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Résumé

Le but de ce travail est I'étude d’une structure en béton armé, constituée de 8
étages et d’un rez-de-chaussée, réalisée dans le cadre de I'habitat

Ce batiment situe a TLEMCEN qui fait partie de la zone de faible sismicité. C'est une
structure contreventée par des voiles porteurs, sa conception est faite
conformément aux Réglement Parasismique Algérien (RPA99 version 2003) et les
codes du béton armé (BAEL 91).

L’étude dynamique a été réalisée a I'aide du logiciel SAP2000 V14. L’étude de
I'infrastructure du batiment a abouti a une fondation de type Radier général suite a
I'importance des charges transmise au sol d’assise.

Abstract

The aim of this work is the study of reinforced concrete structure, consisted of 8
storeys and a ground-floor, realized within the habitat context.

This building is situated in TLEMCEN which belongs to the zone of faint seismicity. It
is a structure braced by carrying veils; its design is done in accordance with the
Algerian Paraseismic Rules (RPA99 version 2003) and the codes of reinforced
concrete ( BAEL 91).

The dynamic study was carried out using software SAP2000V14. The study of the
infrastructure of the building led to a foundation of General Raider type following
the importance of the loads transmitted to the base ground.
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A : coefficient d’accélération de zone

Aa : section d’armature en appui

A : section d’armature longitudinale

Amin : section d’armature minimale déterminée par les reglements
Ar : section d’armature de répartition

Aser : section d’armature d’état limite de service

At : section d’armature de travée ou transversale

Ay : section d’armature d’état limite ultime de résistance

Ax : section d’armature du sens x-x

Ay : section d’armature du sens y-y

A’ : section d’armature comprimée

A, : section de 'armature la plus tendue ou la moins comprimée
A : section de 'armature la moins tendue ou la plus comprimée
Br : section réduite du béton

Cp : facteur de force horizontale

Cs : coefficient de sécurité

Cr : charge de rupture

Crn : charge de rupture minimale nécessaire

D : coefficient d’amplification dynamique

E : module de déformation longitudinale

Ejj : module de déformation longitudinale instantanée

Eiv : module de déformation longitudinale différée

G : action permanente

H : hauteur

HA : armature a haute adhérence

I : moment d’inertie

If : moment d’inertie fictif

J : action permanente avent mise en place des cloisons

L : longueur

Le : longueur en élévation

Ln : entre axe des nervures

Lp : longueur en plan

M : moment fléchissant

Ma : moment fléchissant en appui

Mc : moment fléchissant en centre ; masse de la cabine ; moment de la console
Md : moment fléchissant de la droite

Me : masse du cable ; moment au centre de la section

MTf : moment fléchissant totale

Mg : moment fléchissant sous charge permanente ; masse du treuil ; moment dii au
garde corps

Mj : moment fléchissant sous charge permanente avant mise en place des cloisons
M : masse linéaire

MGer : moment fléchissant d’état limite de service

Mt : moment fléchissant de travée



M. : moment fléchissant d’état limite ultime de résistance
Mw : moment fléchissant de la gauche

Mx : moment fléchissant du sens x-x

My : moment fléchissant du sens y-yMo, : moment de flexion d’une poutre
simplement appuyée

M, : moment par rapport aux armatures tendues ; coefficient de Pigeaud
M. : coefficient de PigeaudM.. : moment suivant le sens 2-2M33 : moment suivant le
sens 3-3

N : effort normal

Ne : effort normal au centre de la section

Npp : effort normal di au poids des poutres principales
Nps : effort normal dii au poids des poutres secondaires
Nser : effort normal d’état limite de service

Nu : effort normal d’état limite ultime de résistance

P : poids propre ; périmetre

Pr : poids propre du radier

Q : action variable quelconque ; facteur de qualité

R : rayon ; coefficient de comportement de la structure
S : surface

Sr : surface du radier

T : effort tranchant

Ty : période fondamentale dans le sens x-x

Ty : période fondamentale dans le sens y-y

Uc : périmetre du contour

V : action sismique ; effort horizontal

Vi : effort sismique a la base de la structure

W : poids total de la structure

Wp : poids de I’élément en considération.

a : longueur ; distance ; dimension

b : largeur

bo : largeur de la nervure

b, : largeur de poteau

c : enrobage

d : hauteur utile ;

e : excentricité ; espacement

€a : excentricité additionnelle

f: fleche

f. : contrainte caractéristique du béton a la compression
fe : limite élastique d’acier

fi : contrainte caractéristique du béton a la traction

g : giron de la marche

h : hauteur

h¢ : hauteur du corps creux

ha : hauteur de la dalle

he : hauteur libre

hmoy : hauteur moyenne

h¢ : hauteur totale

h’ : hauteur de la zone nodale

h, : hauteur du poteau



i:rayon de giration

J : nombre des jours

1: longueur ; distance

I¢ : longueur de flambement

1x : la petite dimension du panneau de la dalle

Iy : la grande dimension du panneau de la dalle

I’ : longueur de la zone nodale

lo : longueur libre

qb : charge linéaire induite par les marches

(eq : charge linéaire équivalente

qi : charge linéaire

(ser : charge linéaire d’état limite de service

qu : charge linéaire d’état limite ultime de résistance

qr : charge linéaire du palier

S : espacement

t : espacement ; période

X : abscisse

y : ordonnée

y: : ordonnée du centre de gravité de la section homogene

o : Angle, coefficient sans dimension

v : Coefficient partiel de sécurité, rapport des moments

B : Coefficient sans dimension, coefficient de pondération

¢ : Coefficient de réponse

1 : Coefficient de fissuration relatif, facteur de correction d’amortissement
0 : Déviation angulaire, coefficient sans dimension, coefficient globale dépendant
du type de construction

A : Elancement mécanique d’un élément comprimé, coefficient sans dimension,
rapport des dimensions

: Moment réduit

: Coefficient de poisson

: Rapport de deux dimensions

: contrainte de béton ou d’acier

: Contrainte tangentielle ou de cisaillement

: Coefficient de pondération

: Pourcentage d’amortissement critique

: Coefficient de réduction, espacement des armatures transversales, déplacement
: Sommation

: Diameétre d’armature transversale ou treillis soudés
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Chapitre I Présentation de projet

I.1 Introduction

Le béton armé est parmi les matériaux de construction le plus utilisé et le plus
économique dans la plupart des constructions .1l est le plus répandu dans notre pays
de fait que la majorité des ouvrages sont construits en béton armé .

Il constitue une branche de génie civil qui’ a pour but de dimensionner les ouvrages
d’une facon économique.

Présentation de I’ouvrage :

On étudie un batiment a usage habitation (R+8) contreventé par voile, situé au niveau
de la wilaya de Tlemcen (zone I) dans le groupe d’'usage 2 et implanté dans une zone
de faible sismicité.

I.2 But

La bonne tenue d’'un batiment dépend essentiellement des fondations sur les
quelles il repose. Pour cela, il est nécessaire que le sol choisi soit bien étudié .Vu que
I'influence majeur sur la résistance et la stabilité de l'ouvrage, c’est le choix des
fondations dans les zones sismiques.

1.3 Choix d’une structure.

Le choix d’une construction d’élévation importante a cause de la tendance
s’explique par I'urbanisation tres dense imposée par la croissance démographique, a
cause du développement théorique et pratique de la technologie du batiment.

I.4 caractéristiques géométriques du batiment

Notre projet a une forme rectangulaire avec un décrochement, le batiment présente

les dimensions suivantes :

Hauteur d’étage he = 3,06 m.
Hauteur de RDC hrpc = 3,57 m.
Hauteur totale de batiment H = 28,05 m.
Cage d’escaliers 3,30 X 5,05 mz2.
Largeur du batiment B =13,45 m.
Longueur du batiment 1= 26,23 m.

Cage d’ascenseur 2 x (1,05 x 1,425)

I.5 Caractéristiques géotechniques du sol
Le sol d'assise de la construction est un sol meuble d'apres le rapport du
laboratoire de la mécanique des sols,

- La contrainte du sol est 6s01 = 1,5 bars pour un ancrage D = 1,50 m.

Etude d’un batiment en R+8 en béton armé promotion 2015 ] Page




@ Chapitre I Présentation de projet ﬂ

- Le poids spécifique de terre y = 1,7t / m3.
- L'angle de frottement interne du sol ¢ = 35°
- La cohésion C = 0 (sol pulvérulent)
1.6 Les éléments d’'une construction
Les principaux éléments d'une construction comprennent :

> Les fondations, qui permettent a la construction de reposer sur le sol tout
en la supportant et en assurant sa stabilité.

» La structure ou ossature, qui assure la stabilité aérienne de l'ouvrage,
supporte toutes les charges appliquées et transmet aux fondations les
sollicitations dues au poids de I’édifice, aux charges d’occupation et aux
forces exercées par le vent, la neige, les secousses sismiques, ... etc.

» Les murs porteurs qui peuvent étre intégrés a la structure, ainsi que les
poteaux, les poutres et les planchers qui définissent I'ossature.

> Les cloisons intérieures ou murs de refends, qui peuvent étre parfois
intégrés a la structure.

> Les systemes de circulation verticale : ascenseurs, escaliers mécaniques,
escaliers.

» l’enveloppe, constituée de la facade, des pignons et de la toiture, qui sépare
I'intérieur de 'extérieur de la construction et qui la protege des sollicitations
diverses : pluie, vent, chaleur, froid, bruit, lumiere solaire, ... etc. Elle joue
un role fondamental dans les économies d’énergie.

1.7 les charges

Elles sont classées en charges « statiques » et « dynamiques ». Les charges
statiques comprennent le poids du batiment lui-méme, ainsi que tous les éléments
principaux de I'immeuble .les charges statiques agissent en permanence vers le bas et
s’additionnent en partant du haut du batiment vers le bas.

Les charges dynamiques peuvent étre la pression du vent, les forces sismiques,
les vibrations provoquées par les machines, les meubles, les marchandises ou
I’équipement stockés.

Les charges dynamiques sont temporaires et peuvent produire des contraintes

locales, vibratoires ou de choc.

Page |-2-
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Chapitre I Présentation de projet ﬂ

1.8 Conception de la structure

1. Planchers

Nous avons utilisé un seul type de plancher, corps creux pour tous les
niveaux avec un plancher terrasse d’'une forme de pente pour permettre
I’écoulement des eaux pluviales vers les conduites d’évacuation.
2, Contreventement

Le contreventement est assuré par les éléments structuraux qui concourent
a la résistance et la stabilité de la construction contre les actions horizontales telle
que le séisme et le vent.

on utilise pour cela :

e Des voiles intérieurs et dans les deux sens longitudinal et transversal.

e Des portiques constitués par des poteaux et des poutres.
3. Escaliers

Sont des éléments en gradins, ils permettent la circulation verticales des
personnes entre les étages. Ils sont construits en béton armés.
4. Ascenseur

C’est un appareil automatique élévateur installé, comportant une cabine
dont les dimensions et la constitution permettant 1'accés des personnes et du
matériel.
5. Maconnerie

Ils se composent d’'une enveloppe extérieure isolant de I’humidité et du

bruit.
e Les murs de facade sont constitués par double parois en briques creuses,
dont I’épaisseur est (15 + 10) cm, séparés par une lame d’air de 5 cm.
e Les murs intérieurs de 10 cm d’épaisseur en briques creuses.
6. Revétement
e Enduit en ciment pour les murs et les plafonds.

e Carrelage pour les planchers et les escaliers.

7. Fondations :
L’infrastructure, constitué des éléments structuraux des sous-sol éventuels
et le systeme de fondation doivent former un ensemble résistant et rigide, cet

ensemble devra étre capable de transmettre les charges sismiques horizontales en

Page |-3-
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Chapitre I Présentation de projet ﬂ

plus des charges verticales, de limiter les tassements différentiels .Le systeme de
fondation doit étre homogene.
8. Type de coffrage utilisé
Les éléments structuraux « Poteaux, Poutres et les Voiles » sont réalisés par
le coffrage métallique ou coffrage en bois.
Pour les planchers corps creux et les escaliers, on utilise les coffrages en bois.

