,00078 0,70181 0,69187
5 0,433263 0,00004037 0,00029 0,70186 0,69216
6 0,432151 0,0000501 0,000066 0,70191 0,69223
7 0,431336 0,00003763 2,644E-08 0,70194 0,69223
8 0,430412 0,000007634 | 0,000002297 | 0,70195 0,69223
9 0,429538 0,000004368 0,000002675 | 0,70195 0,69223
10 0,42855 0,000002075 | 7,983E-07 0,70196 0,69223
11 0,4275 6,895E-07 5,902E-07 0,70196 0,69223
12 0,389562 0,000002309 | 0,00003902 0,70196 0,69227

Tableau 4.8 : Période et masses modales de la structure.

*
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4.10.2. Vérification de la résultante des forces sismiques :

D’apres le RPA99 V 2003 (article 4.3.6), la résultante des forces sismique a la base Vt
obtenue par la combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante de
la force sismique déterminée par la méthode statique équivalente V. Aprés analyse, on obtient les
résultats suivants :

Sens denamique(KN) Vstatique(KN) denamique/VStatique >0:8 denamique>0;8Vstatique

X 1313,579 4244,584 0,31 CNV

Y 1353,053 4244,584 0,32 CNV

Tableau 4.9 : Vérification de la résultante des forces

On va augment avec un coefficient de correction 9,81 Xk

0,80

KX— O,?= 2,58
0,80
Ky ——— -2,5
0,32
Sens Vv dynamique(KN) VStatique (KN) denamique denamique>0:8Vstatique
/Vstatique >0,8
3433,869 4244,584 0,81 cv
3438,114 4244,584 0,81 cv

Tableau 4.10 : Vérification de la résultante des forces

4.10.3. Justification vis a vis des déformations :

D’aprés le (RPA99 version 2003/4.4.3) le déplacement horizontale de chaque niveaux K de la
structures est calculé comme suite :

OK=RX 8¢

Avec:

Ok : déplacement horizontale aux au niveau k

Oek : déplacement horizontale d aux forces sismiques

R : coefficient de comportement

Le déplacement horizontal relatif au niveau (K) par rapport a (k-1) est égal :
A = Jy-0k-1

Les résultats sont résumés dans les tableaux suivant :




BOURAS.I & REKKOUCHE.S CHAPITRE 04: Etude dynamique

Niveau 6 (ek) (m) 8 (k) (m) 6 (k-1) A (k) 1%he (cm) | Observation
(cm) (cm)
RDC 0,003 0,0105 0 0,0105 0,0306 cv
1% étage 0,006 0,0210 0,0105 0,0105 0,0306 cv
2 éme étage 0,009 0,0315 0,0210 0,0105 0,0306 cv
3 éme étage 0,012 0,0420 0,0315 0,0105 0,0306 cv
4&me étage 0,015 0,0525 0,0420 0,0105 0,0306 cv
5 éme étage 0,018 0,0630 0,0525 0,0105 0,0306 cv
6 ™ étage 0,021 0,0735 0,0630 0,0105 0,0306 cv
7éme étage 0,024 0,0840 0,0735 0,0105 0,0306 cv
g &me étage 0,027 0,0945 0,0840 0,0105 0,0306 cv
g éme étage 0,030 0,105 0,0945 0,0105 0,0306 cv

Tableau 4.11 : Vérifications des déplacements inter étages dans le sens —x

Niveau 6 (ek) (cm) 6 (k) (cm) 6 (k-1) A (k) 1%he (cm) | Observation
(cm) (cm)
RDC 0,003 0,0105 0 0,0105 0,0306 cv
1°e étage 0,007 0,0245 0,0105 0,0140 0,0306 cv
2 éme étage 0,010 0,0350 0,0245 0,0105 0,0306 cv
3 éme étage 0,014 0,0490 0,0350 0,0140 0,0306 cv
4°me étage 0,017 0,0595 0,0490 0,0105 0,0306 cv
5 éme étage 0,021 0,0735 0,0595 0,0140 0,0306 cv
6 ™ étage 0,024 0,084 0,0735 0,0105 0,0306 cv
7°éme étage 0,028 0,098 0,084 0,0140 0,0306 cv
g éme étage 0,031 0,1085 0,098 0,0105 0,0306 cv
g éme étage 0,035 0,1225 0,1085 0,0140 0,0306 cv

Tableau 4.12 : Vérifications des déplacements inter étages dans le sens -Y-

4.10.4. JUSTIFICATION DE L'EFFET P-A :
Les effets du 2° ordre peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est
satisfaite a tous les niveaux:

e — kaAk

<0,10
kxHy

P; poids total de la structure et des charges d’exploitations associées au dessus du niveau "K".
V. : effort tranchant d'étage au niveau "K" (V}, = Y Fi).
A, : déplacement relatif du niveau "K"par rapport au niveau "K-1".

Hj,: hauteur de I'étage "K".

Si 0,10 £8¢ 0,20, les effets P- A peuvent étre pris en compte de maniere approximative en

amplifiant les effets de I'action sismique calculés au moyen d'une analyse élastique du 1° ordre par le
facteur:

-
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1-0

Si Bx> 0,20, la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

» Sens longitudinal X-X :

Niveau hgy (m) P(x) (KN) Ajym) V(kKN) | O Observation
RDC 3,06 30846,51 | 0,0105 2046,61 | 0,052 cv
1°° étage 3,06 26493,56 | 0,0105 2002,02 | 0,045 cv
2 °™ étage 3,06 22443,96 | 0,0105 1919,07 | 0,040 cv
3 °™ étage 3,06 22067,08 | 0,0105 1803,26 | 0,042 cv
4 °™ étage 3,06 21691,21 | 0,0105 1648,86 | 0,045 cv
5 °™ étage 3,06 17920,71 | 0,0105 1455,77 | 0,042 cv
6 °™ étage 3,06 14161,94 | 0,0105 1224,16 | 0,040 cv
7 °™ étage 3,06 10445,83 | 0,0105 957,73 0,038 cv
8 °™ étage 3,06 6782,37 0,0105 657,55 0,035 cv
9 °™ étage 3,06 3157,53 0,0105 323,41 0,034 cv
Tableau 4.13 :justification de I'effet P-A « X-X»

> Sens transversal Y-Y :
Niveau hgy (cm) P(k (KN) Ay cm) V(kKN) | By Observation
RDC 3,06 30846,51 | 0,0105 1886,07 | 0,056 cv
1 étage 3,06 26493,56 | 0,0140 1844,98 | 0,066 cv
2 °™ étage 3,06 22443,96 | 0,0105 1768,53 | 0,044 cv
3°7M étage 3,06 22067,08 | 0,0140 1661,81 | 0,061 cv
4 °™ étage 3,06 21691,21 | 0,0105 1519,52 | 0,049 cv
5 °™ étage 3,06 17920,71 | 0,0140 1341,57 | 0,061 cv
6 °™ étage 3,06 14161,94 | 0,0105 1128,14 | 0,043 cv
7 °™ étage 3,06 10445,83 | 0,0140 882,60 0,054 cv
8 ™ étage 3,06 6782,37 0,0105 605,97 0,038 cv
9 °™ étage 3,06 3157,53 0,0140 298,04 0,048 cv

Tableau 4.14 : justification de I'effet P-A « Y-Y »

-
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4.11. Conclusion :

La satisfaction de toutes les exigences de I'étude dynamique n’est pas une chose aisée
pour tout type de structures, car des contraintes architecturales peuvent entravée certaines étapes.
Nous avons opté pour la disposition des voiles qui a donnée les meilleurs résultats. Lors de la
modélisation I'exigence qui a conditionnée les dimensions des poteaux, poutres et méme la
disposition des voiles a été la condition de I'interaction voile-portique. En vérifiant cette interaction ;
les autres conditions du RPA se retrouvent vérifiées d’elles méme (période de vibration, taux de
participation massique, les déplacements et effet P-A )
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5.1.Introduction :
L'ossature du batiment est constituée ensemble tridimensionnel des poteaux, poutres et
voiles, liés rigidement et capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontales.

Pour la détermination du ferraillage on considére le cas le plus défavorable.

On a utilisé I'outil informatique a travers le logiciel d’analyse des structures (SAP2000), qui
permet la détermination des différents efforts internes de chaque section des éléments, pour les
différentes combinaisons de calcul.

= Les poutres seront calculées en flexion simple.
= Les poteaux seront calculés en flexion déviée.

5.2. Les poteaux :
5.2.1. Combinaisons d'actions:
Dans le cas des batiments courants, les diverses actions sont notées :

G : Charges permanentes;
Q : Charges d'exploitations
E : Efforts sismiques.
Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L91 :
1,35G+1,5Q ELU
{ G+Q ELS
Combinaison accidentelles selon le RPA 99 v 2003.
0,8.Gt E
G+Q+ 1,2E

5.2.2. Vérification spécifique sous sollicitations normales :
Avant de calculer le ferraillage il faut d’abord faire la vérification prescrite par le RPA 99, dans
le but d’éviter ou limiter le risque de rupture fragile sous sollicitation d’ensemble dues au séisme,
I’effort normal de compression est limité par la condition suivante :

__Na
Bc XFCZS

< 0,3, RPA 99V2003

Avec:
Nq : L'effort normal de calcul s’exerce sur une section du béton.
Bc : Section de poteau.

Fcog @ La résistance caractéristique du béton a 28 jours

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau 5.1, on note que cette condition est bien
vérifiée :
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Niveau Nd(KN) Bc(cm2) v Observation( v)
RI?C 2922,45 65%X65 0,028 cv
1% gtage 2242,47 65X65 0,021 cv
2™ gtage 2286,25 65X65 0,022 cv
3 %M gtage 1934,76 55X55 0,026 cv
4°™ gtage 1596,57 55X55 0,021 cv
5™ gtage 1258,08 45x45 0,025 cv
6 °™ étage 955,93 45x45 0,019 cv
7°%M stage 686,47 35x35 0,023 cv
8™ gtage 447,80 35x35 0,015 cv
9™ &tage 212,79 35x35 0,007 cv

Tableau 5.1: vérification des poteaux sous sollicitations normales.

5.2.3. Vérification spécifique sous sollicitations tangentes :
D’apres RPA99V2003,La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul bu sous combinaison

sismique doit étre 1, <tp, dans le béton valeur limite suivante:

Tpy= PgX fc28
Avec:

T,: La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.

T
Tu=_

bd

avec:
T : Effort tranchant de la section étudiée.
b : La largeur de la section étudiée.

d : La hauteur utile.

{lg =5 —» py=0,075

A4 :L’élancement géométrique du poteau.

f Ir
A, =—ou=—
9 a b
a et b : dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considérée.
l¢ : Longueur de flambement (lf= 0,7lp).
l¢=0,7x% 3,06

1£=2,142m
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Niveau T(KN) Ty (MPa) Ag Pd Tpy (MPa) | Observation
RDC 10,68 0,02809 | 3,30 0,04 1 oV
1" étage | 20,77 0,05462 3,30 0,04 1 v
2°™ étage | 28,35 0,07456 | 3,30 0,04 1 cv
3°™ étage | 24,96 0,09168 | 3,89 0,04 1 I,
4™ étage | 39,15 0,14380 | 3,89 0,04 1 v
5™ stage | 28,97 0,15896 | 4,76 0,04 1 oV
6 °™ étage | 44,13 0,24214 4,76 0,04 1 cv
7°"™ étage | 2545 0,0839 | 6,12 0,075 1,875 v
8™ étage | 32,06 0,29079 6,12 0,075 1,875 cv
9 “M étage | 38,52 0,34939 6,12 0,075 1,875 v

Tableau 5.2:Vérification spécifique sous sollicitations tangentes

D’apres le RPA 99 (article 7.4.2)

e Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence droites et sans crochets

e Leur pourcentage minimale sera de 0,7 % (zone |)

e Leur pourcentage maximal {

4% en zone courante.

6% en zone nodale
e Le diamétre minimum est de 12 mm.

e lalongueur minimale des recouvrements est de 40¢ en zone .

e Ladistance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser 25

cm en zonel.

e Leslongueurs a prendre en compte pour chaque barre des armatures longitudinales dans

la zone nodale sont : L'=2h

h'=max(he/6 ; b1; h1; 60cm)
Avec:
b1;h1: dimensions du poteau.

he: La hauteur de I'étage

(a=b) (cm) he (cm) h’(cm)
65 306 60
55 306 60
45 306 60
35 306 60

Tableau 5.3: La longueur de la zone nodale pour les poteaux
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5.2.4. Sollicitations des poteaux
On va prendre un seul type de poteau pour calcul le ferraillage et on fait le calcul en flexion

composée, et les autres sont calculés a I'aide de logiciel SAP 2000.