I.9 Caractéristiques mécaniques des matériaux

1. Le Béton

C’est un matériau de construction reconstituant artificiellement la roche,
composé de granulats, de sable, de ciment, d’eau et éventuellement d’adjuvants
pour en modifier les propriétés. C’est le matériau de construction le plus utilisé
au Monde, que ce soit en batiment ou en travaux publics.

Il présente une trés bonne résistance a la compression .Par contre il a

une mauvaise résistance a la traction.

e Résistance caractéristique :

La résistance a la compression est égale a la rupture par
compression a « j » jours sur un cylindre de 200 cm2 de section.

> Compression : &8 = 25 Mpa « pour j = 28 jours ».

> Traction : frog = 0,6 + 0,06 f28 = 2,1 Mpa.

¢ Module de déformation longitudinale du béton :
» Module instantané : E, = 11000 3/f_, = 32164,195 Mpa.
» Module différé : E, =37003/f_,, =10818,9 Mpa.

e Contrainte de calcul de béton comprimé :

a. Etat limite ultime de résistance « E.L.U.R » :

Cbc: La déformation du béton a la compression.

OS C—’bCS Zyoo = Gb e — NI I 1

Si: c
0.y, {1— (2 - Czbcﬂ

Page |-4-
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Chapitre I Présentation de projet ﬂ

La courbe est sous forme d’une parabole.

f
o 2g<i, <35% = o, =08Me Io
S1 O-Yb

La courbe est sous forme d’un rectangle.
1 s t>24 heures

0 =209 S 1<t<24 heureS ...ccvvrvur., I3
0,85 s t<1 heure

2%o0

Fig I .1 Diagramme Contrainte déformations
du béton

b. Etat Limite Service « E.L.S » :

La contrainte admissible du béton a la compression

o, = 0,6.f, = 15 Mpa.

2. Les Armatures

Les armatures en acier ont pour objectif de supporter les efforts de
traction dans les pieces fléchies et tendues, et de renforcer les sections des
pieces comprimés. La quantité des armatures est calculée de facon a assurer la
résistance aux charges déterminées. Les armatures d’acier utilisées dans le

béton armé sont fabriquées en barres laminées a chaud et en fils étirés a froids.
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Chapitre I Présentation de projet ﬂ

e Type d’acier utilisé :
> Barreslisses ———— 5 FeE 235

> Barres a haute adhérence —— 3 FeE400
> Treillis soudé de diameétre 6 a haute adhérence — FeE520

e Contrainte de calcul d’acier :
Les caractéristiques mécaniques des aciers d’armature sont dégagées
de facon empirique a des essais de traction, en déterminant la relation entre o
et la déformation relative C.
a. Etat Limite Ultime « E.L.U » :
Fe : Limite d’élasticité de I'acier : Fe = 400 Mpa.

ys : Coefficient de sécurité vys = 1,15.
Ys = 1 en situation accidentelle.

Es : Module d’élasticité de I’acier Es =2 x 105 Mpa.

F 400
=—° = =1,739 %,
S y.xE, 1,15x2x10° %

Sl CS<CL = Gs:CSXEs'

:cszi 305:@:347,826 Mpa.
Ys 1,15
35 = 0,668 Mpa.

0, =———
3,5+1,739
u, =08*a, (1-04a,)= 0392

Allongement

»

+10%o0

€

Raccourcissemen |

-Je [vs

Fig I .2 Diagramme contrainte déformation d’acier

Page |-6-
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Chapitre I Présentation de projet ﬂ

b. Etat Limite Service (E.L.S) :
Les contraintes admissibles de I’acier sont données comme suite :
# Fissuration préjudiciable, il n’y a aucune vérification a effectuer en ce
qui concerne Os.

# Fissuration peu préjudiciable.

0,<0s avec o, = mir@f A1 n-fczsj .................. L4

e

# Fissuration trés préjudiciable.

0,< 05 avec o,= mir{% f..9 n-fczsj .................. Is
Avec n: coefficient de fissuration.

1,0 pour Rond Lisse.
11,60  pour Haute Adhérence.

I.10 Combinaison de calcul

Les sollicitations sont calculées en appliquant a la structure les combinaisons
d’actions définies ci-apres :
# Les combinaisons de calcul a l'état limite ultime de résistance
« E.L.U » sont :
1. Pour les situations durables :
P1=1,35G +1,5Q.

2. Pour les situations accidentelles « séisme, choc... »

Po=G+Q=+E.
P3=G+Q=+1,2E.
P4 =0,8 G+ E.

# Les combinaisons de calcul a I’état limite service de résistance :
P5=G+Q.

Avec
G : Charge permanente.
Q : Charge d’exploitation.

E : L’effort de séisme.

Page |-7-
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Chapitre II pré dimensionnement des éléments résistants

I1.1 Introduction

Nous dimensionnons dans le présent chapitre les éléments de la structure suivant
les reglements RPA99, BAEL91, DTR.
I1.2 Pré dimensionnement des éléments résistants
II.2.1 Pré dimensionnement des planchers
Les planchers sont des aires horizontales qui servent a limiter les étages, ils ont
une épaisseur "€' faible par rapport a leur dimension en plan, leur fonction
principale est de résister et supporter les charges et surcharges afin de les transmettre

aux éléments porteurs.
e La détermination de la charge d’exploitation se fait suivant 'usage de I’étage :

- Terrasse non accessible : P=1,00 KN/m?.
- Plancher étage habitation : P =150 KN / m? .

¢ Dans notre structure, on utilise un seul type de plancher :

- Plancher a corps creux Figurell.1

heho| ™

Fiaqurell.1 coupe d'un plancher a cor ps creux

ht : L’épaisseur totale du plancher.

I1.3Descente des charges
I1.3.1 Charge Permanente
a. Plancher (Corps Creux,)

Le pré dimensionnement se fait a partir de la condition de rigidité selon le RPA :
L

h, >——, L=424m.
22,5

h,= 0,188m = Plancher (16+5).

Avec: 5cm : épaisseur de la table de compression.

16¢cm : épaisseur du corps creux.

Etude d' un batiment en R+8 en béton armé promotion 2015 ] Page | -8 m




Chapitre II pré dimensionnement des éléments résistants ﬂ

s

Figure I1.2 détail des constituants du plancher terrasse
inaccessible.

a.1 Plancher terrasse

Tableau I1.1 charge permanente de plancher terrasse

Plancher P (KN/m2)
1. Gravillon de Protection (4 cm). 0,8
2. Etanchéité Multicouche (2 ¢cm). 0,12
3. Béton en Forme de Pente (1%). 2,20
4. Isolation thermique en liege (5cm) 0,15
5. Corps Creux (16+5). 3,05
6. Enduit en platre 0,20
Gt = 6,52

a.2 plancher étage courant

Figure 11.3 détail des constituants du plancher d’étage courant

Tableau 11.2 charge permanente de plancher étage courant

Plancher P (KN/mz2)
1. Cloison légere 1,00
2. Carrelage + mortier 1,00
3.. - Dalle a corps creux (ep = 16+5) cm 3,05
4. - Enduit au ciment (ep = 1,5 cm ) 0,40
Ge =5,45

Etude d’ un batiment en R+8 en béton armé promotion 2015 ] Page ™ 1,-9 m




Chapitre II pré dimensionnement des éléments résistants ﬂ

I1.3.2 Surcharge d’exploitation
Le batiment est a usage d’habitation courant, ce qui implique :

Qo =1,000 KN/m2 Terrasse Non Accessible.
Q. =1,500 KN/m2 Etage Courant.

a.1 Dégression des Surcharges d’Exploitation

Terrasse ........ccccvvvvvnnnee. Qo.

Etage 1..ccoocceevvieennieenne Qo+Q:

Ftage 2 ..ooovveveveecennnn. Qo +0,95 (Q: + Q2).

Etage 3 ..ccocovveeeennn. Qo +0,90 (Q: + Q2 + Qy).

Ftage 4 ..ooovvvveeeeeenennne, Qo + 0,85 (Q1 + Q2 + Q3 + Qu).

Etage 0 ST Qo + % (Qi+Qat............. +Qn) Pour n=>5.

a.2 Dégression des Surcharges d’Exploitation

Tableau I1.3 Dégression des Surcharges d’Exploitation

Q (KN/m?2)

La Terrasse Qo 1,000
8eme étage Qo+ Q: 2,500
7eme étage Qo + 1.9Q, 3,850
6¢me étage Qo + 2.7Q, 5,050
5éme étage Qo + 3.4Q: 6,100
4¢me étage Qo +4Q 7,000
3¢me étage Qo + 4.5Qu 7,750
2¢me étage Qo+50Q; 8,500
18me étage Qo +5.5Q: 9,250
RDC Qo +6Q, 10,000

Q = 10,000
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I1.3.3 évaluation des charges

Tableau 1.4 évaluation des charges

valeur cumulée des charges Valeur non cumulée des charges
et sur charges et sur charges
1,00 6,52 1,00 6,52
2,50 11,97 1,50 5,45
3,85 17,42 1,50 5,45
5,05 22,87 1,50 5:45
6,10 28,32 1,50 5,45
7,00 33,77 1,50 5,45
7,75 39,22 1,50 5,45
8,5 44,67 1,50 5:45
9,25 50,12 1,50 5,45
10,00 55,57 1,50 545

I1.4 Pré dimensionnement des éléments porteurs
I1.4.1 Pré dimensionnement des poutres
En construction, les poutres doivent avoir des sections régulieres soit
rectangulaires ou carrées. Ces sections sont obtenues en satisfaisant aux
conditions suivantes.
» Critere de rigidité.
» Condition du R.P.A 99.
a. Pré dimensionnement des poutres principales [p.p]
a.1 Critere de rigidité :

Lonet

15 10
0,4h<b<08h
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Avec:
h : hauteur de la poutre.
b : largeur de la poutre.
L : la portée de la poutre.

33.66<h<505 — h=40cm

Pour L=505cm =
{20<b£40 — b=35cm

a.2 Condition du R.P.A99:

h>30cm h=40>30cm
b>20cm = <b=35>20cm ......cee....... vérifiée
(h/b)< 4 (40/35)=114<4

Donc la section adoptée pour les poutres principales est (40x 35) cm?.
b. Pré dimensionnement des Poutres secondaire [P.S]
b .1 Critere de rigidité :

30,26<h<454 — h=35cm

Pour L=454cm =
14<b<28 — b=35cm

b.2 Condition du R.P.A 99 :

h>30cm h=35>30cm
b>20cm = <{b=35>20cm............... vérifiée
(b/h)< 4 (h/b)=1,00<4

Donc la section adoptée pour les poutres secondaires est (35x 35) cn?

Les sections des poutres sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau II.5 Les sections des poutres

poutres Section cm?2
Principales (40x35)
Secondaires (35%35)
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c. Poutrelle :

b, // b,

A

Figure 11.4 Schéma des poutrelles

h =2lcm— {16 cm: Epaisseur du corps creux.

5cm: Epaisseur dela dalle de cmpression.

Pour la largeur de la nervure on va prendre b, =12 cm

L,—-b
Sn (6]
o 2

Selon le B.A.E.L 83[1]1b; < %
6h, <b, <8h,

Avec : L : La portée entre nus d'appui de la travée considérée.

L, : La distance entre axes des nervures.
¢ Suivant les normes Algériennes (DTR.B.C.22), la distance L, est prise

généralement égale a 60 cm.
Donc pour L, =60cm et L =424 cm
b, <24cm
b < 424 _ 42,4cm
10
24<b <32
b, = min(24; 42,4 32) On prendra donc b, =24cm

b=2b +b,=60cm
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Les poutrelles étudiées dans notre structure auront les dimensions suivantes

(figure 1. 5).