Niveau ELU ELS
Mmax{KN.m) | Neor(KN) Mmax{KN.m) | Neor(KN) Tmax(KN)

RDC 21,91 2635,63 15,97 1557,94 10,68
1% étage | 3142 3153,80 23,43 2302,14 20,77
2% gtage | 47,94 2752,62 34,94 2009,33 28,50
3°M€ stage | 41,57 2358,90 30,29 1621,86 24,97
5™ stage | 47,92 1612,71 34,92 1079,62 28,86
6" étage | 71,95 1276,23 52,44 917,27 44,13
7™M étage | 42,00 901,87 30,31 658,88 25,45
8™ stage | 49,44 582,95 36,61 426,24 32,06
9™ gtage | 61,98 284,06 45,20 207,87 38,52

5.2.5.

Tableau 5.4: Sollicitations des poteaux

Calcul le ferraillage :

Notre exemple de calcul sera un poteau de RDC, on a pris ce poteau car il est le plus sollicité.

Mu=0,02191MN.m Nu=2,63563MN

a=b=0,65m fe =400 MPA

fc28=25 MPA Vs = 1,15

vb=1,5 fbc = 14,17 MPa
ot =347,826 MPa d=0,585m

d’ =0,065m pr= 0,392

B5 m

= — Ea

F Y
L 3

B5m
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_Mu _0,02191
UTNu T 2,6356

=0,0083m

e, = e+d — £=0,0083+0,585— % =0,268m
e Le moment fictive Ma:
Ma=Nux e,=2,6563x 0, 268 = 0,713 MN.m

Nu (d-d') = Ma=2,6563x (0,585-0,065)-0,02191=1,36MN.m

0,065

0,337 — 0,81 x L)bh%f,, ) = (0,337 — 0,81 x
h be 0,65

) X 065 X 0,652 x 14,17 =0,996MN.m

Nu(d-d') - Ma= 136 > (0,337 — 0,81 X “)bh?f,. =0 996
Donc Domaine 4-5 :section entierement comprimée

> ELU:
Nu(d-d') —Ma=1,36 <(0,5h-d’) X bX hX fp. =1,56 ——  »ui donc Domaine 4

Al =0

A= —[Ny — (1= )X b X h X fy]

sc

0'5_£_(d—d')Nu -Ma
h bhZf ),
X= 6

0,065 (0,585—0,065)x2,63563 —0,713

0,65 0,65x0,652x14,17
G 0,065
70,65

0,5

x =0,31

_ d’
g.=2x10 3><[1+(3—7><7)>< 1,)(75]

— 0,065 0,31
£=2X103x[1+(3—-7x s ) X175

€.=3,94.10et o, =f(e,)

& >184% ——————>» CNV
Os=€&. X E

0s.= 0,00394 x 210000

os=827,4Mpa
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A; = [2,63563—(1-0,31) X 0,65% 0,65% 14,17]

827,4
A, =-18,07% 10°

A,<0 doncselonle RPA99 v2003 en ferraille avec:
A min = 0,7% x Bc =0,7% x 0,65x0,65= 29,57 cm’

On choisi : 10720 = 31,42cm’

e Zone courante:

A max = 4% x Bc =4% x0,65x0,65=169cm”

e Zone nodale:

A max = 6% xBc =6% x0,65x0,65=253,5 cm”

> ELS:

Ms 0,01597
Ns 1,55794

=0,0103mm

—[¥+bh e2+nA, (—e+%—d')2+nA1(—e+%—d)2]

e1= ;
—bhe +nA,(—e+3-d')+nA; (—e+3-d)

3
[ 10,65 x0,65%0,01032+15%0,003142 (—0,0103 +°52—0 065) ]

e =
! —0,65x0,65%0,0103 +15x0,003142 (~0,0103 +25°-0,065)

e;=-2,41m

3
| an= %+ bh (e;-e)*+ nA, (e;—e +;l—d')2 +nA; (e;—e +}21—d')2

| i _° +o 65%0,65 (-2,41 -0,0103)+15X0,003142x (-2,41 —0,0103 +ﬂo ,065)>
| AN = 2,71 m4

> Position de I’axe neutre:
e:=[2,41|> 2+ e = 22+ 0,0103=0,3353 ——» I'axe neutre & lextérieur

—— lasection est entierement comprimée.

> Section homogéne:
B=bh + n( A1+A)

B=0,65X 0,65 + 15X 0,003142

B=0,4696 m’
Ng M,V
Opcmax = E + IANl <0,6fc2s
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o 155794 | 0,01597x0,325
bemax ™ " 4696 2,71

< 0r6 fCZB

Chemar = 3,32 <15 — 5 o

— Ns MSVZ
Opcmin = F -

=0
Ign

Opemin = 3,32 =0 — cv

Les résultats du ferraillage longitudinal sont regroupés dans le tableau suivant :

Niveau B=h(c m) | Amin Amax Amax Acal Sap A choisie | Ferraillage
(cm?) zone cour | zone de (cm?)
(em?) nodal(cm?)

R[?C 65 29,575 169 253,5 29,57 31,42 10720
1 ereétage 65 29,575 169 253,5 29,57 31,42 10T20
2 emétage 65 29,575 169 253,5 29,57 31,42 10T20
3 emétage 55 21,175 121 181,50 25,25 28,27 9T20
4 emétage 55 21,175 121 181,50 25,25 28,27 9720
5 emétage 45 14,175 81 121,5 20,25 21,99 7720
6 emétage 45 14,175 81 121,5 20,25 21,99 7720
7 emétage 35 8,575 49 73,5 12,25 14,07 7716
8 emétage 35 8,575 49 73,5 12,25 14,07 7716
9 emétage 35 8,575 49 73,5 12,25 14,07 7716

Tableau 5.5: Récapitulatif de ferraillage longitudinal des poteaux.

» Vérification de I'effort tranchant :
Tmax=10,68KN

_Tmax _ 0,01068
“bxd  0,65%0,585

=0,028Mpa

_t=min(0,2>< fcyﬁ ; 5 Mpa)=3,33Mpa
b

1=0,028<t=3,33 ——» c.v
Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne

» Calcul des armatures transversales :
Les armatures transversales des poteaux sont calculées a I'aide de la formule :

Avec:

A = pdemaxx St
t f, X h

Tmax: C’est I'effort tranchant maximal de calcul.

h : Hauteur totale de la section brute.

fe : La contrainte limite élastique de I'acier d’armature transversale ; fe=235 MPa.
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p4: Coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par I'effort tranchant:

Pg=250 5 si:Ag=>5
JLpd:3,75 — 5 si:Ag<5
St : L'espacement des armatures transversales :
Zone nodale : St < Min (10@l. ; 15 cm) — Zone |
{ Zone courante : St' < 150 —» Zone l.
@1 : Diameétre minimal des armatures longitudinales du poteau.
{ Zone nodale : St < Min (10X 2 ; 15 cm) — 5 St=10

Zone courante : St' <15 X 2 St'=15

—
@< Min (h/35; b/10 ; @)

@.< Min (65/5;65/10; 2)

?.< 2mm

On prend : @,=@g

Niveau h (cm) Tmax Ag P4 St(cm) | St’(cm) | At(cm?) | Choix
(KN)
RDC 65 10,68 3,30 3,75 10 15 0,262 Ds
1ereétage 65 20,77 3,30 3,75 10 15 0,510 Ds
Zemétage 65 28,50 3,30 3,75 10 15 0,699 Dg
3emétage 55 24 97 3,89 3,75 10 15 0,724 Dg
4emétage 55 39,15 3,89 3,75 10 15 1,136 Ds
Semétage 45 28,86 4,76 3,75 10 15 1,023 Ds
6emétage 45 44,13 4,76 3,75 10 15 1,564 Ds
7emétage 35 25,45 6,12 3,75 10 15 1,160 Ds
8emétage 35 32,06 6,12 3,75 10 15 1,462 D
9emétage 35 38,52 6,12 3,75 10 15 1,756 Ds

Tableau 5.6: Les armatures transversales des poteaux.

» Recouvrement :
la longueur de recouvrement minimal donnée par le RPA99 V2003 est de 400en zone | :

@(mm) L, (cm) L, choisi(cm)
20 80 80
16 64 65

Tableau 5.7 :Ferraillage transversal des poteaux
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> Schéma de ferraillage : Poteau (65x65)cm?

65cm ::,}"TED

[35 ¥

L J

&

ES5cm

Figure 5.1 : Ferraillage des poteau de RDC

5.3.Les poutres :
5.3.1. Combinaisons d'actions:
Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L91 :

135G+1,5Q  ELU
{ G+Q ELS

Combinaison accidentelles selon le RPA 99 v 2003.

08.G=*E
{ G+Qt E
5.3.2. Recommandation du RPA99 (version 2003a):

> Armatures longitudinales :
Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre

est de 0,5% en toute section. Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :

- 4% en zone courante

- 6% en zone de recouvrement Les poutres supportant de faibles charges verticales et sollicitées

principalement par les

forces latérales sismiques doivent avoir des armatures symétriques avec une section en
travée au moins égale a la moitié de la section sur appui. La longueur minimale de recouvrement

estde:

-40 d en zone I.

- Le diamétre minimum est de 12 mm.
Avec : B : Section de la poutre

» Armatures transversales :
La quantité d'armatures transversales minimales est donnée par :
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At min= 0,003 xbxS
Avec
b : Largeur de la section et
S : L'espacement des armatures transversales.
- L'espacement maximal des armatures transversales est déterminé comme suit :
v" Dans la zone nodale et en travée si les armatures comprimées sont nécessaires :

h
S=min(Z ;12@1 ;30cm)

En dehors de la zone nodale : S:%

5.3.3. Les sollicitations des poutres :
Le tableau présente les sollicitations maximales sous toutes les combinaisons :

ELU ELS G+Q+E 0,8*G+Q Tmax

Mt Ma Mt Ma Mt Ma Mt Ma
(KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) (KN.m)

p.p(35%x45) | 47,64 98,71 50,15 79,23 50,19 88,72 60,02 68,26 149,55

p.s(30x40) 65,05 72,48 47,59 77,99 47,59 53,71 33,76 38,85 | 88,16

Tableau 5.8 : Sollicitations des poutres

5.3.4. Ferraillage longitudinale
5.3.4.1. Poutre principale :

b=35cm

h=45cm

d=0,9h

d =40,5cm

d’=0,1xh

d’=0,45cm

> Les contraintes :
fbc = 14,17 Mpa;

ost =347,83 Mpa
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> ELU:
v'  Entravée:
M, = 47,64 KN.m=0,04764MN.m

_ Mut 0,04764
M S a2 xfoe . 0,35%0,4052x14,17

Hy = 0,0586 < g = 0,392

a=1,25(1-/1 = (2 X pu))=1,25% (1/1 — (2 x 0,0586))

o =0,076

Z=d (1-0,4 a) = 0,405 (1-0,4x 0,076)

Z=0,393m

Mut _ 0,04764
zxost  0,393x347,83

Ast =

Ast = 3,48cm?

e Condition de non fragilité :
Agt 2 0,23xbx dx ft28/fe

Ast> 0,23 X 0,35 X 0,405 X 2,1/400=1,71cm?
A=3,48cm’>1,71cm*> ——»CV

e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bx h) = 7,87 cm”

Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astmin :
donc le ferraillage choisit est : 6T14=9,24cm?

v' En appui:
M = 98,71 KN.m=0,09871MN.m

_ Mut 0,09871
M = a2 xbe 70,35%0,4052x14,17

My = 0,121< pgr = 0,392

a=1,25(1-/1 — (2 X pu))=1,25(1-/1 — (2 x 0,121))

a=0,162

Z=d(1-0,4 a) = 0,405 (1-0,4% 0,162)

Z=0,379m

Mut 0,09871

Ast = =
SE= ost — 0379x347,83

Ast = 7,49cm?
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e Condition de non fragilité :
A, 20,23%X bx dx ft28/fe

Ay > 0,23X0,35X0,405X2,1/400=1,71cm?
A¢=2,32cm*21,71cm* ——»CV

e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bX h) = 7,87 cm?

Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avecAstmin :

donc le ferraillage choisit est : 6T16=12,06 cm?

> ELS:
v" Entravée:
simple armature —— —
Ast+Asc 2xbxdxAst +d'Asc
X= b (\/1 + n(Ast +A sc)? _1)
9.24 2><35><40 5x9.24
x=15x 2= (J T 15%(9,24)2 1)
x=14,38cm

3 !
l=hx x? + nAsc(x — d )? + nAst(d — x)*?

14,383

1=35% + 15 x 9,24(40,5 — 14,38)?

I=129251,989cm4

Asc=0

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

xXMs _ 0,1438x0,04764

obc = I 129251 989x10-8

= 5,30MPa

‘obc =0,6fc28 =15MPa

obccocbc —» CV

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

_nXMsx(x— —-d’ )_ 15x0,04764 x(0,1438-0,045)
I 129251,989x10~8

osC =

osc=54,62Mpa

ost _nxMsx(d—x)_ 15x0,04764 x(0,405—0,1438)
- I B 129251,989%x10-8

ost=144,41 Mpa
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ost = min (é fe ,110,/n X fi2g ) =201,63Mpa

0sc ;ost<ost —» CV
v" En appui:
simplearmature Asc=0

X =NX Ast+Asc ( 1 2xbxdxAst+d'Asc 1)

- b n(Ast +A sc)?

12,06 2x35x40,5%12,06

= X -

x=15 35 (\/1 15%(12,06)2 1)

x=15,93cm

3 ’,
I=bx x? + ndsc(x — d)? + nAst(d — x)?

15,933
3

1=35x + 15 x 12,06 x (40,5 — 15,93)?

1=156368,805cm*

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

xxMs 0.1593x%0,07923
obc = = —
I 156368,805x10~8

= 8,071 MPa

‘obc =0,6fc28 =15MPa
obc <obc —» CV

e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

_nxMsx(x—d')_15x0.,07923x(0.1593-0.045)
N I N 156368,805x10~8

oscC

0sc=86,87Mpa

_nxMsx(d—x)_15x0,07923x(0,405-0,1593)
- I B 156368,805x10~8

ost
ost=186,74 Mpa

_ p
ost = min (5 fe ,110\/n X f;2g ) =201,63Mpa
0sC ; ost<ost — CV

e Armatures maximales :
selon le RPA99V2003 :

A max=4% (bx h)=63cm ............ zone courante.
A max =6% (bX h) =94,5cm ............ zone de recouvrement.

e Armatures transversal:

Calcul de @, : Le diametre des armatures transversales pour les poutres principales est donnée par:

h b
De< min (525 Brmini5 )
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@< min (1,28;1,4;3,5)

?:=1,28cm

On prend : @ = 8mm donc :@8.

e Calcul des espacements entre les armatures : Selon le RPA99V2003 :
v' Zone nodal :

St=Min (5 ;12x @1 ; 30 cm)

St <min (11,25; 16,8 ; 30cm)

St=11cm.

v’ Zone courante :

(92

-

IN
NS

St' £22,5cm
St'=20cm

e Vérification au cisaillement :
On doit vérifier la condition :

Avec:
T, : La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.
T : Effort tranchant de la section étudiée.
b : La largeur de la section de la poutre.

d : La hauteur utile.

z,=min (22L28. 5 \pa) = 3,33 MPa
0,14955
=—= =
Tu=] 45%0.35 0,95Mpa< 1, = 3,33 — CV

e Lalongueur minimale de recouvrement : Lr=40 ® en zone |

& [mm] Lr [cm] Lr choisis [cm]
14 56 60
16 65 70

Tableau 5.9 : Longueurs de recouvrement
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Travée Appui
35cm
/ 6T16
-+ L &
3
45cm
45cm ,..--""-
08 — BB
¥ v
\ \ \ 6T14 B R
) 35cm .
Figure 5.2: ferraillages de la poutre principale
5.3.4.2. Poutre secondaires :
b=30cm ; h=40cm

d=0,9%xh =36cm
d’=0,1X h =0,40cm

> Les contraintes :
fbc = 14,17 Mpa ; ost = 347.83 Mpa

> ELU:
v'  Entravée:
My, = 65,05 KN.m=0,06505MN.m

_ Mut _ 0,06505
M = X dZxfbc 70,3%0,36%x14,17

W, = 0,0425 < pg= 0,392

a=1,25(1-/1 = (2 xpu))=1,25(1-/1 — (2 x 0,0425))

o =0,0543

Z=d(1-0,4a)=0,36 (1-0,4x 0,0543)

Z=0,352m

Mut 0,06505
zxost  0,352x347,83

Ast =

Ast =5,31cm?
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e Condition de non fragilité :
Ast 20,23X bx dX ft28/fe

A 20,23% 0,3% 0,36% 2,1/400=1,304cm?
At =5,31cm’2 1,304cm®> — . CV

e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bxh) = 6cm”

Ast< Astmin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astnin :
donc le ferraillage choisit est : 4T14=6,16cm?

v" En appui:
M, = 72,48 KN.m=0,07248MN.m

_ Mut 007248
Mo = d2xfbe  0,3%036x14.17

MU, = 0,048< pgr = 0,392

a=1,25(1-/1 = (2 x pu))=1,25(1-,/1 — (2 x 0,048))

o =0,0615

Z=d(1-0,4a)=0,36 (1-0,4% 0,0615)

Z2=0,351

Mut _ 0,07248
zxost  0,351x347,83

Ast =

Ast = 5,94cm?

e Condition de non fragilité :
A 2 0,23% bx dx ft28/fe

At > 0,23X0,35X0,405X2,1/400=1,71cm?
A =2,32cm’ 2 1,71cm® —— CV

e Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bxh) = 6cm?

Ast< Astnin
selon le RPA99 v2003 en ferraille avec Astp, :
donc le ferraillage choisit est : 6T16=12,06cm?

> ELS:
v' Entravée:
simple armature _ » Asc=0
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-1)

Ast+Asc 2XbxdxAst +d’Asc
X =nX (1
b n(Ast +A sc)?

8,04 2X30%x36x8,24
x—15x—(\/1+ oo Y

x=13,46cm
3 ’.
I=bXx x? + ndsc(x — d)? + nAst(d — x)?

13,463

1=30% + 15 x 8,04(40,5 — 13,46)?

I=85656,72cm4

Contrainte maximale dans le béton comprimé :

xxMs _0,1346x0,04759
obc = I 85656,72x10-8 7,48MPa

obc =0,6fc28 =15MPa
ob <c§)c — CV
e Contrainte maximale dans l'acier tendu :

nxMsx(x—d')_15x0,04764 x(0,1346—0,04)
I B 85656,72x10~8

osC =

0sc=78,92Mpa

ost _nxMsx(d—x) _15x0.04764 x(0,36—0,1346)
- I - 85656,72x10~8

ost=188,04 Mpa

- )

ost = min (5 fe; 110,/ X f;28 ) =201,63Mpa
osc ;ost<c§ — »Cv

v" En appui :
simple armature ——4m8 —» Asc=0

Ast+Asc 2XxbxdxAst +d'Asc
X=nX 1 1
b (\/ + n(Ast +A sc)? )

x=15 X

10,65 2x30x36x10,65
(Jl + -1)

30 15%(10,65)2
x=15,66cm
3 .
I=bX % + nAsc(x — d)? + ndst(d — x)*?

14.973

1=30x + 15 X 10,65(36 — 14,97)2

I:135585,689m4

Contrainte maximale dans le béton comprimé :
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obe XXM _ 0,1566 x0,07799
T I 135585,689%x10-8

= 9,01MPa

‘obc =0,6fc28 =15MPa

obc<obc —» CV

e Contrainte maximale dans I'acier tendu :

_nxMsx(x—d') _15x0,07799%(0,1566—0,04)

osc I 135585,689x10~8

0sc=100,60Mpa

_nxMsx(d—x) _15x0,07799%(0,36—0,1566)

ost I 135585,689x10~8

ost=175 ,496Mpa

— 2
ost = min (5 fe; 10/n X fi2g ) =201,63Mpa
osc; ost<ost —  » CV

e Armatures maximales :
selon le RPA99V2003 :
A max =4% (bX h) =48cm ............ zone courante.
A max = 6% (bxh) =72cm

e Armatures transversal:

............ zone de recouvrement.

Calcul de @, : Le diamétre des armatures transversales pour les poutres principales est donnée par:

. h b
@< min (E;Qmin;ﬁ)

@.<min(1,14;1,4;3)
?=1,14cm
On prend : @ = 8mm donc :(@8.
¢ Calcul des espacements entre les armatures :
Selon le RPA99V2003 :
v' Zone nodal :
St=Min (;12x @l; 30 cm)
St <min (10; 16,8 ; 30cm)
St=10cm.

v’ Zone courante :

h
’ <
St_2
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e Vérification au cisaillement :

On doit vérifier la condition

T J—

=g =

Avec :

T, : La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.

T : Effort tranchant de la section

étudiée.

b : La largeur de la section de la poutre.

d : La hauteur utile.

T,=min (2228, 5 \1pa) = 3,33
0,08816 _ B
Tu—0’4xo,3—0,73MpaS 7, =333 —» CV

e Lalongueur minimale de recouvrement :

Lr=40 ® en zone |

MPa

& [mm] Lr [cm] Lr choisis [cm]
14 56 60
16 65 70
Tableau 5.10 : Longueurs de recouvrement
Travée Appui
30cm
- J 77 6T16
" F
40cm D8.
40cm /E:IE. /
¥ ¥
N %V 4T14 —
30cm

Figure 5.3 : Ferraillages de la poutre secondaire
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Ferraillag Long Ferraillag transv
Poutre Amin Travée Appuis ® (mm) St (zone | St(zone
[em?] nodale) courant
Acal Choix Acal Choix (cm) (cm)
PP(RDC) 7,87 3,48 4T16 7,49 6T16 8 11 20
Pp(étage) | 7,87 3,60 4T16 9,20 6T16 8 11 20
PS(RDC) 6 5,31 4T14 5,94 6T16 8 10 20
PS(étage) | 6 4,769 4T14 5,70 6T16 8 10 20

{

Tableau 5.11: Récapitulatif des ferraillages des poutres

5.4.Les voiles :

5.4.1. Introduction:

Un voile comme une dalle, est un élément de structure dont I’épaisseur a une dimension
largement inférieure aux deux autres, lesquelles se trouvent sur un méme plan.

Le role principal des voiles est de reprendre les efforts horizontaux (séisme, poussée des terres)

[P L4

Dans notre structure, on distingue deux types de voiles :

» Voile de contreventement
> Voile périphérique du sous-sol.
Pour faire face a ces sollicitations, on va prévoir trois types d’armatures :

» Armatures horizontales.
» Armatures verticales.
> Armatures transversales.

5.4.2. Combinaisons des charges :
Selon (C.B.A.93) : Les combinaisons fondamentales.
ELU:1,35G+1,5Q
ELS:G+Q
Selon RPA99V2003 : Les combinaisons accidentelles.
G+Q+E
0,8G+E

5.4.3. Les recommandations du RPA99V2003 :

> Armatures verticales :
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Les armatures verticales sont destinées a reprendre les efforts de flexion , Elles sont disposées en
deux nappes paralléles aux faces des voiles. Ces armatures doivent respecter les prescriptions
suivantes :

o A .in=0,2%X e X,
Avec
l; : longueur de la zone tendue
e : épaisseur du voile
e |es barres verticales des zones extrémes doivent étre ligaturées avec des cadres horizontaux
dont I'espacement ne doit pas étre supérieur a I'épaisseur du voile
e A chaque extrémité du voile, I'espacement des barres doit étre réduit de moitié sur

Fde la longueur du voile. Cet espacement d’extrémité doit étre au plus égal a 15cm.

e Les barres du dernier niveau doivent étre munies des crochets a la partie supérieure

542 5
— -
L ] L ] [ W W
- - - - -
LS10 L/10
— - o

Figure 5.4 :Disposition des armatures verticales

> Les armatures horizontales :

e Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur de
10Q.

e |es barres horizontales devront étre ancrées sans crochets si les dimensions des talons
permettent la réalisation d'un ancrage droit dans le cas ou il existe des talons de
rigidité.

» Armatures transversales :

Destinées essentiellement a retenir les barres verticales intermédiaires contre le
flambement, Elles sont en nombre de 4 épingles par 1m*au moins.

» Armature de couture :
Le long des joints de reprise de coulage, I'effort tranchant doit étre repris par les

aciers de coutures dont la section est donnée par la formule :

A=11Xx LAvec T=41T

e

T : Effort tranchant calculée au niveau considéré.

Cette quantité doit s’ajouter a la section d’aciers tendus nécessaire pour équilibrer les efforts de
traction dus au moment de renversement.
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5.4.4. Reégles communes :
Pour le ferraillage des voiles, il faut satisfaire certaines conditions imposées par le RPA99V2003 :

Le pourcentage minimum d’armatures verticales et horizontales est :

» Globalement dans la section du voile de 0,15%.
» En zone courante 0,10%.
L'espacement des barres horizontales et verticales sont vérifiées en utilisant la formule suivante :

st <min (1,5 e; 30 cm).
Les longueurs des recouvrements doivent étre égales :

> 40 ® pour les barres situées dans les zones ou le recouvrement du signe des efforts est
positif.

» 20 ® pour les barres situées dans les zones comprimées sous I’action de toutes les
Combinaisons d’actions.

5.4.5. Disposition des voiles :
La répartition des voiles est présentée dans la figure suivante :

1,6m 1,6m

Zm 2m

2m 2m

2m 2m

Figure 5.5 : Disposition des voile

5.4.6. Pré dimensionnement des voiles :
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Figure 5.6: coupe des voile

he :hauteur d’étage .

e : épaisseur de voile.