21

24 12, 24

Figure I1.5 Dimensions adoptées des poutrelles

1.5 Pré dimensionnement des poteaux

Le calcul est basé en premier lieu sur la section du poteau le plus sollicité
(central), la section afférente est la section résultante de la moitié des panneaux

entourant le poteau (figure 11.6).

! 3.99m X
A I £
— - i - .
E E P! PE P.P : Poutre principale
o A P.S : poutre secondaire
— b
S e £
B 7,7/ .-
__________ A ........PS | &
€11 Lo
N rolo
LO. 1 I |
N N
pol
_d 1 gl
162m | 237Tm
A 1 £ 4

Figure I1.6 Section afférente d'un poteau sollicité.

= La section afférente de plancher : Sy (pjancner ) = 17,915 m?.
= Lalongueur afférente de poutre principale (P.P) : L ) = 4,49m

= La longueur afférente de poutre secondaire (P.S) : L ¢ = 3,99 m
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[1.5.1 Méthode de calcul
Leur pré dimensionnement doit respecter les trois conditions suivantes:
a. condition de résistance
b. condition de stabilité
c. condition imposée par le RPA99
a. condition de résistance:
On sait que :
K-B-N,

{e : ("bc ng + o,ss(%r) : cs}

D’apres BAEL 91 on prend B—'ﬁ:l%:O.Ol avec

Br 2

Br: Section nette du béton ; [ Br = (a-0,02)(b -0,02)m?2]
0 : facteur de durée d’application des charges (0=1)
K : Facteur correcteur pour la durée d’application des charges K =1, les charges

étant appliquée généralement apres 9ojours
Oy :résistance de calcul du béton en compression a I'état ultime.

Nu=1,35Ng+ 1,5 Nq
Ng: Effort normal du aux charges permanentes

Ng : Effort normal du aux charges d’exploitations

Il se calcul en appliquant la loi de digression des charges d’exploitations

B : coefficient qui dépend de I’élancement du poteaux.

B=1+0,2(A/ 35)2 avecA<30
Pour toutes les armatures participe on prend A= 30 ----> =1,14
Os = ;—e = 348MPa : résistance de calcul des aciers a ELU

S

La formule (*) est simplifiée et devient :

B, > (114-N, )/[[14,2%,90) +085: 100)-(34%15)}

Donc Br > 0, 64x Nu
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b. condition de stabilité de forme :

.'
Figurell.7 hauteur libre de poteau

On sait que :

}\:LTf <30 avec i= +/I/B
| :moment d’inertie de la section du poteau

B :section du béton

Lf

A :I’élancement =
bi

i=b/12 => }\:3.46xL—bf,Lf —0,7% LO.
c. conditions imposées par le RPA99 :
Pour zonel:ona

1- min (h1,bl) > 25cm

2-min (h1,bl) =he /20

3-1/4< bl/hl< 4

Avec he :lahauteur libre d’étage
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[1.5.2 Calcul de la section du poteau

[1.5.2.1.Exemples de calcul

a. Calcul de la section du poteau : (8¢meetage)

1. Effort normal ultime P, :
Pu = Nl (planChef ) Saff(PIancher) + N2 (PP) Laﬁ (P.P) + N3 (PS)X Laﬁ (P.S)

G =6,52 KN/m?.

N
P =1,00 KN /m?. !

) =135G +15P

Plancher

o :(8¢meetage — {

Plancher

= Nypiancner) = 10,302KN/m?

®  Nypp) =135(25-0,35-0,40) = 4,7250 KN /ml

*  Nyps =135(25-0,35-0,35) = 4,134 KN /ml

m=1 Etages
Donc:

P, =10.302x17,915+ 4,725x 4.49+ 4134 x 3,99

P, =222,757KN

N, =115P, =115x 222,757 = 256,1709KN

On sait bien que : B, > 0,64 N, = B, >163,9494cm’
Donc on prend : B=(35x35)

2. Vérification suivant R.P.A99 :

,b)>25cm min(35, 35)> 25cm

)>—= = <min(35,35)> % =14.3 ......Condition vérifiée.

g%g4 135 14y

4 35
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b. Calcul de la section du poteau : (7¢meetage)

1. Effort normal ultime P, :

e P, =N,(plancher)- S, + N, (P.P)- Ly p.p) + N3 (P.S)x Ly pg) + N, poteau(8¥ etage)x L,

Plancher )

G =11,97 KN/m?.
P =250KN/m?.

vémeetage —> { Ny(prancner) =1.35G +1.5P

= Ny prancner) = 19,9095 KN/m?

Plancher

®  Nypp =135(25-0,35-0,40)2 = 9,45 KN /ml

o Nyps) =135(25-0,35-0,35)2 = 8,26 KN /ml

m=2 Etages
e Npore =135(25-0,35-0,35)2.86 = 11,8243 KN/ml
Donc:
P, =19,9095x 17,915+ 9,45x 4,49 + 8,26 x 3,99 +11.82

P, = 443,8865KN

N, =115P, =115x 4438865 = 510,4694KN

On sait bien que : B, > 0,64 N, = B, > 326,70046cm”.
Donc on prend : B=(35x35)

2. Vérification suivant R.P.99 :

min(h ,b)>25cm min (35, 35)> 25cm

min(h ,b)> 2%) = {min(35, 35)> 22;8(? =143 ... Condition vérifiée.
t.h g, 1.3 9.

4" h 4”35
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ﬁ Chapitre II

P G Nu(Poutre Nu(Poutre Nu p, (kg) N,=2115p, | B, =00064-N, | hi*b,
(kg) | (kg) | Principal(kg)) | Secondaire(kg)) | (plancher(kg)) (kg) (cm2)

8iemegtage | 100 | 651 472,50 413,43 1030,02 22275,70 25530,00 163,39 35*35
7iemeétage | 250 | 1171 945,00 826,87 1990,95 44388,65 51046,94 321,94 35*35
6iemeétage | 385 | 1691 1417,50 1240,31 2860,35 63711,60 73268,34 468,091 40*40
piemeétage | 505 | 2211 1890,00 1653,74 3742,35 83662,57 96211,95 615,75 40%*40
4iemeétage | 610 | 2731 2362,50 2067,18 4601,85 102816,35 | 118238,80 756,72 40*40
giemegtage | 700 | 3251 2835,00 2480 ,62 5438,85 121582,22 139819,55 894,84 45*45
olemedtage | 775 | 3737 3307,50 2894,05 6252,50 140343,45 | 161394,96 1032,92 45%45
1emeétage | 846 | 4291 |  3780,00 3307,49 7060,35 158569,96 | 182355,45 1167,07 45%45
RDC 916 | 4811 4252,50 3720,93 7868,85 176832,84 | 203357,76 1301,48 50%*50

Tableau 1.6 Tableau récapitulatif des sections des poteaux des différents étages.
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pré dimensionnement des éléments résistants

Niveau | (a, b)Cm2 I, (M) b(m) |l; =0,71,(m) A 2<30
RDC (50,50) 3,57 0,50 2,499 17,35 C.v
Etage
(45,45) 3,06 0,45 2,142 14,87 C.v
1,2,3
Etage
(40,40) 3,06 0,40 2,142 16,60 C.V
4,5,6
Etage
(35,35) 3,06 0,35 2,142 18,62 C.v
7,8
Tableau I1.7 Tableau de vérification des poteaux au flambement
A= Ll—f <30

i—b/12 =>A=3.46xLf

b Lf =0,7xLO.

1.6 Pré dimensionnement des voiles
11.6.1 Voiles du contreventement
Sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants a la condition
L=>4a

a : épaisseur du voile

L : lalargeur du voile

L’épaisseur de voile doit satisfaire la condition imposée par RPA99 :
a > he/ 20

az—=% = a2 3,57
20 20

= 17,850 cm.

= a =20cm.

2. Etage courant:

S, __.'\‘. !

\
1
'
'
|
|
|

\

>
Ul
\

a>—=t - a23’06
20

= 15,3 cm.

Fig11.5: CoupedeVoaile.
= a =20cm.
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[11.1 Introduction

[11.1.1 Définition

Les planchers déterminent les différents niveaux d’une construction, leurs

roles essentiels sont :

> Plate forme porteuse pour I’étage considéré (résistance aux charges
permanentes et sous charges mobiles, circulation)

» Toit pour I'étage sous-jacent : support des plafonds, 'adhérant et le
suspendus.

> Ecran permettant le confort de 'habitant (acoustique et thermique)

» Elément de stabilité : par chainage.

Dans notre projet, nous avons utilisés un seul type de planchers :

- plancher corps creux pour tous les étages, avec un plancher terrasse
comportant un complexe d’étanchéité et une forme de pente pour
facilité I’écoulement des eaux pluviales.

lI1.1.2 Les Facteurs Généraux de Choix de Type de Plancher

e La fleche.
e La nature d’exploitation.
Dans notre projet, nous avons utilisés un plancher corps creux, avec un
plancher terrasse qui aura une forme de pente pour permettre I’écoulement

des eaux pluviales vers les conduites d’évacuation.
Il est composé :

= Corps creux en ciment, se servant du coffrage perdu pour le coulage
des poutrelles.

» Dalle de compression, une dalle d'épaisseur de 5 cm, en béton armé
de quadrillage de treillis soudé (FeE240).

» DPoutrelles, elles sont armées par des armatures principales et

constructives reliée par des étriers.
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|11.2 Etude de plancher

[11.2.1 Plancher en corps creux
111.2.1.1 Etude de la dalle de compression

-La dalle de compression doit avoir une épaisseur minimale de 5 cm et
étre armée d'un quadrillage des barres dont les dimensions des mailles ne
doivent pas dépasser :

« 20 cm : pour les armatures perpendiculaires aux nervures (AL )
« 30 cm : pour les armatures paralléles aux nervures (A, ).

- La section minimale des armatures doit étre :

« Pour ’écartement des axes des nervures L, inférieure ou égal a 50 cm, on
a:

A =200 f, ; A, z(%j

« Pour l'écartement des axes des nervures L, comprise entre 50 et 80 cm,

. AJ_
ona: A, 2[7j

Avec:

L, : Distance entre axes des nervures en (cm).
fo : La limite d’élasticité.

La limite d'élasticité de treillis soudés pour un treillis de diameétre ¢ <6 mm

est: f,=520MPa.

a. Armature perpendiculaire aux nervures :

50cm<L,=60cm<80cm

Doncona: A, 24-[%]: A z4-(%j A >046cm?/ml |

e

On prend 5¢%I = A :L4lcm2/ ml .
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b. Armatures paralleles aux nervures :

A 14

22— =
Az >

A, > 0,70 cm?/ml,
On prend 5¢%| = A =1,41cm?/mi.

Donc on adoptera un treillis soudés de : $6 (200 200) mm?.
111.2.2 Etude des poutrelles

a. Dimensions : Comme on a vu dans le chapitre précédent, les dimensions de

poutrelle sont : « 60 >

A A

h, =21cm; A 4
24
21 D
b=60cm,; 16
b, =12cm; N
12

b, =24cm

. . Figure I11.1 Schéma de poutrelle.
b. Evaluation des charges :

Les charges sur les poutrelles sont évaluées comme suit :
1. Terrasse :

+ E.L.U:
(1,35G +1,5P)x 0,60 = (1,35x 6520+ 1,5x 1000) x 0,60 = 618112 N/mm.

4+ E.L.S: (G+P)x0,6=(6520+1000)x 0,6 = 4512 N/ml.

2. Etage courant :

+ E.L.U:
(1,35G +1,5P)x 0,60 = (1,35x 5450+ 1,5x 1500) x 0,60 = 5764.5 N/m.