Sens Niveau Voile épiseure Hauteur
RDC+Etage 2m 0,2m 3,06
X-X
RDC+Etage 1,6m 0,2m 3,06
Y-Y RDC+Etage 2m 0,2m 3,06
Tableau 5.12 : Pré dimensionnement des voiles
5.4.7. Sollicitation des murs voile :
Dans le tableur suivant on va regroupe les sollicitations obturé par logiciel SAP 2000 :
e Sens x-x:
Niveau | Combinaison | F1;(KN) | Mu(KN.m) | Fy; (KN) | M2(KN.m) | Vi.u(KN)
ELU 522,12 | 8,16 104,42 | 1,63
RDC ELS 482,17 | 7,08 96,43 1,42
+ L=2 G+Q+E 476,98 | 6,97 95,49 1,39 9,10
Etage 0,8G+E 412,40 6,53 82,48 1,31
ELU 472,40 8,07 94,44 1,62
RDC L=1,6 ELS 440,60 | 8,08 88,09 1,62
+ G+Q+E 343,34 | 6,13 86,87 1,23 8,62
Etage 0,8G+E 367,82 | 4,42 73,56 0,88

Tableau 5.13 :Sollicitation des murs voile sens x-x.
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9,38

v Sensy-y:
Niveau | Longueur | Combinaison | Fy;(KN) | M1 (KN.m) | F2(KN) | Mx(KN.m) | Viau(KN)
ELU 559,79 | 15,84 111,96 | 3,18
RDC ELS 496,32 | 11,56 99,26 | 2,31
+ L=2m G+Q+E 472,29 | 11,56 94,46 | 2,31
Etage 0,8G+E 416,77 | 8,25 83,35 1,65

Tableau 5.14 :Sollicitation des murs voile sens y-y.

5.4.8. Vérification sous les sollicitations tangentes:
La contrainte de cisaillement dans le béton est limitée comme suite :

Ty ST_u:OrZXfCZS E— TuST_u=5Mpa

V= 1,4xV

avec: T, =

V : U'effort tranchant maximum.
by : La longueur de voile.

d : Hauteur utile. » d=0,9n —— h=0,2m —— d=0,18m

fc28=25 MPa

Vmax(KN) T, (Mpa) T, (Mpa) Observation
Sens X-X 9,10 0,071 5 cv

8,68 0,084 5 cv
Sens Y-Y 9,38 0,073 5 cv

Tableau 5.15 :vérification sous les sollicitations tangentes

5.4.9. Ferraillages des murs voile :

Le ferraillage des voiles se fait a la flexion composée d’une bonde de section(0,2X1ml)

On va prendre un seul exemple pour calcul le ferraillage, et les autres sont calculés a I’aide de logiciel

SAP 2000 .
Notre exemple de calcul sera le voile de 2m sens Y-Y .

> Calcule des armatures longitudinales :
Mu=0,00318MN.m Nu=0,1198MN

b=1ml fe =400 MPa

123




BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 05 :ETUDE DES ELEMENTS STRUCTURAUX

fc28=25 MPa ys=1,15
vb=1,5 fbc=14,17 MPa
ost =347,826 MPa d=0,18 m
d’ =0,02 Hg= 0,392
Mu _0,00318

0,2 . iz
eu = T 01108 = 0,0265m< - = 0,1 ——>» lecentre de pression est al'intérieur de la

section ,il faut vérifier la condition suivant :
R, 0,2
e, =e+2—d =0,0265+7 —0,02=0,0212m

e Le moment fictive Ma:
Ma=Nu X e;=0,1198 X 0,0212 = 0,0025 MN.m

Nu X (d-d') — Ma=0,1198x (0,18-0,02)-0,0025=0,0167MN.m

0,02

22 x 1% 0,2°x 14,17=0,146 MN.m

(0,337-0,81% %) x bh” fbc = (0,337-0,81x

d/

(0337081 x %) bd? fbe= (0,337-0,81x 22

o15) X 11X 0,18°x14,17= 0,113 MN.m

Nu X (d-d') — Ma=0,0167<(0,337-0,81% %) X bd2 fbc=0,113

Donc Domaine 2 :section partiellement comprimée avec armature inferieur tendue
e ELU:

_ Ma 00025
" bxd2xfbc  1x0,182x14,17

Hy
H, = 0,00545 < pg = 0,392

a=1,25(1-/1 = (2 x pu))=1,25(1-/1 — (2 x 0,00545))

o =0,0068

Z=d(1-0,4a) =0,18% (1-0,4% 0,0068)
Z=0,179m

A2=0

1 0,0025

= - 2
37556 X Coaze- — 0,1198)=-0,00031cm

1 M,
Ap= —X (T EN) =

Le ferraillage est négatif , alors on va ferrailler avec le min du RPA99 v2003
Anin=0,15% X b X h
Apin =0,15% x 1 X 0,2 = 3cm?

On chaise:A; = 4,52 = 4T12
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> Armatures transversals:
Viax =9,38KN

A S T
xS, = 0,8xf,

e Escapement:
Solon RPA :S; = min(1,5 X b; 30cm)=30cm

1,4V
T, = m—0,073Mpa
A, = 0,14cm?

On choies:A; = 3,14 = 4T10

e ELS:

h _02_
e= E—?—O,O33m

v" N effort de compression :

h
x—§+e1—e
ef+p><e1+q=O

= a(e-Y 4 e )+ 8ot

6Xx15x%4,52x10~%

p=-3(0,033- 02—2)2 + y (0,033 -22+0,18)

p=-8,87x1073m?

q=2(6_2)3_6n:2(e_g+d,)2_6n:1(e_%+d)2

3 6x15x4,52x10~%

: (0,033 ~24 0,18)2

- _02
q=2(0033-2)
q=-1,12x 1073m?

e, = 3/—pe; — qe; = 9,48cm

X = 02;2 + 0,0948 — 0,033 = 16,18cm

s = b;(—z+nA2(x— d') —nA;(d—x)

2
= 220 —15x 4,52 x 1074(0,18 — 0,1618)
s = 129,66¢cm?
A —
Ope = sx < Ope = 0;6 xfc28

__0,09926x0,1618
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__ nNg(d—x) — __fe
st — % < 0y = y_es
__15x0,09926x(0,18—-0,1618) __ 209 <7, = 400 347 826

O = =
st 0,012966 st 7115

> Recouvrement des murs voiles :

®(mm) L=40¢ (cm) L. choisie (cm)

12 48 50

10 40 45

Tableau 5.16 : Recouvrement des murs voiles

» schéma de ferraillage :
>

0.65m L Fds s 5 S /s B3|

L J

im

Figure 5.7 : Ferraillages des murs voiles
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> Ferraillage des murs voiles

Voile langue Ferraillage A min( A choisi ( St(cm)
cm?) cm?)

Sens X-X L=2m Longitudinale 3 4712 30
RDC+Etage

Transversal 3 4T10 30
Sens X-X L=1.6m Longitudinale 2.4 4712 30
RDC+Etage

Transversal 2.4 4T10 30
Sens Y-Y L=2m Longitudinale 3 4712 30
RDC+Etage

Transversal 3 4T10 30

Tableau 5.17 : Récapitulatif des ferraillages des voiles

5.5.Conclusion :

Dans ce chapitre on a calculé le ferraillage des éléments principaux (poteau, poutre et voiles)
a I'aide des codes de calcul BAEL et RPA sous sollicitation normales et tangentes a est obligatoire
durable économique vis a vis au chargement .

on utilisant le logiciel SAP2000 pour la détermination des efforts internes et la confirmation
des résultats trouvés.
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6.1.Introduction :

L'infrastructure est I'ensemble des éléments de la structure encastrée dans sol .Elle a pour objet la
transmission les différentes charges des cendrent de la superstructure au sol.

Une bonne conception de I'infrastructure en termes de stabilité et résistance peut assurer :

e un bon encastrement de la structure dans le sol.
e une bonne transmission des efforts apportés par la superstructure au sol d’assise.
e une bonne limitation des tassements différentiels

6.2. Types de fondations :
Type des fondations existantes :
6.2.1. Fondations superficielles :
Les principaux types de fondations superficielles que I’'on rencontre dans la pratique sont :

e Les semelles continues sous murs.
e semelles continues sous poteaux.
e Lessemelles isolées.

e Lesradiers.

6.2.2. Fondations profondes :

Elles sont utilisées dans le cas de sols ayant une faible capacité portante ou dans les cas ou le bon sol
se trouve a une grande profondeur, les principaux types de fondations profondes sont :

e les pieux.
e Les puits.
Ce type de fondations est généralement utilisé dans le cas de sols de faible capacité portante.

6.3.Choix du type des fondations :
Le choix du type des fondations dépend de plusieurs facteurs a savoir :

e Les charges transmises par la structure au sol.

e Le nombre et la répartition des éléments porteurs verticaux.
e la capacité portante du sol.

e la profondeur du sol résistant.

e Lanature du sol.

e laraison économique.

e Lafacilité de réalisation.

D’apres le rapport du sol, la structure sera fondée sur un sol dont la contrainte admissible est de
1,6 bars pour une profondeur 1,5 m.
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6.4. Combinaisons d’actions a considérer :

D’aprés le RPA99 (Article 10.1.4.1) les fondations superficielles sont dimensionnées selon les
combinaisons d’actions suivantes :

» (1.35X G) +(1.5x Q)
= G QtE
» 0.8XG*E

6.5.Etude des Semelles isolées :

6.5.1. Pré dimensionnement des semelles isolées:
Pourra le pré dimensionnement, il faut considérer uniquement I’effort normal NS max qui est

Obtenue a la base du poteau le plus sollicitée.

Ng
g = Oadm

N, : Effort normal maximal a I'ELS.
(a;b) : les dimension du poteaux .
(A ;B) : les dimension de la semelle isolée .
Oa4m : Contrainte admissible du sol .
> Les dimension de la semelle isolée :

Oaam = 1,6bars = 160 Kpa

N N 1.8313
=S < Oyqm —> —— <AP—> AP>

—> A> m
AZ — Gadm 0.16 =383

On adapte : A=4m
Une semelle isolée : (AxB) = (40x40) m?
6.5.2. Vérification de chevauchement entre semelle isolée :
Scemele=AXBxn=4x4x18 = 288m?
Shatiment = 8,35 x 23,20 = 193,72m?
Ssemelle > Sbatiment
Donc le choix des semelles isolées ne convient pas, il faut passer a des semelles filantes.
6.6. Etudes des semelles filantes :

On choisit une semelle filante située sous un portique central de six poteaux :

130




BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 06 : ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

Figure 6.1: Semelle filante sous portique central.

6.6.1. Pré dimensionnement des semelles filantes :
Le pré dimensionnement des semelles filantes se fait par satisfaction de la condition suivante :

XN
Lx};SGadm

Avec : (3 N;): La somme des efforts normaux a (ELS) de tous les poteaux qui se trouve dans la
méme ligne.

(L) : La longueur de la file considérée —»L=23,20m
(B) : La largeur de la semelle filante.

(T admissible) : Contrainte admissible du sol —» G agmissible= 0,16 MPa
IVS =2Ni :N1+N2+N3+N4+N5 +N6

N, = 814,126 + 1483,232 + 2254,905 + 2255,866 + 1486,519 + 820,627 = 9115,275 KN

> Lalargeur de la semelle filante :

Y N; 9,115275 9,115275

<G < 1,6 > > >
LxB — Oadm —> 23,20xB — L B= 23,20%0,16 B = 2,46m

On adopté une semelle filante de (23,20 x 4,50) m?
d>22=04625m
on prend d=0,50m
h, =d+5=0,55m
6.6.2. Veérification de chevauchement entre semelles filantes :

Si on adopte la méme largeur (B = 2,50 m) pour toutes les semelles filante de la structure, la surface
totale des semelles filantes égales a :

S (Smelles filantes) = (L (Totale)x B) = (23,20)( 4:50) = 10414 m2
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L (rotale) : La longueur totale des semelles filantes 5 L (Totale) =23,20 m

S (Batiment)™ 193,72 m?
- S
Il faut vérifier que : —Smee e ) < 5007,
S(Batiment )

58
193,72

=549% <50% ——» Lacondition n’est pas vérifiée.

> Conclusion :

La surface totale des semelles dépassent 50% de la surface d’emprise du batiment, ce qui induit le
chevauchement de ces semelles. Pour cela on a opté pour un radier général comme type de
fondation pour fonder I'ouvrage.

6.7. Etudes d’un radier général :

Un radier est défini comme étant une fondation travaillant comme un plancher renversé dont
les appuis sont les poteaux de I'ossature, et qui est soumis a la réaction du sol diminuée dupoids
propre du radier .Le radier est supposé infiniment rigide soumis a la réaction uniforme du sol,il est
choisi selon ces trois principales caractéristiques :

e Un mauvais sol.
e Charges transmises au sol sont importantes.
e Les poteaux rapprochés (petites trames).
On opte pour un radier nervuré afin d’augmenter sa rigidité

6.7.1. Modélisation du radier :

La modélisation du radier avec le logiciel SAP2000, comme élément plaque Sursol élastique.

e - T

Figure 6.2 : modélisation du radier.

6.7.2. Pré dimensionnement du radier :

> Condition de coffrage :

e Pourladalle:
Imax
20

h, >

avec: (h;): Lahauteur du radier dalle.
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(L (max) : La plus grande portée entre deux éléments porteurs successifs.