+ E.L.S: (G+P)x0,6=(5450+1500)x 0,6 = 4170 N/ml.
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c. Type des poutrelles :

Type1:
A R C
A N
3,25m . S
Type 2 :
A B ¢
A 3 A 4am A
Type 3:
A B C D E

N 4,74m A 5, A ), A

Figure.lll.2 schéma statique des poutrelles.

111.3 Méthode de calcul

Les conditions d’applications de la méthode imposées par le BAEL 91/99
Sont les suivantes :

1. la charge d’exploitation modérée :P <max (2G ; 5 KN/mz2)
2. l'inertie est constante (les moments d’inertie des sections transversales
sont les mémes dans toutes les travées).
3. lerapport entre deux portées successives doit étre compris entre 0,8et
1,25.
4. lafissuration est peu nuisible.
-La troisieme condition n’est pas vérifié donc on applique la méthode de

CAQUOT pour les cas (étages courants et terrasse).

[11.3.1 la méthode de Caquot

/3
wal /3W +Ge Xllge Pwl /3e + Pelw

Y- (T BT DAY

)

[ Etude d’un batiment-en R+8 en béton armé promotion 2015 ] Page




B Chapitre III étude des plancher

Avec K= % ~0.6666

1/=1 (pour les travées de rives)

1/=0,8l(pour les travées de intermédiaire)

[11.3.2 Calcul des sollicitations (E.L.U)

a. Typel:

a.1 Plancher étage : Calcul des charges par metre linéaire
G = 5,45 KN/m?2
P = 1,5 KN/m2
q=(1,35G+15Q)x0,60

q=5,764 KN/ml aE.L.U

A 9= 5,764 KN/ml

AN AR AR
a2 A 474m TN 1.6m ZaN

3,25m
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+ les moments sur appuis sont :

Maap=0
MBgap=6,63KN.m
Mecapp=5,71 KN.m
Madapp= 0

+ les moments en travée

X=1,99m M= 11,03KNm
X=2,33m M= 15,16KNm
X=0,15m M= 0,06KNm

4+ Calcul de Peffort tranchant T:
e Travée AB:

T,=699KN T, =-1107KN

e Travée BC:

T,=1396KN T, =-1298KN

e TravéeCD:

T,=699KN T,=-087KN g3 571
A B C D
N D
M
0,06
11,03
15,16

Figure 111.3 Diagramme des moments fléchissants
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13,37
6,99 8,
T A B C D
A 2 AN A
0,87
11,07
12,98

Figure I11.4 Diagramme des efforts tranchants

a.2 Plancher terrasse Calcul des charges par métre linéaire
G = 6.52 KN/m?2

P = 1,00 KN/m?2
q =1,35G+1,5Q)x0,60

q=6,181KN/ml aE.L.U

g= 6,181 KN/ml 5

Y
— 3,25m a2 474 m 2 1.6m a

+ les moments sur appuis sont :

MAap:O

MBap: 7,43KN1’1’1
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Mcapp:6,4OKN.m
Mdapp: (0]

+ les moments en travée
X=1,99m M= 12,290KNm

X=2,33m M= 16,82KNm

X=0,15m M:i= 0,07KNm

+ Calcul de Peffort tranchant T:

e Travée AB:
T, = 7,74KN T, =-12,31KN

e Travée BC:
T, =14,84KN T, = -14,41KN

e TravéeCD:
T, = 8,94KN T, =—-0,93KN

7,43 6,40
A B C D
M \f
0,07
12,29
16,82

Figure 111.5 Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]
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14,84 8,94
7,74
. A B C D
A Z25 2 .
0.93
12,31
B 14,41
Figure 111.6 Diagramme des efforts tranchants
b. Type 2 :
b.1) Plancher terrasse Calcul des charges par meétre
linéaire
G = 6.52 KN/m2
P = 1,00 KN/m?2
q=(1,35G +1,5Q)x0,60
q=6,181KN/ml aE.L.
= 6,181 KN/ml
q / 5 c
= 325m A aam A
Figure I11.7 schéma statique des poutrelles.
+ les moments sur appuis sont :
MAap:O MBap:10,38KNm Mcapp: (0]
+ les moments en travée
X =2,14m M= 14,16 KNm
X=2,01m M= 12,53KNm
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+ Calcul de Peffort tranchantc T:
e Travée AB:

T,=68KN T, =-1322KN

e Travée BC:

T, =16,82KN T, = —12,44KN

10,83

M A
v
12,53

14.16

Figure 111.8 Diagramme des moments fléchissant, M [KN.m]

16,82
6,83
A B C
T 2 2
13,22 12,44

Figure 111.9 Diagramme des efforts tranchants
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c. Type 3:

c.1 Plancher terrasse Calcul des charges par meétre

linéaire
G = 6.52 KN/m2
P = 1,00 KN/m2
q=(1,35G+15Q)x0,6
q=6,181KN/ml aE.LU

g= 6,181 KN/ml
B C

Ay

o 2 2 2
16m A 4.74'm 3,25m 3,25m

D

+ les moments sur appuis sont :

Maap=0

MBgap =6,40KNm
Mcapp=6,64 KN.m
Mbpapp= 5,22 KN.m
MEapp= 0

+ les moments en travée

X =1,44m M= 6,47KNm
X=2,37m Mi= 17,45KNm

X=1,55m M= 7,45KNm
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X=1,36m M= 5,74KNm
Calcul de I’ effort tranchant T:

e Travée AB:

T, = 0,93KN T, = -8,94KN

e Travée BC:

T, =—14,68KN

e TravéeCD:

T, =10,46KN T, =-9,59KN

e Travée DE :

T, =11,63KN T, = -842KN
6.40 6.64 5,20
Mmoo A B D E
N N D
574
6.47
745
17,45

Figure I11.10 Diagramme des moments fléchissants, M [KN.m]
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14,57
10,46 11,63
0,93
T A B C D E
- y YN y N =
8,94
8,42
9,59
14,68
Figure 111.11 Diagramme des efforts tranchants
Niveau Type Mt (KN.m) Ma (KN.m) Tmax (KN)
poutrelle
ELU ELS | ELU | ELS | ELU ELS
6Etage 1 15,16 | 10,83 | 6,63 | 2,30 | 13,37 | 9,72
courante
2 12,70 | 10,94 | 9,26 | 7,5 | 1513 | 11,48
3 15,72 | 1,39 | 5.92 | 1.59 | 13,13 | 9,48
terrasse 1 16,82 | 12,14 | 7,43 | 5,54 | 14,84 | 10,89
2 14,16 | 12,27 | 10,38 | 8,49 | 16,82 | 13,58
3 17,45 | 12,77 | 6,64 | 1,96 | 14,57 | 10,62

Tableau I11. 1 récapitulatif des moments et des efforts tranchants maximaux :

[11.4 Calcul du ferraillage

11.4.1 E.L.U:
M, : Le moment fléchissant équilibré par la table de compression.

Si M, <M ™ :lazone comprimée se trouve dans la nervure et la

section des calcules sera une section en "Té".

Si My > M ™ :la zone comprimée se trouve dans la table de compression

et la section en "T¢é" sera calculée comme une section rectangulaire de

dimension (bx h).

[ Etude d’un batiment en R+8 en béton armé

promotion 2015




B Chapitre III étude des plancher

+ Entravée:
eVérification de I’étendue de la zone comprimée :

IS .

A,

<>
bo

Figure I11.12 Dimensions des poutrelles

Yo =13

¥s =115
feE400
fc28=25MPa
ft28=21MPa
o, =142MPa
o, =348VPa

Avec ;

o,.=1420MPa. ; b=60cm ; h,=5cm ; d=09h=189cm

M, =14,20% 6ox5x[18,9—gj = 69864 N.m

M., = 69864N.m>M ™ =17450 N.m

Donc, la zone de compression se trouve dans la table de compression et la

section de calcul sera une section rectangulaire de dimension :

(bx h)=(60x 21) cm?

!
eVérification de I’existence des armatures comprimées (A ) :

oM™ 69864
b-d?-c, 60x(189)" x14,20

u =0,063< ul = 0.392 (acier FeE400)

Donc (A’) n'existe pas.

o =1,25(1— - 211 )= 0,0816
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B =1-0,40a = 0,967

f
e = —£ =348 MPa.
Vs
M ™ 17450

A= =2.88cm?

" B-d-o, 0967x189x348

econdition de non fragilité :

Ann =0,23xbxd x % =0,23x 60x18,9x % =136cm’

e

Aadoptif = max (Acal ; Amin ) =2,88 sz

Choix : 3T12 » A=339cm’

+ En appui:

La section sera calculée comme une section rectangulaire de dimension :

(bo X h) = (12x 21) cm2.

eVérification de 'existence des armatures comprimées (A'):

M 10380

= = =0,188< ul = 0.392 (acier FeE400
by-d?-o, 12x(18,9)* x14,20 3 392 ( 400)

u

Donc (A’) n'existe pas.

o =125(1-1-24)=0,24
f =1-0,40a = 0,904

B =0,904

10380

= =183cm?
0,904 -18,9-348
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eCondition de non fragilité

A =0,23xbxd x 12 2 023.12.189. 2% = 0,26 o’
f 400

e

Aadoptif = max (Anm » Ay )= 1,83 cnm’

Choix : 2T12 > A=226cm?

[11.4.2 Vérification a E.L.S

Comme la fissuration est considérée comme non préjudiciable, doncil n'y

a aucune vérification a effectuer concernant o,.

section rectangulaire
. v—=1 foog
flexionsimple = os—+==
: 100
Acier Fe E400

Si cette inégalité est vérifiée, donc la vérification de G, n'est pas

nécessaire :

A Y M,
vec : = .
M

+ En travée:

17450
_ 10 936
7= om0t

ZI.,36—1+ 25

o =0,0816 < —
100

o =00816<043 — cv

+ En appui:

10380

_ 19599 15
7= gag0 T

a=024<08 — cv

Donc les armatures calculées a I'E.L.U conviennent a I’'E.L.S
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[11.4.3 Vérification vis-a-vis l'effort tranchant
Pour des armatures transversales perpendiculaires a la ligne moyenne.

D'apres le B.A.E.L, la condition suivante doit étre vérifiée :

T, <Toy = min(o,z 1;;28 ;5MPaj

b
T4 =Mmin(3,33;4MPa)=3,33MPa

T 16820

max

© T d 120x189

=0,77 MPa

7,=0,77MPa<7,=333MPa — cv
111.4.4 Diametre des armatures transversales

Le diametre ¢; des armatures d'ame doit étre inférieur ou égal a la plus

petite des trois quantités suivantes :

_(h by
<min| —; ¢, ;—

Avec:
h : Hauteur totale de la poutrelle.

¢, : Diametre maximal des armatures longitudinales.
by : Largeur de 1'ame de la nervure.

¢, <min(0,6;12;12)

On prend ¢; = 6 mm avec une nuance d'acier FeE215

Choix : 206 — A, =0,57 cm?

[ Etude d’un batiment-en R+8 en béton armé promotion 2015 ] Page




B Chapitre III étude des plancher

|11.4.5 Ancrage des barres
111.4.5.1 Contrainte d’adhérence limite

Pour assurer un ancrage correct d’empécher le glissement de

Parmature dans la gaine du béton, il faut limiter la contrainte d’adhérence

a la valeur suivante :

Ty = 0,6.1,112.ffj
[N [ RL
V= 15 HA

t,, = 0,6.15%18 = 2,43MPa.