Dans notre structure, la grande portée entre deux poteaux est de : L (max) =4,80 m

h, = % h, >24cm ——3 Onprend: h, = 30cm
e Pour les nervures :
Imax 4,80
> = 20
h, 2 10 10

avec: (h,) estla hauteur de la nervure.

Lmax : La plus grande portée entre deux éléments porteurs successifs : ( Ly,=40cm. )

480
hy =

22— —> h,>48cm _—__ Onprend: h, =60cm

> Calcul de la surface du radier : |l faut vérifier les conditions suivantes :
Ng

Cadm

S(radier ) = et S(Batiment ) = S(radier )

Avec : (Ns) : La charge totale de la superstructure a ELS.
(Ns) : Donné par logiciel de calcul (Sap2000) ——» Ns = 2,59239 MN
(T admissible) : Contrainte admissible du sol —— Gagmissible = 0,16 MPa

(S (satiment)) : La surface du batiment —— > S (satimeny= 193,72 m?

N

Cadm

2592,39
> S(radier) =016 —_— S(radier) > 16,202 I‘l’l2

S(radier ) =
» Calcul de débordement : La dimension du débord est donnée comme suite :
Lq = Max (% 30cm) Avec: (hg):Lahauteurduradierdalle  — (hy=60cm)
Lq = Max (?; 30cm) — L4 = Max(15;30cm) On adopté un débord de —— (Ld = 1m)
6.7.3. Vérification nécessaire :

» Vérification des contraintes :
Il faut vérifier la condition suivante: 0 = Z,,x X K < O,4m aELS

0=Znay XK<1335,4, aELU

Avec: (Znax) : Tassement maximal au niveau du radier a ELS et ELU.

Zs(max) = 0,0046m  (Donné par SAP2000 a ELS).

Zy(max) = 0,00768m  (Donné par SAP2000 a ELU).

O.4m : Contrainte admissible du sol — G4, = 0,16Mpa

(K) : le Coefficient de BALLAST. — ¥ K=2X0, = 32MN/m3
OceLs) = 0,00768 X 32 < G,qm = 0,16

O(eLs) = 0,24576 > Gygm = 0,16Mpa — " La condition n’est pas vérifiée.

OeLyy = 0,01044 X 32 < 1,33 5,4, = 1,33 X 0,16
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Oy = 0,33408 > G,4m = 0,2128Mpa > La condition n’est pas vérifiée.

Nous avons augmenté la hauteur du radier dalle et nous avons obtenu les résultats suivants :

Proposition 1 :

hd=30cm

hn =60 cm

Ces valeurs ne vérifient pas la contrainte du sol, donc on augmente les valeurs.
Proposition 2 :

hd=50 cm

hn=80cm

Ces valeurs ne vérifient pas la contrainte du sol, donc on augmente les valeurs.
Proposition 3 :

hd=70cm

hn=110cm

Ces valeurs vérifient la contrainte du sol.

=
-

Figure 6.3 : dimension du radier

> Vérification au poinconnement : D’aprés C.B.A.93 :

A . . f
Il faut vérifier la condition suivante :N, < 0,045 X Mo X <2 xh,

Vb

(Nu) : charge maximale appliquée par les poteaux sur les radiers.

(1) : Périmétre du contour cisaille sur le plan moyen du radier.
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(h,): La hauteur du radier dalle

Avec: N, = 355074 KN
fos = 25Mpa v, =15

e h,=60cm
o w =20U+V) 376414

U=a+hy=065+1=165cm
[ ]

v=b+hy=0654+1=165cm
e . =2(165+ 165) = 660cm

3

* Q,=0045x660X ==X 1= 5775KN
e N,= 355074 < 5775 KN —— CV

> Vérification de la stabilité au renversement :D’aprés RPA99/Version2003

Il faut vérifier la condition suivante : e= NM < g
Avec: (M) : moment de renversement suivant chaque direction (D’aprés SAP2000)
(Ns) : Effort normal total a L’ELS.
o= =27 _ 00309 —>e<Z=20_55—» cv
Ng ~ 259239 4 4

Il'y a aucun risque de renversement.
6.7.4. Les différentes sollicitations :
Aprés une modélisation du radier avec le logiciel SAP2000,"Elément plaque Sur sol élastique".

on a obtenu les résultats suivants :Les sollicitations sont données dans le tableau suivant :

Etat ELU ELS
Minax M11(KN.m) | M22(KN.m) | M11(KN.m) | M22(KN.m)

Dalle Appuis 284,8151 289,3375 255,9905 326,6146
Travée 446,153 370,4722 280,2796 210,7229

Nervure Appuis 719,7356 731,5948 493,942 350,9464
Travée 521,7154 695,1483 387,123 322,789

Tableau 6.1 : Sollicitations du radier.
6.7.5. Calcul de ferraillage :

6.7.5.1. Ferraillage de la dalle :

Le calcul se fait a la flexion simple avec une section de (1x0, 70) m? et en deux directions.
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> Ferraillage suivant Lx :
e Enappuis:
- ELU:

_ Mut _ 0,2848151
H= bd2fbc  1x0,632x14,17

= 0,05064

0,05064 < 0,392 ____,Section a simple armatures.

o =1,25(1-/1 — 2p) =1,25(1-y/1 — 2 X 0,05064 )
=0 ,06499

Z=d(1-0,4a)=0,63(1-0,4X 0,06499)=0,6136 m

Mut 0,2848151
= = d = X -4 2 = 4
Ast 705t 0.6136 X347 83 13,34 x10*m2=13,34 cm

Selon le RPA99 v2003 choisit est:8T16 = 16,08 cm?

R/

+» Condition de non fragilité :
Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe
Ast 20,23 X 1 X 0,63 X 2,1/400= 7,61X 10*m?
Ast= 16,08cm’ > 7,61 cm’ — v
++ Espacement des barres :
Si<min(3h;33)cm B.A.E.L91; h=70cm —» 5;<33cm
$t+=10,9cm.
- ELS:

fe2s
100

A -1
Il faut vérifier que :a < YT +

_ My _ 0,2848151

Y =5 = 02559005 — 1126

1 | feos
2 +100

=0,3063 ——» CV
Alors les contraintes de béton o, et o sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a 'ELU convient a I'ELS.

e Entravée:
- ELU:

_ Mut _ 0,446153
H= bd2fbc  1x0,632x14,17

= 0,0793

0,0793 < 0,392 —— Section a simple armatures.

a=1,25(1-/1 — 2p) = 1,25(1-vI — 2 X 0,0793 )

a=0,1034

136




BOURAS.| & REKKOUCHE.S CHAPITRE 06 : ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

Z=d(1-0,40)= 0,63(1-0,4X 0,1034)= 0,6039 m

Mut 0,446153 4.2 2
= = = X =
Ast 705t 06039 X347 53 21,24 X 107" m 21,24cm

selon le RPA99 v2003 choisit est : 8720 = 25,13 cm?
++ Condition de non fragilité :

Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23x1x 0,63 x2,1/400= 7,61 x 10*m?

Ast=25,13cm=>7,61cm —» Ccv

++ Espacement des barres :

Si<min(3h;33)cm ——3 B.A.E.L91; h=70cm S5;< 33cm
S$=10,9cm.
- ELS:
s . y—1 | fe2s
Il faut vérifier que: a < + 100

_ My _ 0446153

=—=—+—=1,592
Ms — 0,2802796

a=0,1034 < % n f;gg = 0,5459 — CV

Alors les contraintes de béton oy et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a I'ELU convient a I'ELS.

> Ferraillage suivant Ly :
e Enappuis:
- ELU:

_ Mut _ 0,2893375
H= bd2fbc  1x0,632x14,17

= 0,05145

0,05145 < 0,392 —— 3 Section a simple armatures.

a=1,25(1-/1 — 2p) =1,25(1-/1 — 2 X 0,05145))
a = 0,0661

Z= d(1-0,40))= 0,63 (1-0,4X 0,0661)= 0,6134 m

Mut 0,2893375 —4_2 2
= = = X =
Ast 7ot 06134 %347 83 13,56 X 107*m 13,15 cm

selon le RPA99 v2003 choisit est : 8716 = 16,08 cm?
++ Condition de non fragilité :

Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23x1 x 0,63 x2,1/400= 7,61 x 10™*m?

Ast=16,08cm=>7,61lcm ——» CV
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R/

< Espacement des barres :
Si<min(3h;33)cm > B.A.E.L91; h=70cm S;< 33cm
$=10,9cm.

- ELS:

(g -1
Il faut vérifier que : a <’—+ fezs

_ My _ 0,2893375

Y= Ms 03266146 0,886

a=00661 < Vz;l + ’fozg = 10,1929 ——» CV

Alors les contraintes de béton oy et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a I'ELU convient a I'ELS.

e Entravée:
- ELU:

_ Mut _ 0,3704722
H= bd2fbc 1x0,632x14,17

= 0,0659

0,0659 < 0,392 =  Section a simple armatures.

a=1,25(1-/1 —2 X ) =1,25(1-/1 — 2 X 0,0659 )

a=0,08528

Z=d(1-0,40)= 0,63(1-0,4X 0,08528)=0,6085 m

Mut 0,3704722

Ast = z.ost 0,6085x347,83

=17,5%x 10"*m? = 17,5 cm?

selon le RPA99 v2003 choisit est : 8720 = 25,13 cm?
%+ Condition de non fragilité :

Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23X1X 0,63 X2,1/400= 7,61 x 10*m?

Ast=25,13cm>7,61cm’> 5 CV

@

< Espacement des barres :

Si<min(3h ;33)cm _— B.A.E.L91; h=70cm S;< 33cm
S$t=10,9cm.
- ELS:
g . y=1  feas
Il faut vérifier que: a < —t 100
y = My _ 03704722 —1,758

T Mg T 02107229

a =0,08528 < Vz;l +f28 _ 96291 — v
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Alors les contraintes de béton o, et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a I'ELU convient a I'ELS.
+» Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(bxh) = 35 cm?
La section de la dalle de petite ferraillage —» Ast=8T16+8T16=32,16 > 35cm —» CV.

«* Veérification au cisaillement :

Tumax _ 0,32315
bxd 1x0,63

T, = — 0,51294Mpa
Tu= mini?éio’zy'ﬂ; 5Mpa)
b

— . 0,2X25
= mlni!@T; S5Mpa)

“tumin = 3,33Mpa

u<tu 3 Cv
Lx Ly
Appui Travée Appui Travée
Ferraillage 8T16 8T20 8T16 8T20
Espacement (cm) | 10,9 10,5 10,9 10,5

Tableau 6.2 : ferraillage de la dalle

f J J J 4 s

/[ [ [ [/
VAV AV A A A A /A
I I I 77 7 777 7

8T16 / V A S i y 4 Vi VB

Figure 6.4 : Schéma de ferraillage de radier.
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6.7.5.2. Ferraillage de la nervure:

Le calcul se fait en flexion simple avec une section rectangulaire :

> Ferraillage suivant Lx :
e Enappuis:
- ELU:
M, 0,7197356

= = = 12
H bd2fbc 1x0,632x14,17 0,128

0,128 < 0,392 _____, Section asimple armatures.

0=1,25(1-/T — 2 X &) =1,25(1-vI = 2 X 0,128
o =0,1718

Z=d(1-0,40)= 0,63 (1-0,4X 0,1718)= 0,5867 m

Mut _ 0,7197356
z.ost 0,5867x347,83

Ast = = 35,27 X 107*m? = 35,27 cm?

selon le RPA99 v2003 choisit est : 8T25 = 39,27 cm?
++» Condition de non fragilité :

Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23x1x0,63 x2,1/400= 7,61 x 10*m?

Ast=39,27cm=>7,61cm —— CV

- ELS:

Y oRT -1
Il faut vérifier que : a <*—+ fezs

_ My _ 07197356 _

Y= Mg~ 0493942 1,4571

a=01718 <2+ = 04786 v

Alors les contraintes de béton oy et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a 'ELU convient a I'ELS.

e Entravée:
- ELU:

_ Mut _ 05217154
= bd2fbc ~ 1x0,632x14,17

= 0,0928

0,0928 < 0,392 —» Section a simple armatures.

o =1,25(1-/1 — 2 X ) =1,25(1+/IT — 2 X 0,0928 )
a=0,1219

Z=d(1-0,40)= 0,63(1-0,4X 0,1219)=0,5993m

Mut 05217154
z.ost 0,5993%x347,83

Ast = = 25,03 X 10™*m?2 = 25,03 cm?
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Selonle RPA99 v2003 choisit est:6T25 = 29, 45 cm?
++ Condition de non fragilité :

Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23x1x 0,63 x2,1/400= 7,61 x 10*m?

Ast=29,45cm=>27,61cm ——» CV

- ELS:
g . y=1  fess
Il faut vérifierque: a < 5 + 100
_ My _ 05217154 _ 13477

Y= Mg~ 0,387123

a@=01219 < V2;1+ iozg = 0,4238 ——» CV

Alors les contraintes de béton o, et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a I'ELU convient a I'ELS.

> Ferraillage suivant Ly :
e Enappuis:
- ELU:

Mut 0,5315948

H= bdebc= 1x0,632x14,17 = 0,0945

0,0945 < 0,392 ——»Section a simple armatures.

o =1,25(1-/1 =2 X ) =1,25(1-/1 — 2 X 0,0945)

a=0,124

Z=d(1-0,40)= 0,63(1-0,4X 0,124)= 0,60m

Mut _ 0,5315948

_ —4 2 _ 2
7St 0.60x347.83 25,54 x 107*m 25,54 cm

Ast =

Selon le RPA99 v2003 choisit est : 6T25 = 29,45 cm?
%+ Condition de non fragilité :

Ast > 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23x1x 0,63 x2,1/400= 7,61 x 10*m?

Ast=39,27cm=>7,6lcm ——» CV

- ELS:
e y—1 , fes
: g —
Il faut vérifier que: a < > + 100
M 0,5315948
=Y ="""" — 1515
Mg~ 0,3509464
fe2s

a=0175< V2;1+ ~ 05075 —» CV

100
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Alors les contraintes de béton o, et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a I'ELU convient a I'ELS.

e Entravée:
- ELU:

_ Mut _ 0,6951483
H= bd2fbc  1x0,632x14,17

=0,1236

0,1236 < 0,392 =  Section a simple armatures.

0=1,25(1-/T— 2 X p) = 1,25(1v1 = 2 X 0,1236)
o=0,165

Z=d(1-0,40)= 0,63(1-0,4X 0,165)= 0,5883 m

Mut 0,6951483

_ _ -4 2 _ 2
z.ost 0,5883x347,83 33,97 x 10™"m” = 33,97 cm

Ast =

selon le RPA99 v2003 choisit est : 8T25 = 39,27 cm?
%+ Condition de non fragilité :

Ast 2 0,23.b.d.ft28/fe

Ast > 0,23x1x 0,63 x2,1/400= 7,61 x 10*m?

Ast=39,27cm=>7,61cm ——» CV

- ELS:

Y RT -1
Il faut vérifier que : a <*—+ fezs

_ My _ 06951483

Y= Mg~ 0322789

a=0165< VZ;1+§°;§ — 08268 — 5 CV

Alors les contraintes de béton oy et o, sont vérifiées.
Donc le ferraillage calculé a 'ELU convient a I'ELS.
¢+ Section minimum du RPA :
Ast min = 0,5%(b.h) = 35 cm’
Ast>30cm’ ——— CV.

R/

«» Armatures transversal:
e Calcul de @:

Le diametre des armatures transversales pour les poutres principales est donnée par:

. h b . (70 100 o
@, < m1n=.fég3—5; D min ;E) — ¢, < min (g; 2,5 ;F) —— 0, < mini{2;2,5;10)
@ <2cm ; Onprend:@; = 10mm —— 04.
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e (Calcul des espacements entre les armatures :
Selon le RPA99V2003 :

= Zone nodale:

Se <min (5 ;12 x B19;30 cm) —> S, < min(27,5;30 ;30 cm)— S, =20 cm
= Zone courante:

s¢' < zi — » 5,/ <55cm — 5, = 25cm

< Vérification au cisaillement :

Ty max _ 0426871

Tu =" d = ioes S 0,67757Mpa
Tu = mini?@o’zf—czg; 5Mpa); Fissuration préjudiciable (yb = 1,5 :cas générale)

Vb
™= miniié%; S5Mpa)
Tu min = 3,33Mpa

Tu< U _ cv

s U\ N\ A A\
@10 / P10 /

110cm

110cm

M \\\\\ ' \\\\\ BT2!

6T25

3
L 3

.
L

F

70cm

Appui

F0cm

Travée

Figure 6.5 : Schéma de ferraillage nervure (70x110)
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6.8. Conclusion :

Les fondations ont pour role de transmettre les charges au sol. Elles sont choisies selon
plusieurs critéres comme la capacité portante du sol, la distance entre axes des poteaux,
I'importance des charges transmises et la profondeur du bon sol. Plusieurs techniques sont
disponibles pour fonder les batiments, il faut effectuer un choix au regard d’arguments techniques
(qualité du sol et caractéristiques du batiment) et économiques (co(t relatif des différentes solutions
possibles).

Pour connaitre le type de fondation qui convient a notre structure, nous avons procédé a un
calcul avec semelles isolées. Ces dernieres ne convenaient pas a cause du chevauchement qu’elles
engendraient. Le méme calcul a été mené avec des semelles filantes et ces derniéres ne convenaient
pas non plus pour les mémes raisons, le radier est le type de fondation le plus adéquat.
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7.1. INTRODUCTION :

Le domaine de la construction connait des changements car il a accordé une grande
importance aux projets d'investissement d'intérét économique dans un délai limité et une bonne

forme architecturale, afin d'améliorer les conditions économiques et sociales de la communauté.

7.2. management des projets :

Le management de projet est I'application de connaissances, de compétences, d’outils et
de techniques aux activités d’un projet afin d’en satisfaire les exigences.

Le management de projet inclut :

e identifie les exigences

e Etablir des objectifs clairs et réalisables

e Equilibrer les demandes en qualité, temps et colt .

e Adapter les spécifications, plans ,et approches aux différentes attentes des différents
acteur du Project.

7.3. Projet :

Dans les affaires et la science contemporaine un projet est une entreprise collaborative,
impliquant la recherche ou de la conception, qui est soigneusement planifié pour atteindre un
objectif particulier.

On peut aussi définir un projet comme un ensemble de taches interdépendantes a exécuter sur
une période déterminée et dans certains co(ts et limitations.

Par autre maniére plus globale, le projet est caractérisé par :

e Colt
e Durée
e Qualité

e Sécurité
e Portée
e Fonctionnalité

Facteurs principaux d'un projet représente dans figure suivant :
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Spécifications Technigues

.Fonctionnalite
Qualite
. Sécurité

T
LY L]

planning budzet

Figure 7.1 : Facteurs principaux d'un projet

7.4. Role du gestionnaire de projet (Le manager) :

Le role du chef de projet est en effet d’une grande importance. Ce dernier a une responsabilité non
négligeable puisqu’il doit diriger, superviser et contréler le projet du début a la fin. Voici quelques
exemples de ce qu’un gestionnaire de projet doit accomplir :

e |l doit définir le projet, le réduire a un ensemble de taches a gérer, obtenir des ressources
appropriées et construire une équipe pour effectuer le travail.

Il doit aussi définir I'objectif final du projet et motiver I’équipe de projet afin qu’elle termine le
travail a temps.

Il doit sans cesse évaluer les risques car, aucun projet ne se déroule jamais tout a fait comme
prévu

Il doit informer régulierement toutes les parties prenantes des progres du projet.

7.5. Cycle de vie d’un projet de construction :

Les chefs de projet ou I'organisation peuvent diviser les projets en phases afin d’exercer une

meilleure maitrise, en maintenant les liens appropriés avec les opérations courantes de I'entreprise
réalisatrice.

L’ensemble de ces phases est connu sous le nom de vie du projet .beaucoup d’organisations
définissent un ensemble spécifique de cycles de vie a utiliser dans leur projets .

Le cycle de vie d’un projet est représenté comme suit :
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Figure 7.2 :Le cycle de vie d’un projet

7.6. Objectif :

Nous nous sommes fixés comme objectifs de définir le délai et le co(it de réalisation de projet
pour atteindre ces objectifs nous avons utilisé plusieurs outils :

e Préparation du WBS (Works Breakdown Structures ) du projet.
e Définir le systéme d’élaboration du projet.

e Définir le mode de payement.

e |dentification de nos ressources .

e |dentifier les taches.

7.7. Planification du projet :
C’est un instrument de représentation d’une prévision dans le temps.

La planification est discipline des permet :

e Identifie I'ensemble des taches nécessaires au projet.
e Estimer la durée des taches.

e prévoir 'enchainement des taches.

o Déterminer les jalons.

e Déterminer les livrables.

e Déterminer le ou les cheminscritiques.

e Prévoir les ressources nécessaires.
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> Tache :est le point central de planification opérationnelle ,tout le processus vis a s’assurer que
chacune d’entre elle soit réalisées dans les meilleures

> Un jalon :est un événement majeur repére dans le planning par une tache de durée mull ,les
jalons limitent le début et la fin de chaque phase et servent de point de synchronisation .

> Unlivrable : est un résultat qui découle de I'achévement d’une partie du projet ou du projet
lui —méme.

> Le chemin critique :est la série de taches qui doivent étre réalisées sans retard pour ne pas
modifie la durée du projet.

7.8. Les différents intervenants dans un projet :

La réussite d’un projet passe par une organisation rigoureuse et efficace de I'équipe. L'organisation
du projet est tributaire de la hiérarchie de I'entreprise concernée.

Les acteurs de projet sont :

Maitre
d’ceuvre

Le contréle Maitre

technique d’ouvrage

L’entreprise

Figure 7.3 :Les différents intervenants dans un projet

7.9. Définition des ressources :

Les ressources sont subdivisées en deux catégories :humaines et matérielles ,et le méme chose pour
les ressources matérielles sont subdivisée en deux catégories :engins et matérielle .

> Ressources humaines :

Pour notre projet on a définit et affecté différentes taches les ressources humaines suivant :
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Effectifs

Nombre des personnes

Ingénieur

Group coffreur

Group ferrailleur

Group magon

Groupe des ouvriers

Group de menuiserie

Group de électricien

Groupe des carreleurs

Group de peinture et platriers

Group pour isolation thermique

Group de plomberie

NWOHBIN|IN|O|00|00|00|N

Group pour en enduit

4

> Ressources matérielles :

e Engins:

Tableau 7.1 :Ressources humaines du projet

Engins

Grue

Des camions 10 tonnes

Des camions 2,5 tonnes

Pelleteuse

Chargeur de bras

Un malaxeur

Group électrogene

Pelle hydraulique

Pompes a béton

Bétonniéres

Treuil

Brise roche

Postes a soudures

Cabine de chantier

Location

Tableau 7.2 : Ressources matérielles du projet (engins)

e Matériaux:

Béton Treillis soudée
Ferraillage Faience

Enduit Vasistas

Brique simple Rideau électrique
Zinc Crapaudines
Hourdis Echafaudage
Projecteur électrique Tuyaux pour I'eau
Panneau d’affichage Lampe

Coffrage Platre

Gravie roulé Pax de multicouche
Peinture Fenétre

Vitrines Gilles métallique

Tableau 7.3. : Ressources matérielles du projet (Matérielle)
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7.10. Estimations de la durée des activités :

La durée des taches est souvent difficile a estimer en raison du nombre de facteurs qui
peuvent l'influencer, il existe plusieurs méthodes notamment Pour estimer la durée de réalisation
des activités ou des taches du projet:

e Lejugement d’expert.
e |'utilisation de I'information historique.
e Le chronometre des taches.

La durée d’une tache va dépendre du nombre de ressources humaines qui lui est affecté.
On résume la durée de quelque tache dans le tableau suivant :

Les taches La durée (jours)
Installation du chantier 5
Terrassement en excavation 20
Coulage de radier 1
Faconnage de ferraillage des poteaux 4
Pose de coffrage métallique des poteaux 4
Coulage des poteaux 1
Construction des murs en double paroi pour un étage 10
Pose des revétements pour un étage 15
Nettoyage pour un étage 3
Installation de I'ascenseur 25

Tableau 7.4 : La durée de quelque tache

7.11. Résultats obtenus :

L’estimation du co(t de chaque tache se fait en introduisant deux parametres, la durée et
e co(t de la tache aux ressources pour accomplir cette tache.

Aprés avoir introduire la durée de chaque tache ainsi qu’affecter a chacune ces ressources
identifiée avec leurs codt.

Pour ce qui concerne notre projet, on a obtenu les résultats suivants :

e Durée du projet : 960 jours
e Ladate de début du projet :Le 03/01/2017
e Ladate de fin du projet : Le 23/08/2019

7.12. Devis quantitatif et estimatif :
Désignations des ouvrages Uni | Quantité | P.U(DA) Totale (DA) en
té enH.T H.T
1) Lot Terrassement
Décapage de la terre végétale et nivellement sur
emprise batiment compris de réglage de paroi et le m® | 115.00 400.00 46 000.00
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nettoyage de fond et toute sujétion d’exécution.

Evacuation de la terre a la décharge publique.
Compris de chargement et déchargement et toutes
sujétions d’exécution.

500.00

450.00

225 000.00

Remblais des vides et des vides des fouilles en (TUFE,
STERILE) sélectionné soigneusement compacté et
arrosés par couches de 20cm (hauteur de
remblais>1,00m) 'y. Compris chargement,
déchargement, transport et toutes sujétions
d'exécution.

55.00

1250.00

68 750.00

Plus value sur terrain rocheux .compris mise en dépo6t
N°02 et toutes sujétions d'éxecution.

120.00

200.00

240 000.00

Fouilles touts types dans un terrain meuble ou
compacte y. Compris mise en dépdt N°02 et toutes
sujétions d'exécution.