[11.4.5.2 Longueur de scellement droit

C’est la longueur pour assurer un ancrage droit :

L =gt =1 442023 = 4115cm

I11.4.6 Ancrage des armatures

[11.4.6.1 Rayon de courbure minimal

r =55¢ Pour labarre a haute adhérence feE400

L, =35—£—c—r
2

L, =35-05-3—554 = 26cm
= L, +256L, > L, —39255
| 4115-38255-26

=L, =228
2,56
o,
On prend : L1
P
L

Figure I111.13 Schéma de I'ancrage
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[11.4.6.2 Calcul de I'espacement des armatures transversales

D'apres le BA.E.L91:

A > 7, —03 f4

b S, 0,9E (sin a +cosa)

Vs

ft28 = O,6+ 0,06 fC28 = 2,1 MPa.
o =90°

A -09fe
By - 7s(z, —0,3 fip)

Donc: S, < = §,<66cm

S, <min (0,9d ; 40 cm)
S, <min(16,2;40cm) = S,<162cm

S, < At- fe
" b,-sina-04

< 0,57-215

< < 2553cm
S 12x 0.4 St

S <min(8,,8,,85) = S <min((16,2);(2553),(66))

Onprend: S =15cm

60 cm. L~
g 2712

5cm. -_——

16 cm. [

2056 / /
! 12 cm.
3T12 :

Figure 111.14 ferraillage de poutrelle

=

! Treillis Soudés @6.

B _’-?/_ i — Nzomzom
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[11.5 Calcul de la fleche

[11.5.1 Vérification de la fleche
D'apres les regles B.A.E.L 91, Nous montrons qu'il n'est pas nécessaire
de calculer la fleche d'une poutre ou d'une poutrelle si cette derniere est

associée a un hourdis et si toutes les inégalités suivantes sont vérifiées :

a)DZi
L 16

M. ..
b) D>i. tservice

L 10 M

aservice

A <4,2

c) —<
bp-d  fe
Avec: L:La portée de la travée entre nus d'appui.
h: La hauteur totale de la section droite.
d : La hauteur utile de la section droite.

by : La largeur de la nervure.
M service : Le moment en travée maximal a E.L.S.
M zservice © Le moment en appui maximal a E.L.S.

A : La section des armatures tendue.

fo : La limite élastique de l'acier utilisé (en MPa).

[11.5.2 Vérification des conditions

a. E:£:0,042§i:0,0625 — C.NV
L 474 16

b h_2l_ ) si-12’77=o,123 — C.NV
L 474 10 10,38
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e. A _ 33 _50156>%2_00105
b,-d 12x189 400

CN.V

Ces trois conditions ne sont pas vérifiées, donc le calcul de la fleche est

nécessaire.

G : Charge permanente apres mise en place des cloisons.

P : Charge Totale (P = G + charge d'exploitation).

J : Charge permanente avant la mise en place des cloisons.

G =520 Kg/m?
Ona: {P=520+150=670 Kg/m?
J =520-75=445Kg/m?

G =5200x0,60=3120 N/ml
Pour b=0,60m { P =6700x0,60= 4020 N/ml
J =4450%0,60= 2670 N/ml

[11.5.3 Calcul des moments fléchissant

2 2
G:L* _ 1. 3120 4,74)

8
P-L* _ -, 4020x (4,74)
’ 8

2 2
-7 _ (71, 2670x 54,74)

Mg =0,71-

M, =071

M, =071

+ Module de déformation longitudinale :

E. =11000-3/f ., =11000-3/25 = 3216419 MPa

E, =3700-3/f_,, =3700-3/25=1081886 MPa

=6221,27 N.m

=38015,87 N.m.

=5323,97N.m.
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+ Détermination du centre de gravité :

DAY, _ (bhg).(hy/2+h—hy) +[(h—hg)bs (h—h,)/2]+n.A

D WY (b:hy) + (N~ o), + 1A,
_ (60.5)(2,5+21-5) +[(21-5).12.(21- 5)/2] +15.3,39.3
¢ (60.5) + (21— 5).12+15.3,39
Yo =12,84

+ Détermination du moment d'inertie :

_ by N h,)’ n be(h —ye)’
’ 3 3 3

_ 60.(12,84)° _(60-12).(12,84 5)° N 12.(21-12,84)°
’ 3 3 3
|, = 45018,20 cm*

+15A (d-y,)?

+ Pourcentages des armatures :

A 339
b,-d 12x189

P = 0,015

D'apresle BA.E.L : p; =p-100=15 —— [, =0,837

[11.6 Calcul des contraintes suivant les sollicitations

M

O =—3—= 022127 _15180MPa
A-B,-d  339x0837x189

Oy = Mo __ 8OISE7 15594 MPa
A-B,-d  339x0837x189

M, 082897 _ 10424 MPa

®s T'AB,-d 339x0837x189

I11.6.1 Calcul de u, pt,, u; :

oAt ] 175.21 039
Mo 4oy + T 4x0,015x12180+ 21|

+15.3,39.(18,9-12,84)*
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pp =1- EETCA =1{ L7521 }:0,319
E 4% 0,015x156,94 + 2,1
by =1 | 2t e :1{ 17521 }:0,439
(4-pog+ T 4% 0,015x104,24+ 21
111.6.2 Calcul des moments d'inertie fictifs
_ L
@+ 2 u)
L. 005 f, 00521 .o
(2+3b°j.p (2+3-12)-O,015
b 60
xvzgxi __002-fipg _ 0’2?2’1 107
2+3-E P (2+3)><0,015
b 60
19 = Lid, _ 11-45018,20 = 24166,71 cm’
LA -p,) (1+269%0,390)
jo Lo 114501820 _ 5039 68 ot
YL+ A, u,) (+2,07x0,390) ’
jpo Ml LU 401820 _ ogeny 74 oy
"+ A -pe) (1+2,69%0,319) '
o LLl, _ 114501820

P = = = 22706,12 cm*
©@+A-p) (1+269%0,439)

111.7 Calcul de fleche (total et admissible)

¢ Mg U e22127x(474)  _
% 10-E 17 10x3216419x24166,71

17 cm
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M, -L? 2
R _ 6221,27x(474) _036cm
" 10-E,-17 10x10818,86x 34939,68
2 2
. M, L __ 532397 x (474) _016em
' 10-E -1 10x3216419x 2270612
2 2
Mp-L* _ 801587x(474) _021em

fo—
" T10-E 17 10x32164,19x 26650,74
111.7.1 La fléche totale
Af =(f, -, )+(f5 — T, )=(0,36-016)+(0,21-017)
Af, =0,24 cm
[11.7.2 La fleche admissible
L 474

Pour L=474cm<500cm = Af _,=—=—=0,948cm
500 500

Donc Af, =0,24 cm< Af, =0,948cm — > condition vérifiée

] Page ﬁ
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IV.1 escaliers

IV.1.1 Introduction

Un escalier se compose d’'un certains nombre de marches dont la longueur est

I’emmarchement, la largeur est le giron, la partie verticale est la contre marche, le

support des marches s’appelle la paillasse. Une suite ininterrompue de marches qu’on

appelle une volée, qui peut étre droite ou courbe. La partie horizontale d'un escalier

entre deux volées est un palier. Du coté du vide les volées et les paliers sont munis d'un

garde corps ou rampe .Deux volées paralleles ou en biais sont réunis par un ou plusieurs

paliers ou un cartier tournant, cette derniere disposition de construction plus délicate,

permet de gagner un peu de place sur le développement de I’escalier.

Contre marche

Palier

A

Marche

Emmarchement

5.
Paillasse

Figure IV-1: schéma d'un escalier

330

115

243

|

180 s 160

Vue en plan des escaliers
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IV.1.2 Etudes des escaliers a deux volées avec palier intermédiaire

Figure IV-2: Schéma statique de I’escalier

IV.1.2.1 Calcul de nombre des marches
Soit :
h : hauteur de contre marche,
H : hauteur d’'un demi-étage,
g : largeur de la marche,
n : nombre des contre marches,
n-1: nombre des marches,
L : projection horizontale de la longueur totale de la volée.

H :if: 153 cm , on prend h = 17 cm.

Doncn = % = % = 9 (nombre des contre marches)

n-1 = 8 (nombre des marches)

D’autre part : (n-1).g =L =g L _28

n-1 8
= g = 3ocm.
D’apres la formule de Blondel, on a :
59 cm < 2h+g < 66cm.

2Xx17+30 =64 cm etque 59 cm < 64 cm < 66 cm.

tga :%: 0,56 = a = arctga = 29,54°
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IV.1.2.2 Epaisseur de la paillasse et du palier

a. Epaisseur de la paillasse :

1 Sepsl— ;onal=
30 20 cosa

9,31 <ep <13,96 onprendep = 15cm.

= 279 cm.

b. Epaisseur du palier :

ep 12

COosa COosa

€palier=

€palier= 13,79 cm  on prend epalier= 15 CM.
On adopte epalier= €paillasse= 15 CM.
IV.1.2.3 Descente de charge
a. volée

Tableau IV.1 Descente de charge (volée)

Ep densité | poids

désignation (m) KN/m® | KN/m?

Revétement en carrelage horizontal 0,02 20,00 0,40
Mortier de ciment horizontal 0,02 20,00 0,40
Lit de sable fin 0,02 18,00 0,36
Revétement en carrelage vertical ep x 20 x

0,02 20,00 0,23
h/g
Poids propre de la paillasse epx 25/cosa 0,14 25,00 4,02
Poids propre des marches % x 22 / 22,00 1,87
Garde- corps / / 0,10
Enduit en platre ep/cosa 0,02 10,00 0,23

-charge permanente : G=7,61 KN/m2.

-Surcharge d'exploitation : Q=2,5 KN/mz2.
Quvol= (1,35G;:+1,5Q1).1 m =14,02 KN/ml.
(ser vol= (G+Q).1 m= 10,11 KN/ml.
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b. Palier

Tableau IV.2 Descente de charge (palier)

. . Densité Poids
Désignation ep (m)
(KN/ms3) KN/m2

Poids propre du palier

0,14 25,00 3,5
epx 25
Revétement en carrelage 0,02 20,00 0,40
Mortier de pose 0,02 0,20 0,40
Lit de sable fin 0,02 18,00 0,36
enduit de platre 0,02 10,00 0,2

- charge permanente : G=4,86 KN/m2,

- surcharge d'exploitation : Q=2,5 KN/m2,
Qupal= (1,35 G2+1,5 Q2 ).1m = 10,31 KN/ml.
(serpal= (G+Q)1m =7.36 KM/ml

IV.1.2.4 Détermination des sollicitations

«

1.15

\ 4
A

243

\
A

122

Figure 1V.2 Schéma statique de |’ escalier
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a. E.L.U:

Réactions des appuis

YR, =0=R, +R; =(q, x1,15)+(q, x2,43)+(q, x1,22)
=R, +R, =5850KN

2
Z M/g=0=R, = [(1222) d, + 2.43((2'243) + 1.22jql +1.15((1;'5) + 2.43+1.22]q2}/4,80

= R, =29.31KN

2
dYM/,=0=R; = [(1125) d, + 2.43((2';3) + 1.15qu + 1.22[(1'222) +2.43+ 1.15)q2} /4.80

= R; =29.18KN
M
Effort tranchant et moment fléchissant % > N

° 0<x<115 vyVY v i)
A‘L / JT
T(X)= R, —0,X 7D
9 RA l——i

M (X): RAX_CI2X?