215.00

950.00

204 250.00

Remblais des vides des fouilles en terre prévenant du
dépot N°02 soigneusement exécutés et arrosés par
couches de 20cm 'y. Compris chargement,
déchargement, transport et toutes sujétions
d'exécution.

30.00

750.00

22 500.00

Sous total Terrassement

806 500.00

2) Lot Infrastructure

Béton de propreté dosé a 250 kg/m3 10cm
d’épaisseur.

13.00

8 000.00

104 000.00

Hérisson nage en pierre seche y compris le
remplissage et le compactage et I'arrosage
d’épaisseur 10cm et toutes sujétions d’exécution.

60.00

12 000

72 000.00

Plate forme en Béton légerement armée dosé a
250kg/M?3 coulée sur hérisson nage e p=10cm y/c,
armature en treillis soudé avec isolation en film poly
ane et joints en polystyréne a chaque contacte avec
longrine et toutes sujétions d'exécution.

100.00

14 00.00

140 000.00

Dallage solidaire en Béton légerement armée dosé a
350kg/M?3 coulée sur hérisson nage ep=10cm y/c,
armature et armature en treillis soudé avec isolation
en film poly ane et toutes sujétions d'exécution

60.00

14 00.00

84 000.00

Béton armé dosé a 350kg/m3 pour longrine . Compris
coffrage fagonnage des

13 .00

33 000.00

429 000.00
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aciers et coulage décoffrage nettoyage et vibration.

Béton armé dosé a 350kg/m3 pour les avants
poteaux. Compris coffrage ferraillage coulage
décoffrage nettoyage et vibration.

6.10

32 000.00

195 200.00

Béton armé dosé a 350kg/m3 pour avant voile.
Compris

coffrage ferraillage coulage décoffrage nettoyage
et vibration.

1.00

35 000.00

35 000.00

Béton armé dosé a 350kg/m3 pour le radier générale
et la nervure. Compris coffrage fagconnage des aciers
et coulage décoffrage nettoyage et vibration.

75.00

33 000.00

2 475 000.00

Béton armé dosé a 350kg/M3 pour dalle pleine et
escalier y compris coffrage, décoffrage, nettoyage,
ferraillage, vibration et toutes sujétions d'exécution.

1.50

32 000.00

48 000.00

Sous total Infrastructure

3 585 200.00

3) Lot Assainissement

Exécution de Regard de chute en B.A dosé a
350kg/M?3 y compris fouilles ,parois, enduit Etanche,
radier, remblai et dalle de couverture en B.A dosé a
350kg/M?3 et toutes surjetions.

60x60

7.00

15 000.00

105 000.00

80x80

8.00

20 000.00

160 000.00

F&P de buses en PVC PN 04 3160 y. fouilles, remblai,
lit de sable et toutes surjetions d'exécution.

ml

12.00

15 00.00

18 000.00

F&P de buses en PVC PN 04 @250 y.c fouilles, remblai,
lit de sable et toutes surjetions d'exécution.

ml

45.00

23 00.00

103 500.00

F&P de buses en PVC PN 04 @315
y.cfouilles,remblai,lit de sable et toutes sujétions
d'exécution.

ml

20.00

27 00.00

54 000.00

Sous total assainissement

440 500 .00

4) lot Superstructure

Béton armé dosé a 350kg/m3. Compris coffrage
ferraillage coulage décoffrage nettoyage etvibration.

Poteaux.

50.00

35 000.00

1750 000.0

Voiles.

55.00

35 000.00

1925 000.00
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Poutre (principale, chainage).

104.00

33 000.00

343200.0

Escalier.

14.00

33 000.00

462 000.00

Dalle pleine.

30.20

32 000.00

966 400.00

Acrotere.

14 .00

28 00.00

39 000.00

Plancher en corps creux de (16+5) cm comportede
poutrelle en béton armé dosé a 350kg/m3 et dalle de
compression et hourdis et treillis soudé de (15x15)
compris de coffrage ferraillage des poutres et
poutrelles coulage décoffrage vibration et nettoyage.

1117.00

3400.00

3797 800.0

Sous total Superstructure

9 283 400.00

5) Lot Magonnerie Int et Ext

Mur extérieur en double parois de 30cm en brique de
15cm plus brique en 10cm avec une lame d’air de
5cm avec un joint vertical et horizontal en ciment
entre les briques.

1010.00

23 00.00

2323 000.00

Mur intérieur simple paroi en brique creuse
d’épaisseur (ep=15cm) avec joint de ciment verticale
et horizontale.

910.00

18 00.00

1638 000.00

Mur intérieur simple paroi en brique creuse
d’épaisseur (ep=10cm) avec joint de ciment verticale
et horizontale.

500.00

11 00.00

550 000.00

Enduits extérieurs monocouche appliqué avec
machine a projection sur magonnerie ou béton
épaisseur 02 cm y. Compris rebouchages des trous,
préparation du support et toutes sujétions
d'exécution.

1 500.00

25 00.00

37 50 000.00

Fourniture et mise en place Mur intérieur de
séparation en BA13 posé sur ossature galvanisé y
compris bande a joint, enduit sur les raccords, 01
couche d'enduit de lissage toutes sujétions de
bonnes exécutions.

330.00

25 00.00

825 000.00

Fourniture et mise en place d'habillage sur Mur
intérieur en BA13 posé sur ossature galvanisé y
compris bande a joint, enduit sur les raccords, 01
couche d'enduit de lissage toutes sujétions de
bonnes exécutions.

450.00

22 00.00

9 90 000.00

Enduits intérieurs sur mur (exécuter avec arrétes)
lisse au mortier de ciment en trois couches .
Compris toutes sujétions d'exécution.

1425.00

850.00

1211 250.00

Enduits intérieurs sous plafond lisse au mortier de
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ciment en trois couches y. Compris toutes sujétions
d'exécution.

555.00

900.00

499 500.00

Enduits intérieurs en platre sur mur appliqué avec
machine a projection ep 02 cm y. Compris toutes
sujétions d'exécution.

775.00

900.00

697 500.00

10

Enduits intérieurs en platre sous plafond appliqué
avec machine a projection ep 02 cm y. Compris
toutes sujétions d'exécution.

450.00

1 000.00

450 000.00

11

Exécutions d'un potager de cuisine en deux parties
avec paillasse en béton armée dosé a 350kg/m3
revétu d'une plaque de marbre (Ep=2cm)jambage
en briques avec réservation d'évier a deux bacyy.
Compris toutes sujétions d'exécution

9.00

50 000.00

450 000.00

12

Fourniture et pose d'un kit complet de potager de
cuisine en MDF linéaire totale de 3,40 m compose de
meuble bas, meuble haut, meuble colonne four 2
portes de 65cm, y,c plaque chauffante a gaz, four a
gaz de marque CE réputé, levier cuisine un bac avec
mélangeur et siphon, plan de travail en marbre et
toutes sujétions de pose de fixation et de bonne
exécution.

2.00

200 000.00

400 000.00

13

F & P de grille d'aération compléte pour ventilation
de la cuisine en PVC y. Compris fourreau en PVC,
réglage et toutes sujétions d'exécution.

10.00

1 500.00

150 00.00

14

Fourniture et pose de couvre joint extérieure en PVC
de 20 cm suivant le choix du maitre d'ceuvre et toutes
sujétion de bonne exécution

ml

155.00

1100.00

170500.00

15

Exécution de conduite de fumé type shunt compris
enduis en ciment et branchement de chauffage et
toutes sujétion d’exécution.

ml

115.00

2800.00

322 000.00

16

Exécution de conduite d’aération et toute sujétion
d’exécution.

ml

145.00

2 000.00

290 000.00

17

Fourniture et pose d’ascenseur compris des
équipements, installation et réglage et toutes
sujétions d’exécution.

1.00

4 800 000

4 800 000.00

Sous total Magonnerie Int
et Ext

19381750.00

6) Lot Revétement

F&P de carreau monocouche en granite reconstituer
de qualité y compris chappe en béton dosé a
250kg/m? pour réglage et rattrapage de niveaux de
sols, mortier de pose dosé a 200 kg/m? et joint en
ciment blanc et toutes sujétions d'exécution.

240.00

2 200.00

528 000.00
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F&P de compactaux de qualité y compris chappe en
béton dosé a 250kg/m3 pour réglage et rattrapage
de niveaux de sols, mortier de pose dosé a 200
kg/m3 et joint en ciment teinté et toutes sujétions
d'exécution.

400.00

2 200.00

880 000.00

F&P de carreau de sol de qualité y compris chappe en
béton dosé a 250kg/m3 pour réglage et rattrapage
de niveaux de sols, mortier de pose dosé a 200
kg/m3 et joint en ciment teinté et toutes sujétions
d'exécution.

155.00

2100.00

325 500.00

F&P de carreaux de sols anti dérapant de qualité y
compris Chappe en béton dosé a 250kg/m3 pour
réglage et rattrapage de niveaux de sols, mortier de
pose dosé a 200 kg/m3 et joint en ciment teinté et
toutes sujétions d'exécution.

105.00

2 600.00

273 000.00

F&P de faiences de couleur de qualité pour cuisine,
douche & WCy compris couche de dressage, mortier
de pose dosé a 300 kg/m3 baguette de coin, frises en
partie haute, joint en ciment teinté et toutes
sujétions d'exécution

610.00

2 500.00

1525 000.00

F&P de faiences de couleur de qualité pour hall y
compris couche de dressage, mortier de pose dosé a
300 kg/m3 baguette de coin, frises en partie haute,
joint en ciment teinté et toutes sujétions d'exécution

195.00

2 200.00

429 000.00

Fourniture et mise en place de Faux-plafond en
plaque de platre BA13 en relief ,callpinage selon le
choix de I'architecte y compris structure , crochet de
fixation et toutes sujétions de bonne exécution et aux
indications techniques du maitre d'ceuvre.

165.00

1 500.00

247 500.00

Fourniture et mise en place de Faux-plafond en PVC
pour locaux humide ,callpinage selon le choix de
I'architecte y compris structure en aluminium,
crochet de fixation et toutes sujétions de bonne
exécution et aux indications techniques du maitre
d'ceuvre.

73.00

2 000.00

146 000.00

F&P Marches et contre marches en plaqgue mono
couche préfabriquées de qualité y.compris joint en
ciment blanc et mortier de pose dosé a 300 kg/m” et
toutes sujétions d'exécution.

60.00

3500.00

210 000.00

10

F&P Plinthes en terre cuite vernissée de couleury.
Compris joint en ciment blanc et mortier de pose

995.00

450.00

447 750.00
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dosé a 300 kg/m3 et toutes sujétions d'exécution.

11

F.P d'appuis de fenétre en granito préfabriquées de
qualité y. Compris joint en ciment blanc et mortier de
pose dosé a 300 kg/m3 et toutes sujétions
d'exécution.

10.00

3 500.00

35 000.00

Sous total Revétement

5106 750.00

7) Lot Electricité

Fourniture et pose de tableau de distribution type
boitier en en plastique encastré aux murs composé
de disjoncteur différentiel et divisionnaire.

29.00

11 000.00

319 000.00

Fourniture et pose des interrupteurs simple et double
et les prises de courant compris des gains et le fils
1,5mm et 2,5mm et les boites dérivation +
appareillage + capteur.

645.00

400.00

258 000.00

Fourniture et pose de point lumineux a vis pour
lampe compris des gains, boite de dérivation,
d’encastrement, branchement et lampe.

354.00

350.00

123 900.00

Fourniture et pose de réglette appliquée a 0,6m au-
dessus du potager, compris des gains, fileries, boite
de dérivation, d’encastrement, branchement toutes
sujétion d’exécution.

35.00

1 200.00

42 000.000

Fourniture et pose de cable d’alimentation des
différents appartements et des locaux.

175.00

300.00

52 500.00

Fourniture et pose de sonnerie compris de bouton
poussoir, gains, fileries, boite de dérivation,
d’encastrement, et branchement.

25.00

1 200.00

30 000.00

Sous total Electricité

825 400.00

8) Plomberie

Fourniture et pose de siege anglais encastré en
porcelaine vitrifiée compris de branchement, et
toutes sujétions d’exécution.

30.00

9500.00

380 000.00

Fourniture et pose Baignoire encastré en porcelaine
vitrifiée compris de branchement, et toutes sujétions
d’exécution.

20.00

25 000.00

75 000.00

Fourniture et pose de lavabo en porcelaine compris
de siphon d’évacuation, branchement, et toutes
sujétions d’exécution.

30.00

1 000.00

40 000.00

Fourniture et pose d’évier de cuisine en inox a un bac
compris d’un siphon, PVC @40 mm, branchement et
toutes sujétions d’exécution.

25.00

8 000.00

240 000.00
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Faire et pose réservoirs de douche avec toutes
sujétions d’exécution.

25.00

8500.00

255 000.00

Fourniture et pose de tuyauterie de multicouche pour
alimentation des eaux froid et chaud avec toutes
sujétions d’exécution.

ml

945.00

2 000.00

2 890 000.00

Fourniture et pose des robinets de barrage pour
conteur.