01 M
e 115<x<358 qu J)‘S\

T(x)=R, —1.15q, — q,(x—1.15) Avyy RNy JT
2 7§“>7 X ’
M (x) = RAx—1.15[x—1';5jq2 ~ (x—12.15) q, R, Y

e 0<x<122 l\ﬁ 02
T(x)z_RB+QZX (

2 TI<iVVHrB

X
M (X):_RBX"‘%?
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O
07) ) g2
D)
A vyvyyy \4 \4 A\ \4 \4 A\ \4 vyYyVYyVYYVY VY Y B
L.15, 24 , 1.22°7,
L 4.8 |
N 2
16.60
29.18

(M)KN.m

3777 (x=2.39)

Fig I'V-3 Diagrammes des sollicitations
Tableau |V.3 Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.U)

Réaction Tmax | Mmax | Moment
Effort Moment Moment
X (KN) A (KN) | (KN.m) sur i
tranchant | fléchissant . en travée
(m) appuis
(KN) (KN.m) (M=0.8M,)
(Ma=0.3M,)
0] 29.31 29.31 0]
1.15 - 17.45 26.88
2.39 - o 37.77 29.31 | 37.77 11.33 30.21
3.58 - -16.60 27.02
4.8 29.18 -29.18 [0)

Remarque : les appuis doivent équilibrer un moment : M, = 0.3M,qui conduit a un

moment réduit en travée : M, =0.8M,
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-11.33 -11.33

(M)KN.m

30.21
Fig IV. 4 Diagramme des moments retenus

b. E.L.S

Réactions des appuis

Y R =0=R, +R; =(q2x1,15)+ (1x 2,43) + (q2x 1,22)
= R, +R; =42.01KN

(1.22)° (2.43)

dYM/g=0=R, = {2 d, + 2.43(2 +1.22qu +1.15((1';5) + 2.43+1.22jq2} /4.8

=R, =21.05KN

YM/,=0=R; = {(1125)2 q, + 2.43((2';3) +1.15qu +1.22((1'§2) + 2.43+1.15qu} /4.8

= R, =20.95KN

M
02 S ‘(\
Effort tranchant et moment fléchissant i )
o 0<x<1.15 ALY , lT
T(X):RA—CIZX RA 7 I
2
M (x)= R,x— 0, — . )
o 115<x<358 i >
Avvvyvyy v v v l_l_
T(x)= R, 1150, — ,(x~1.15) —
2 R N
M (x)= RAx—l.l{x_L;quz_@ql .

T{(iv erB

. 0<x<1.22
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T(X)= —Rg +,X

M (X):_RBX"‘%X?

2

CI2 ) q2
D)
A vyvyYyy v A, v v v v v vVVYVVYYVYYVYY B

115, 2.4 12277

o 4.8 N
21.05
(T)KN

11.97
20.95

(M)KN.m

2717 (x=2.39)

Fig IV-5 Diagrammes des sollicitations

Tableau 1V.4 Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.S)

Réaction Tmax | Mmax | Moment
Effort Moment Moment
x (KN) o (KN) | (KN.m) sur i
tranchant | fléchissant . en travée
(m) appuis
(KN) (KN.m) (M:=0.8M,)
(Mq=0.3M,)
0] 21.05 21.05 0]
1.15 . 12.58 19.34
2.39 - 0] 27.17 21.05 | 27.17 8.15 21.73
3.58 - -21.62 20.08
4.8 20.95 -20.95 o
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Remarque : les appuis doivent équilibrer un moment : M, =0.3M , qui conduit a un

moment réduit en travée : M, =0.8M,

-8.15 l -8.15

(M)KN.m

2173

Fig IV-6 Diagramme des moments retenus

Conclusion :
(E.L.U): (E.L.S):
Mt max= 30,21 kn.m Mt max= 21,73 kn.m
Ma max= 11,33kn.m Ma max= 8,15kn.m
Tmax = 29,31 kn Tmax = 21,05 kn

V.1.2.5 calcul de ferraillage
a. E.L.U
a.1 En travée

= 30,21x10°
100x (13,5)* x14,2

=0,116 < ul = 0.392 (acier FeE400)

Donc (A’) n'existe pas.

o =125(1— -2 )= 0154

B =1-0,40c = 0,93

f
o, =—=348MPa
Vs
A M, 30210 _691cm?

" B-d-o, 093x135x348
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. =023.b-d. 128 _163cm?
N f

e

Avex (Aa Ay )= 6,91’
Choix : 5T14 esp 20.
T14— e = 20cm < min [3h ;33cm] = min [45 ; 33] cm = 33 cm — condition vérifiée
Armatures de répartition

A 7,70 2
=—=—-=192cm
Ae 4 4 L

Ar: 408 — Ar = 2,01 cm2/ml
@ 8 — e =25cm <min [4h ;45c¢m]2 = min [60 ; 45] cm = 45 cm — condition vérifiée.

a.2 En appui

- 11,33x10°
100x (13,5)* x14,2

=0,04 < ul = 0.392 (acier FeE400)

a=0051 ; =097

A=2,48cm’
Avin =163 cm?

A (A 5 Ay )= 2,480m?
Choix : 4T10 esp 25.
Ar:208 — Ar =1,01cm2/ml
08 —> e=25cm.
b. E.L.S:

Fissuration peu nuisible

Flexionsimple y-1 _
_ _ Sa<—+-—== = o0,<0,
Section rectangulaire 2 100

FE400

b.1 En travée :

— MU
T
30,21
=302l 149
7=5173~ %

a =0]154 < 0,44 —— > Condition vérifiée.
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b.2 En appui :
o =0,051< 0,44 — > Condition vérifiée.
Donc les armatures calculées a E.L.U conviennent a E.L.S.

e vérification les efforts tranchants

max

T =qu2" — 29,31 KN

—

7, =" =021MPa
b-d

. (02-f
T, = mln( c2 ;5MPaj=3,33 MPa
Vb

7,=0,21MPa<7, =333MPa — > Condition vérifiée

e Remarque : Les marches ferraillent constructivement avec T10 et ¢8.

1V.1.2.6.Etude de la poutre paliére :

1. Dimensionnement :
Selon le BAELO91, le critere de rigidité est :

Lghtg£jggh3@ on prend h, =30cm
15 10 15 10

0.4h, <b<0.8h, =12< b < 240nprendb = 25cm

2. Vérification des conditions RPA99 (version 2003) :

b > 20 cm 25cm > 20 CM............ Condition vérifiée.

hi230em < 30 cm > 30 CM............ Condition vérifiée.

%s 4 2—2 =1.2< 4 oo Condition vérifiée.

Suivant R.P.A : min (h, b) > 25 cm ....coveeeeeeennnnnenes C.

3. Charge supportée par la poutre :
Poids propre de la poutre palier : 0,3%X0,25%x25=1.87 KN/m
La réaction du palier due a I'escalier : Rpu= 21.52 KN/m.

RBs = 15.44 KN/m.
Ona: qu=1,35Xx1.87 + 21.52 = 24.04 KN/m
Qser = 1.87 + 15.44 = 17.37KN/m
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ﬁ Chapitre IV

4. Calcul des sollicitations

a.E.L.U

2
Mo= q“é' =32.72 KN.m

M= 0,8.M, = 26.17 KN.m
M,= O,3.M0 = 9.81 KN.m.
Tx=ql/2=(27.79 x3.3) / 2=39.66 KN

Hu
o
L ¥y L " y¥yYy L ¥y L “ y¥yYyvy L 3 r L “
ﬂ\& g
3,30m
I
39,66
X
39,66
0.81 9.81
M 26,17

Figure V.7 Diagrammes des (M et T) dela poutre paliere

[ Etude d’ un béatiment en R+8 en béton armé
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b.2 E.L.S

usl 2
M(): q

= 23.64 KN.m

M= 0,8.M, = 18.91 KN.m
Ma= 0,3.Mo = 7.09 KN.m.
Tx= qusl /2=(19.87 *3.3) / 2=28.66 KN

28.66

RN pd

7,09

M 18.91

Figure V.8 Diagrammesdes (M et T) dela poutre paliére
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V.1.2.7.Calcul du ferraillage :
a. E.L.U:
a.1 En travée

- 26,17 x10°
0,25x (0,27)* x14,2

=0,10< ul = 0.392 (acier FeE400)

Donc (A’) n'existe pas.

a=12501- J1-2u)=013
p=1-0400 = 0,94

o, = e _ 348 MPa

Vs
M max
A=—1" = 26170 = 2,96 cm?
B-d-o. 094x0,27x 348
Choix : 3T12

a.2 En appui :

= 9,81x10°
0,25x (0,27)* x14,2

=0,03< ul = 0.392 (acier FeE400)

Donc (A’) n'existe pas.

a=125(1- - 211 )=0,04
p=1-040a =098

GS:f—e:348|\/|Pa.
Vs

M ™= 98100

A: =
B-d-o, 098x0,27x348

=1,06 cm?

Choix : 3T12
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b .E.L.S:

Fissuration peu nuisible
Section rectangulaire -1 f
. J Sa<lZite o, <0,
Flexionsimple 2 100
FE400

b.1 En travée :

y =139
a=013<044 .............. Condition vérifiée.

b.2 En appui :

a=004<044 ............ Condition vérifiée.

Donc les armatures calculées a E.L.U conviennent a E.L.S.

e Vérification l'effort tranchant:

max

T - quz' | _4318KN,

—Tm _ge3MPa
b, -d

T

T, =min (0’2' fezn ;5 MPaj =333 MPa.
I

7, =0,33MPa<333MPa. .............. Condition vérifiée.

e Armatures transversales :

%5:128,5mm
¢ =min %O:BSmm

¢, =14mm
Soit ¢ =8mm

Choix : 268 —> 1,00 m?

Etude d’ un batiment en R+8 en béton armé promotion 2015 ]

Page




Chapitre IV étude des éléments non structurauxgj

e Calcul de I'espacement :

min (0,9d , 40 cm) = 24,3cm
- f
S, <£min At =16,78cm
b, - 0,4
A 031, =2388cm
bo Vs (Tu -03- ft28)
Soit 6, =15cm

3112 3T12\

|
|
|
|

25cm

3T12

-Poutre paliére- -Coupe A-A-

Figure IV.9 coupe de poutre paliére
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V.2 Acroteéere
1V.2.1 Introduction

Le role de ’acrotéere est d’assurer la sécurité totale au niveau de la terrasse

inaccessible.
s = w + (0.1 x 0.2) 4 {0.5 x 0.15)
5 = 0.1m?
Géométrie HikS—H
La hauteur h 60cm + ﬁ _f150
L’épaisseur h,, 15cm [
L’enrobage ¢ 2cm B
La surface S 0.1m?2 h,
L'enrobage ¢ = (' 2cm
L 2
Matériaux Fig. IV .10: Coupe de Uacrotere
Béton de résistance f.-4 25MPa

Acier de limite élastique f, 400MPa

1V.2.2 Ferraillage

1V.2.2.1. Sollicitation wr
L’acrotere est  assimilé a une console encastrée au niveau du oy i
plancher soumis au poids propre et la surcharge d’exploitation. le B
calcul se fait par un bande de 1 m.
*Selon R.P.Aona:
WP : Le Poids Propre de I’Acrotere. i
A : Coefficient d’Accélération «Groupe d’Usage 2 ; U
Zone I» = A = 0,15 M,
CP : Facteur de Force Horizontale Variant entre 0,3 et 0,8 ; . Schéma statique
CP =0,8.

WP = 25 x 0,1= 2,5 KN/ml.
Fp=4x 0,15 x 0,8 x 2,5 = Fp=1,2KN/ml.
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B Chapitre IV

E.L.U
La charge permanente ultime N, = 1L35W, 3,375 KN
La surcharge d’exploitation ultime @, = L5F, 1,8KN
Moment d’encastrement M,=hQ, 1,08 KN.m
E.L.S
La charge permanente ultime N. =W, 2,5 KN
La surcharge d’exploitation ultime Q. = f 1,2 KN
Moment d’encastrement M, = hg. 0,72 KN.m
1v.2.2.2 Calcul de Uexcentricité
e L’excentricité de 1¢"ordre :
g, = M,/N, =0,32m
e L’excentricité additionnelle :
e, = Max(2cm; 1/250) = 2cm
e L’excentricité de 2¢me ordre :
3i7
g, = 1D“'h{2 + a®)
l;=21=12m ; a =10 (1 — 1:*:{3) = 0= e, = 0.00144m

g, = e, te, +e, =0341m

- #eu}(?—ﬂ")::-La

section partiellement comprimé

IV.2.2.3 Sollicitation au centre de gravité de Uacier tendue

E.L.U:

ey
Epa = €, T (ri — ?) = 0.386mn

My, =Nge,,=13KN.m
E.L.S:

e, = M,/ Ny,r = 0,288m

Etude d' un bétiment en R+8 en béton armé
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h
ea=e,+(d—"2) =0333m
M_, = Ne_, = 0.83KN.m

3o a4

1Vv.2.2.4 Calcul de ferraillage

Calcul des moments réduits

Etat limite de Si:

Mus
compression du béton > u =y, alors: u=_—7= 0006

oa

o .
« » .
Pas d'aciers comprimés Pas d'aciers

> =y alors: comprimés

« Aciers comprimés nécessaires »

Calcul des parametres caractéristiques de la section

Coefficient de la fibre neutre 1.25(1 — /1 — 2p) a=0.007
Ordonnée de la fibre neutre a % d y=0.0008m
Bras de levier du couple interne | d {1 — 0.4a) Z»=0.119m

Détermination de la section théorique des aciers tendus

Section théorique d’acier M,/ Zy fors A, =0.313cm”

Condition de non fragilité 0.23bd fiog/fa Apmin = 1.665cm]

Choix des sections commerciales (les armatures tendus)

666 = A .= 1.70cm?

Les armatures de répartition Al4 0.425cm?2

3066 = A_= 0.85cm?

IV.2.25 Vérification a L’ELS
e Vérification de Ueffort tranchant :

Vérification de la contrainte de cisaillement
: Va
Contrainte tangente T = 3o T, =0.1MPa
d
Contrainte tangente limite Min(0.15 Jezs ,4MPa) 2.50 MPa
Vérification de la contrainte de ) fean .
o T, = Min(0.15 JA4MPa) | 0.1 < 2.5 vérifiée
cisaillement Vs
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5cm
«—>
Fp XY
[ | @6
| 100 cm i - | I 10
i< > ——
! i
[ , 60 cm
! i
Q_/G ’ ’ <« : &6 v
/
15cm SO S }
«—>
2 15cm

Figure V.11 Coupedel’acrotere
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IV.3 Ascenseur
V.3.1 Introduction
Appareil destiné a faire monter ou descendre verticalement des personnes
ou des chargements, aux différents étages d’un batiment. Il représente la principale
forme de circulation verticale dans les batiments supérieurs a 3 étages.
C’est un appareil automatique élévateur installé, comportant une cabine dont les
dimensions et la constitution permettant I’acces des personnes et de matériel.
o D’apres les normes francaises NF P82-208 pour une surface de 1,045 m2 on a
une charge nominale égale a 400 kg.
o Ladalle en béton armé d’épaisseur e = 20 cm supporte la machine.
o Lavitesse adoptée pour I'ascenseur v = 0,63m/s.
» Notre batiment comporte deux ascenseurs identiques, dont les dimensions des

cabines sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau: IV.5 Les Dimensions des ascenseurs

Les Les

Caractéristiques Dimensions

La Surface utile. 0,70 m2

La Largeur. 1,10 m

La Hauteur. 2,20 m

La Profondeur. 0,95 m

La Largeur du passage libre. 0,80 m

La Hauteur du passage libre. 2,00 m

IV.3.2 Calcul des Charges._

V.3.2.1 La Charge Permanente

o Masse de surface totale :
S =(0,95%2 + 1,10) x2,20 = 6,60 m2.
P = 11,50 kg/ m2.
M,= 11,50 x 6,60 x 1,10 = 83,49 kg.
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o Masse du plancher :
S =0,95 x 1,10 = 1,045 m?2
M. = 1,045 x 110 = 114,95 kg.
e Masse du toit :
M; = 20 x 1,045 = 20,9 kg.
o Masse de l'arcade :
M, = 60 + 80x1,10 = 148,0 kg.
o Masse de parachute a prise amortie :
M; = 100 kg.
o Masse des accessoires :
Ms = 80 kg.
o Masse des poulies de moulage « 30kg par poulie » :M, = 2x30 = 60 kg.
o Masse de la porte de la cabine :
S =2,0x 0,80 =1,60 m2.
Ms = 1,6%x25 + 80 = 120,0 kg.
o Le poids mort=le poids de cabine+le poids des accessoires+le poids de
revétement :
Pm =Y M; = 727,340 kg.

o Masse des cables : On a deux poulies ; donc on aura 4 cables :

D poulie _
A cable — 4.
500

500 _ e _ 900
Acéble — 45 = d cable = - 11,111 mm,

L cable =H,, -H e =3417 -22 =3197 m.
M, =nxL xmasse decghle /m =4x3197 x0,396 = 50,640 kg.
o Masse de contre poids :
Py = Pm + Q/2 = 727,34 + 400/2 = 927,34 kg.
o Masse de treuil en haut + moteur TR :

M = 1200 kg.

Finalement, la charge permanente totale de ’ascenseur est égale :
G = Pm + P cable + TR + Pp.
G = 727,34 + 50,64 + 1200 + 927,34.
G = 2905,32 kg.

L 66 -
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V.3.2.2 La Charge d’Exploitation
Q =400 kg.

V.3.2.3 Combinaisons de Charge
e ELU: Qu-=135xG+1,5xQ =45,222 KN.
e ELS: Qs=G+Q=33,053KN.
IV.3.2.4 Vérification de la Dalle d’Ascenseur au Poinconnement
Il y a un risque de poinconnement de la dalle a cause de la force concentrée

appliquée par I'un des appuis de moteur « moteur a4 appuis », chaque appuis

prend un quart (¥4) de la charge totale.
QUappuis = QU /4 = 11,305 KN.

Quappuis : La Charge concentrée développe un effort tranchant en chaque point

de la dalle et d’apres le BAEL91; on vérifier :

f.
1, <0,045x -2,

Yo
- Q, avec: U.=0,3x4=1,20m.
U.xh h=0,2m.
T, =11'—305=47,104 KN/m?.
120x0,2
25

1, =0,047 Mpa <0,045x 1= 0,750 Mpa = Condition Vérifie.

Donc la Dalle Résiste au Poingonnement.

67
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1V.3.2.5 Calcul des Sollicitations

a. Etude de la Dalle Sous la Charge Concentrée

Les Moments M,et M, sont en fonction de :
> p=Ix/1v.

> u/lx.

> v/l

[=1[4]

3.95m.

A
\ 4

M M. Ms M4

Par les abaques de PIGEAUD :

Mx = (M; + vxM2) x P x S.
My = (M2 + vxM1) x P x S.
M=M1-M2'M3+M4.

1. CHARGE o01:
e EnELU:

L 68 -
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L =0.
Mx=M; x P x S.
My=M,x P x S.

» p=Ix/lx=3,25/3,95=0,822.
> P=qu/(uxv)=11,305/(0,3%0,3) = 125,55 KN/m>.
Tableau : 1V.6

Rectangle PxS
1260,61

985,650
1053,45
823,360

Mxvu = 3,44 KN.m.
Myvu = - 0,94 KN.m.
e EnELS:v=0,2.

Mxs = (M; + 0,2xM>) x p x S.
Mys = (M2 + 0,2xM;) x p x S.

> (s =233,053/ 4 =8,263.
> P=qs/(uxv)=8,263/ (0,3 x 0,3) =91,814 KN/ m=.

M1 + 0.2XM2 M2 + 0.2XM1

0,065 0,045

0,074 0,051

0,071 0,053

0,084 0,060
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2. CHARGE o2 :
e EnELU:

Rectangl

Mxyu = 0,78 KN.m.
Myu = 0,04 KN.m.
e EnELS:

Rectang
PxS

385,430
184,460

322,110

154,170

Mxs = 0,87 KN.m.
Mys = 0,21 KN.m.

3. CHARGE 03 :
e EnELU:

L 70 -
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Myvu = - 0,22KN.m.

e EnELS:

PxS

517,580
404,700
365,240
286,320

Mxs = 1,16 KN.m.
Mys = - 0,06 KN.m.
4. CHARGE 04 :
e EnELU:

Rectangle

Mxyu = 3,88 KN.m.
Myvu = 1,23 KN.m.
e EnELS:

Rectangle PxS

216,580

103,700

153,250
73,420

Mxs = 3,01 KN.m.

> X
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Mys = 1,59 KN.m.

b. Etude de la Dalle sous la Charge Repartie

G = 8,690 KN/mz2.
Q =1 KN/ma2.
p = 0,822,

e ELU:v=o0.
Qu = 13,23 KN/m?
Mx = px x Qu x (Lix) 2.
My = py x Mx.
Ux = 0,0539 ; ly = 0,6313.
Mx = 7,53 KN.m.
My = 4,75 KN.m.

e ELS:v=o0,2.
Qs = 9,69 KN/m?
Ux = 0,0607 ; Iy = 0,7381.
Mx = 6,21 KN.m.
My = 4,58 KN.m.
Finalement :
e Moments de la dalle en ELU :
Mxu = 9,68 + 7,53 = 17,21 KN.m.
Myu = 0,11 + 4,75 = 4,86 KN.m.
e Moments de la dalle en ELS :
Mxs = 6,21 + 7,52 = 13,73 KN.m.
Mys = 4,58 + 1,77 = 6,35 KN.m.
IV.3.3 Ferraillage de la Dalle d’Ascenseur
a. Suivant Lx:
e EnTravée: Mrx = 0,85 x Mxu = 14,63 KN.m.
u=0,036;a=0,045;zZ=0,167 = A=2,06cm>2.

e En Appuis: Max =-0,5 x Mxu = - 8,60 KN.m.

L 72 -
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U= 0,0209;a=0,026;z=0,168 = A=1,47cm2.

b. Suivant Ly :
e En Travée: Mty = 0,85 x Myu = 4,13 KN.m.

u = 0,0103; a = 0,0126 ; z = 0,169 = A = 0,70 cm2.

e En Appuis: May = - 0,5 x Myu = - 2,43 KN.m.

U = 0,0059 ; a = 0,0074 ; Z = 0,160 = A = 0,41 cm?2.

Le Ferraillage Adopté :
e EnTravée: A =2,06—3 5T10 /ml.

e Enappuis:A=1,47 —3 4T10 /ml.

C. Vérification en ELS

(y_l)+ﬁ>a

Il faut Vérifier la Condition Suivante : 2 100
Avec : y=—21
S
b les XX v=1,253.
. ans le Sens :
1253-1) 25 _ 507 L 005
2 100

e DansleSensYY: y=1,080.
(1,080-1) L5

= 0,290 >0,0126
2 100

c. Vérification de la Fleche :

1. h/L>1/16 = 20/395 = 0,0506 < 0,0625 ............... C.N.V.
2. h/L=1/10 x Mt / Mo = 0,0506 < 0,085................ C.N.V.
3. A/boxd<4,2/fe = 0,0017 < 0,012 .....eeeeeecurrreeennns C.V.