29.00

1 200.00

46 800.00

Fourniture et pose de robinet d’arrét générale
compris de toute sujétion d’exécution.

1.00

4 000.00

4 000.00

Fourniture et pose des Robinets de puisage compris
de toute sujétion d’exécution.

25.00

800.00

24 000.00

10

Fourniture et pose des mélangeurs pour évier et salle
de bain compris de toute sujétion d’exécution.

109.00

4 000.00

476 000.00

11

Fourniture et pose des tuyauteries en cuivre qualité
GAZ compris raccorde de branchement, soudure et
toute sujétion d’exécution.

ml

300.00

3500.00

1 050 000.00

12

Fourniture et pose des robinets de barrage pour
compteur et pour appartement agréent par
SONELGAZ. Compris de toute sujétion d’exécution.

60.00

2 000.00

120 000.00

13

Fourniture et pose de robinet d’arrét agrée par
SONALGAZ pour cuisinier, chauffe-eau et chauffage y
compris de toute sujétion d’exécution.

90.00

2 400.00

216 000.00

Sous total Plomberie

49 983 00.00

9)Lot Menuiserie Bois

Fourniture et pose porte salon (1,2x 2,5) m? compris
de toute sujétion d’exécution.

60.00

19 000.00

1140 000.00

Fourniture et pose des portes des chambres et de
balcon (0,9x 2,2) m? compris de toute
sujétiond’exécution.

60.00

13 000.00

780 000.00

Fourniture et pose des portes de (0,9% 2,2) m? pour
cuisine compris de toute sujétion d’exécution.

30.00

13 000.00

390 000.00

Fourniture et pose des portes de (0,75x 2,2) m2pour
sanitaire des appartements et des locaux compris de
toute sujétion d’exécution.

50.00

12 500.00

625 000.00

Fourniture et pose de toutes les fenétres (1,4x1,4) m?

90.00

24 000.00

2 160 000.00
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compris de toute sujétion d’exécution.

Fourniture et pose de chausser vitrer pour sanitaire
(0,5x0,5) m? compris de toutes sujétion d’exécution.

4.00

500.00

2 000.00

Fourniture et pose de porte (0,6 x2) m? pour placard
et compris de toute sujétion d’exécution.

30.00

900.00

27 000.00

Sous total Menuiserie Bois

4 124 000.00

10)Lot Menuiserie Métallique

F&P de porte métallique d'accés au bloc a 02 vantaux
avec grille d'aération type PM1 de Dim 1,40x2,40 my
compris cadre, quincaillerie et toutes sujétions.

1.00

49 000.00

49 000.00

F&P de Rideaux métallique Automatique perforé Dim
2,50x2,50 m y compris Raille cadre, moteur, tole
perforé teinté commande a distance et clé de
déverrouillage, et touts accessoires de ler choix, et
toute suggestion de pose. Quincaillerie 1er choix.

6.00

95 000.00

760 000.00

F&P de porte d'acces au logement a 01 vantail en
acier double parois galvanisé avec oculus ouvrant de
dim 1,00x2,15 m y compris cadre de 10 cm,
quincaillerie et toutes sujétions.

10.00

45 000.00

450 000.00

F&P de porte métallique 1,20x2,80 type SONALGAZ
pour armoire électrique générale située au RDCy
compris cadre, quincaillerie et toutes sujétions
d'exécution.

1.00

14 000.00

14 000.00

compris cadre, quincaillerie et toutes sujétions
d'exécution.

F&P de Trappes d'acces terrasse Dim: 0,80x0,80 my

1.00

85 000.00

85 000.00

F&P de garde de corps pour séchoir sur un hauteur =
65 en Tube rond (@60mm) y, compris quincaillerie et
toutes sujétions d'exécution.

ml

55.00

3500.00

192 500.00

F&P de garde corps pour escalier sur un hauteur = 95
cm et main courante en Tube noir @40mm y compris
quincaillerie et toutes sujétions d'exécution

ml

45.00

4 800.00

216 00.00

Sous total Menuiserie
Métallique

1322 100.00

11)Lot Etanchéité

1

‘ Forme de pente en béton dosé a 250kg/m?3 compris
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de polystyréne et flue polyane sur 2 faces et
repérages de pente d’écoulement des eaux pluviales.

250.00

2 000.00

500 000.00

Fourniture et pose I'étanchéité en 36 st 2 couches y
compris de toutes sujétions.

350.00

1 800.00

630 000.00

Fourniture et pose de Paxalumin sur |'acrotére y
compris de toutes sujétions.

ml

95.00

1 200.00

114 000.00

Fourniture et pose de protection de I'étanchéité en
gravillon roulé.

225.00

1 000.00

225 000.00

Fourniture et pose de gargouille en plombe @110y
compris de crapaudine et de toutes sujétions.

4.00

1 500.00

6 000.00

Sous total Etanchéité

1 475 000.00

12)Chauffage central:

F&P de Chaudiere mural 30000 W y compris,
support, raccordements, branchement et toutes
sujétions de pose de fixation , de mise en ceuvre et de
bonne exécution .

2.00

12 000.00

24 000.00

F&P de Chaudiere mural 24000 W y compris ,
support, raccordements, branchement et toutes
sujétions de pose de fixation, de mise en ceuvre et de
bonne exécution .

8.00

90 000.00

720 000.00

@ 20 type B Tmax = 95C°

ml

1 550.00

180 .00

279 000.00

long 1200 mm 36 elts

50.00

16 000.00

800 000.00

Fourniture et pose de Radiateur séche-serviettes
tubulaire en téle d'acier finition blanc, pour salle de
bain, dans les installations d'eau chaude jusqu'a 8 bar
et 110°C, gamme basique, de 500x800 mm de ler
choix y,c vannes accessoires et toutes sujétions de
pose de fixation, de mise en ceuvre et de bonne
exécution .

10.00

13 000.00

130 000.00

Sous total de Chauffage central

1953 000.00

13)Lot Peinture — Vitrerie

Fourniture et pose de peinture vinylique sur mur
extérieur en 3 couches y compris de toutes sujétions.

1 85.00

400.00

740 80.00

Fourniture et pose de peinture vinylique intérieur
pour les murs et sous plafond en 2 couche y compris
de toutes sujétions.

218.00

350.00

764 75.00

Fourniture et pose de peinture laquée pour les murs
et sous plafond en 2 couches y compris de toutes
sujétions.

257.00

350.00

901 25.00

Fourniture et pose de penture de I'huile sur
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menuiserie métallique en 2 couches y compris de m 194.00 320.00 62 080.00
toutes sujétions.

Fourniture et pose de penture de I'huile sur

menuiserie bois en 2 couches y compris de toutes m 118.00 | 320.00 377 60.00
sujétions.
Fourniture et pose de verre de 4 mm y compris de m” | 115.00 2 000.00 230 000.00

mastique et de toutes sujétions.

Fourniture et pose de verre martelé de 6 mmy m 10.00 5000.00 150 000.00
compris de mastique et de toutes sujétions.

Fourniture et pose de verre armé de 6 mm ycompris m’ | 15.00 10000.00 | 150 000.00
de mastique et de toutes sujétions.

Sous total Peinture — Vitrerie 3376 480.00

MONTANT TOTAL EN -H.T- 56 678 380.00

Tableau 7.5 :Devis quantitatif et estimatif

7.13. Solutions vis-a-vis de I'efficacité énergétique :
e Introduction :

De maniere générale, I'efficacité énergétique désigne I'état de fonctionnement d'un systeme
pour lequel la consommation d'énergie est minimisée pour un service rendu identique. Elle concerne
notamment les métiers du batiment et l'industrie.

e Hourdis en polystyréne :

Il est utilisé pour I'isolation des sols .Il est Iéger et particulierement adaptés pour un plancher
sur vide sanitaire.

-Certains modeles présentent une languette sur leur longueur, qui vient recouvrir la poutrelle,
afin d'éviter les ponts thermiques et avoir une sous -face quasi continue.

- fonctionne pour Construction sécurisée en améliorant la résistance mécanique des piéces les plus
sollicitées.

-Résistant a I'eau

- obtenir une performance thermique toujours plus élevée
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Figure 7.4 : Hourdis en polystyréne

> Lecolt:
- Le prix de Hourdis en polystyréne de 1m : 360.00DA.

e ETANCHEITE DU TOIT TERRASSE :
> Définition :

On peut utiliser des isolants pour parois enterrées ainsi que des éléments de
drainage.

Figure 7.5 :Etanchéité du toit terrasse

> Lecolt:

- Le prix de I'étanchéité rouleau pax aluminium pour 1 m®:5000.00DA

e L’isolation thermique par I'extérieur des fagades ventilées :

» Définition :
L'isolation thermique par 'extérieur, ou isolation de facade, consiste a poser la couche
d’isolation et un nouveau revétement de facade sur les murs extérieurs, afin de créer une enveloppe
thermique qui protegera le batiment.
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Figure 7.6 :L’isolation thermique par I'extérieur des facades ventilées

> Lecolt:

- le prix Isolation thermique extérieure des facades ventilées de 40 mm d’épaisseur :

1 265.00DA

e Murs en polystyréne:
» Définition :

La pose d’un polystyrene extrudé sur un mur extérieur n’a rien de compliqué. Afin
d’optimiser le confort acoustique et thermique et réaliser des économies d’énergie, il est essentiel de
bien isoler les murs. Ce dernier avec une épaisseur de 2 et 4 mm est particulierement indiqué pour
isoler les murs intérieurs. Pour une réussite optimale de la pose, il faut connaitre et respecter les
étapes a suivre et s’équiper des matériaux et outils adéquats.

Figure 7.7 : Murs en polystyrene

> Lecolt:

- Le prix pour les murs en polystyréne de 1 m>a 40mm d’épaisseur :240DA

- Le prix pour les murs en polystyréne de 1 m>a 20mm d’épaisseur :150DA
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e Panneau en polystyréne expansé :
> Définition :

est un matériau isolant polyvalent. est un choix populaire qui peut étre appliqué dans toutes
sortes de projets de construction et d’isolation, grace a ses bonnes caractéristiques isolantes et son
prix attractif. Les panneaux isolants en polystyréne expansé sont légers, facilement maniables et
peuvent étre utilisés en toute sécurité.

: .

A

\ \

Figure 7.8 :Panneau en polystyréne expansé

> Lecolt:
- Prix de panneau en polystyréne expansé de 40 mm d'épaisseur résistance thermique
1,33 m2K/W, conductivité thermique 0,03 W/(mK) :897,00 DA

e Panneau en polystyréne extrudé :
> Définition :

C’est un isolant synthétique bon marché adapté pour tout type d’isolation. En France, il est
principalement utilisé pour isoler le plancher sous dalle et lorsque la place est limitée. En effet, son
fort pouvoir isolant permet de réduire nettement I'épaisseur a mettre en ceuvre par rapport a un
isolant traditionnel. En comparaison du polystyréne expansé, le polystyrene extrudé résistera
davantage a la compression et sera mieux adapté pour les milieux humides. Il n’est cependant pas
adapté pour la rénovation de bati ancien car tres imperméable a I'eau

Figure 7.9 : Panneau en polystyréne extrudé

164




BOURAS.I & REKKOUCHE.S CHAPITRE 07: ETUDE ECONOMIQUE

> Lecolt:
- Prix de panneau en polystyrene extrudé de 40mm d’épaisseur ,résistance a comprissions
300KPa , résistance thermique 1,2m? K/W :847.00DA

e Panneau en liege :
> Définition

Le panneau de liege brut aggloméré est un isolant naturel. Il isole thermiquement et phonique ment
vos murs intérieurs, sols, plafonds combles...

> Avantages du liege :
Performances acoustiques
élevées Inertie thermique importante

Résiste aux grandes variations de température

Figure 7.10 : Panneau en liege

> Lecolt:
- Prix de panneau en liege de (1x0,5)m avec une épaisseur de 40mm ; emballage de 4 M*
dont le M? :1060DA

7.14. Conclusion :

Des solutions pour améliorer I'efficacité énergétique peuvent étre proposées en choisissant le bon
matériau. Méme s'’ils coutent initialement un peu chers, ces frais peuvent étre récupérés avec le

temps en réduisant la consommation d'énergie et en améliorant I'efficacité du batiment.
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CONCLUSION GENERALE

De multiples raisons d’ordre structural et économique poussent a promouvoir l'utilisation des
structures comportant des voiles en BA en zone sismique. Cette structure est contreventée par des
voiles qu’il faut placer aux bons endroits.

La bonne utilisation du systeme mixte (Voiles et Portiques en béton armé) peut apporter des
vantages économiques. La disposition et les dimensions des voiles jouent un role tres important dans
le comportement dynamique des structures mixtes.

Tous les éléments de la structure (poteaux, poutres, voiles) respectent le minimum exigé par
leRPA99V2003.

Pour l'infrastructure,le radier s’est avéré le type de fondation le plus adéquat pour notre structure

L’étude économique et managériale de projet nous a permis de faire une planification qui conduira a
I'atteinte des objectifs tels que les délais et les couts préétablis.
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