73 .
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Les deux conditions ne sont pas vérifiées, donc il est nécessaire de
calculer la fleche de dalle.
e. Calcul de fleche :

Z:AixXi .y ZAiXYi

o Centre de gravite dela section: X = —z A » Vg = —Z A

(Xg, Yg) = (05 10,01)

Tableau V.7
Les valeurs des moments et des contraintes

Valeur Valeur .
Moment Contrainte | ¢ (Mpa) Valeur
(KN/ml) (KN.m)

8,690 8,600 379,200
9,690 9,590 422,840

8,690 ; 8,600 ; 379,200

e Les Moments d’Inertie :
Ix = Ixg + AXx (Yg) 2.
Ix = 66666,87 cma4.
e Le Pourcentage des Armatures

A

X

= 0,0017.

p:

A Z0,05x—1=  _ 2100 ; 2, :% A, = 8,40.
(2+3><F0)><p

2 2 H
M, =075x 3% ;M —075xPEx o m —075x X
8 8 8

G:M ) k:Ax(d-XJ.
k 3
u=1-1175x% fas :
(4XPXGS)+ fiog
I
| =11x—2 .
! 1+(pxk)
B M x L2
C10xExI,

L 74 -

Etude d’ un batiment en R+8 en béton armé promotion 2015 ] P61967




Chapitre IV étude des éléments non structuraux

e Module de Déformation :

Modulelnstantané: E; =110003%/ f, =32164,195Mpa

ModuleDifféré: E, =37003/ f . =10818,866 M pa.
Les valeurs des moments d’inerties et des fleches sont présentées dans le

tableau suivant :

Tableau 1V.8
Les valeurs des moments d’inerties [Xe] ;i 73333,560

[If] gi 73333,560

[Lc] gv 73333,5600

[Ie] pi 44989,910

0,00110

0,00038

0,00069

0,00038

0,00100

Il faut que la condition suivante soit vérifiée :
A Ft = Fgy - Fji + Fpi - Fei = 0,0010 < L / 500 = 0,065 ......coeeveevuuveennnns C.V.
e Vérification de I'effort tranchant :
Tmax = Qu / (2xLx + Ly)

Tmax = 13,23 / (2x3,25 + 3,95) = 1,27 KN/ml.

T, :TM—E’X:O,OO74 Mpa < %:min(0,15ﬁ;4,0Mpaj:2,5Mpa ........... C.V.
d

X Yo
e Vérification de la condition de non fragilité :

Amin = 0,23 x b x d x fg/fe = 2,05 cm2——15 A 2Amin.......... C.V.
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Chapitre V étude sismique ﬂ

V.1. Introduction

Le séisme correspond a une vibration du sol provoquée par une libération de 1’énergie
de déformation accumulée dans la crotite terrestre.
C’est un phénomene imprévisible, qui provoque plusieurs catastrophes (destruction des
ouvrages, nombreuse perte de vie humaine). De ce fait, le comportement des constructions
sous action dynamique est devenu un chapitre indispensable dans I’étude de n’importe
quelle structure.
Le calcul sismique dans notre étude sera effectué dans le cadre du reglement parasismique
algérien (RPA9Q) version 2003.
V.2 Méthode de calcul

Selon I'article 4.1.1 de RPA99, les forces sismiques peuvent étre déterminées par trois
méthodes :
- méthode statique équivalente .
- méthode dynamique modale spectrale.
- méthode d’analyse dynamique temporelle par accélérographes.
V.2.1 méthode statique équivalente
a. Principe de la méthode : [RPA99/4.2.1]
Selon cette méthode les forces réelles dynamiques développées dans la structure sont
remplacées par un systeme des forces statiques fictives appliquées successivement suivant
deux directions orthogonales et ayant des effets équivalents a ceux des forces réelles.
b. conditions d’application : [RPA99/4.1.2]
- Régularité en plan : [RPA99/3.5.1.a]
- Régularité en élévation : [RPA99/3.5.1.b]
c. vérification des conditions d’application
Dans notre cas la méthode statique équivalente n’est pas applicable, puisque notre
batiment ne vérifie pas toutes les conditions de l'article 4.1.2 ; d’ou la méthode utilisable
c’est la méthode d’analyse modale spectrale.
d. Conclusion :
La méthode statique équivalente n’est pas applicable. Dans se cas 1a, on va appliquer la

méthode dynamique. [RPA99/4.1.3]
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V.2.2 Méthode dynamique modale spectrale
Peut étre utilisée dans tous les cas, et en particulier, dans le cas ou la méthode statique
équivalente n'est pas permise .On utilise directement les spectres de dimensionnement
puisque ce sont surtout les extremums des réponses qui intéressent le concepteur et non la
variation temporelle. Elle permet de simplifier les calculs. On procede alors a une analyse
modale en étudiant un certain nombre des modes propres de la structure.
V.2.2.1 Modélisation

Nous utiliserons les étapes suivantes dans la modélisation de notre structure :
-Détermination des propriétés des matériaux utilisés :
Les propriétés du béton (voir chapitre I .
-Détermination des caractéristiques géométriques :(voir chapitre II).
-Détermination des conditions aux limites :
Notre structure sera représentée par un modele tridimensionnel encastré a la base, ou les
masses sont concentrées au niveau des centres de gravité des planchers avec trois degrés
de liberté (deux translations horizontales et, une rotation d’axe verticale). [RPA99/4.3.2]
-Détermination de la descente des charges :
-Détermination des forces sismiques E :
Ils sont distribués horizontalement verticalement sur les éléments proportionnels a leurs
rigidités par l'introduction d'un spectre de réponse dans deux directions orthogonale (Xet
Y)
-Détermination des combinaisons des charges :

1) 1.35G + 1.5Q

2) G+Q

3) 0.8G+E

4) 0.8G- E

5) G+Q+E

6) G+Q—-E

7) G+ Q +1.2E
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V.3 Spectre de réponse de calcul

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

1.25A(1+ T(Z-SnQ—ljJ 0<T<T,

T, R
S 2.5n(1.25A)(§j T,<T<T,
— = Q T 2/3
g 2.5n(1.25A)(Rj(T2j T,<T <3.0s

2/3 5/3
2.5n(1.25A To (BJ [QJ T > 3.0s
3 T R

V.3.1 Calcul du poids total de chaque plancher
Poids totale = charge permanente + f % xsurcharge
B : Coefficient donné par le tableau 4-5-RPA9g9
- Pour les locaux d’habitation 8 =209
V.3.2 Préparation des donnés

a. Calcul de la masse sismique dans chaque niveau
Méthode de calcul :

G= charge permanente ( Kg/m2) P= charge d’exploitation ( Kg/m2)

Surface: S Périmetre : Pér
Terrasse :

Plancher: GxS

Acroteére : S Acrotére X 2500 X Pér

Poutres principales: S ppx2500x nx L

Poutres secondaires : S psx2500xnx L

1/> poteaux : 0,5 X (S potx 2500 X Hhauteur potX 1)
/> murs de facade : 0,5%(7,, XhexLx0,7)
/2 murs voiles  : 0,5 x Hvoile x 2500 x pér x épaisseur

Etage courant:
Plancher: GxS
Poutres principales: S ppx2500xnxL

Poutres secondaires : S psx2500xnxL

Poteaux : S pot X 2500 X Hhauteur potX N
murs de facade : Ymw XheXLX0,7
murs voiles  : Hvoile x 2500 x pér x épaisseur
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b. Poids total de la structure w :

W est égal a la somme des poids Wi, calculés a chaque niveau (i) :

W= > Wi avec Wi=WG+ [ WQ (4-5)

i=1

e WG : Poids da aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels,

solidaires de la structure
e WQ : Charges d’exploitation.

Par conséquent, le batiment sera représenté par le systéme suivant

Wy=372514 ——FF»
Wg=3581,50KN ——— >
W7=3679,13KN ——
We=3679,13KN —— »
W;5=3679,13KN ——»
W,=3789,67KN — »
W3=3789,67KN —»
W.=3789,67KN —
W;=4128,31KN
T

W total=Y WI=33841,44KN
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V.3.3 Evaluation de la force sismique
La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans les deux directions horizontales et orthogonales selon la formule :

:AxDxQXW
R

Avec : A : coefficient d’accélération de la zone (tableau 4 -1 de RPA 99).

Vv

D : facteur d’amplification dynamique .
Q : facteur de qualité (tableau 4 — 4 de RPA 99).
R : coefficient de comportement (tableau 4 —3 de RPA 99).
W : poids totale de la structure.
V.3.3.1résultante de la force sismique
La force sismique totale sera distribuée horizontalement et verticalement sur les différents
éléments de la structure.
A la base V; obtenue par combinaison des valeurs modales, ne doit pas étre inférieur a
80%de la résultante des forces sismiques par la méthode statique équivalente.
V.3.2.2 Définitions de la valeur des coefficients
1. coefficient d’accélération de zone (A)
Donné par le tableau 4.1 (RPA.99/03) suivent la zone sismique et le groupe d'usage du
batiment.
Notre batiment est implanté dans la région de Tlemcen (zone I) et appartient au groupe 2,
pour notre cas on a : A= 0,15.
2, coefficient de comportement globale de la structure(R)
Sa valeur est donnée par le tableau 4.3.RPA99, R= 3,5
3. facteur de qualité (Q)

La valeur de Q est déterminée par la formule :

Q=14+ D PO ot article 4-4-RPA99/03
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Tableau V.1 :Q : facteur de qualité en fonction des valeurs des pénalités Py

Critére q Pq
1. Conditions minimales sur les files de 0
contreventement
2. Redondance en plan 0,05
3. Régularité en plan 0]
4. Régularité en élévation 0
5. Controle de la qualité des matériaux 0,05
6. Controle de la qualité de ’exécution 0,1

6
La valeur de Q est déterminée par la formule: Q=1+ z P, .(RPA 99 révisée en 2003)
1

Q x= 1+ (0,00+0,00+0,00+0,000+0,05+0,10) = 1,15.
Q= 1+ (0,00+0,05+0,00+0,00+0,05+0,10) = 1,20.
4. le pourcentage d’amortissement critique
Le pourcentage d’amortissement critique en fonction de matériau constitutif, du type de

structure et de I'importance des remplissagesé =7 9 ; (tableaug.2.RPA99)

5. la période fondamentale T
La période T peut étre estimeé a partir de la formule empirique suivante : T= Cihn3/4
hy:hauteur mesurée en metre a partir de la basse de la structure jusqu’au dernier
niveau(N).

C:: coefficient, fonction du systeme de contreventement du type de remplissage est donné
par le tableau 4.6.RPA99Q.

Ci=0.05

T= 0,05x 28,053/4 = 0,609s€ec

D : est la dimension du batiment mesuré a sa base dans la direction de calcule considéré.
0.09h 0.09x28,05

= = = 0,4928
JIx 26,23

_ 0.09x28,05
Y 1345

Tx=min (0,492 ; 0,609) ——=Tx=0,492s

Suivant x-x : Lx= 26,23m. Tx

Suivant y-y : Ly=13,45m. 0,688s

Ty=min (0,688 ; 0,609) ——=Ty=0,609s

d
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6. période caractéristique associée a la catégorie de cite pour un sol meuble
T:= 0,158 Tao= 0,508 ceeeeiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeenn, (tableau 4.7.RPA99).

7. facteur de correction d’amortissement donné par la formule
n=+7/(2+¢) = 0,8819 >0,7

8. facteur d’amplification dynamique :Donné par la formule :

2,51 0<T<T,
D= 2,51 (TJT)?? T, <T <3s
250 (T,/3)" (3T )" T > 3s

Sens x :

To<Tx <35 —  0<0,492<0,5

donc: Dx=2,51n =2,20
Sensy : Ty>3S —— 0,609 >3s
donc: Dy =2,5n(T2/3)2/3(3 /T))5/3 =1,93

V.3.3.3 La force sismique totale sera :

V= 2 2?”25? < ID . 3384144 = 3702,73KN
_ 015 x 193 x 1,20

35

Vy x 33841,44= 3359,00 KN

V.3.3.4 Distribution verticale de la force sismique :

La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la

structure selon les formules suivantes :

V=Fid DR ettt chapitre 4-2-5 RPA

Ft : la force contenue au somme de la structure permet de tenir compte du mode supérieur
de vibration:
F:=0,07.TV<0,25V

{ Fi=0siT<0,7s

Dans notre cas :
Tx < 0,7s : Fx=0
{Ty < 0,78 Fy=0
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Chapitre V
Fi< \Y —n Ft) Wihi
ZV\/j hi

]

F; : effort horizontal revenant au niveau i

Wi W;: poids revenant aux planchers ,i,j.

Tableau V.2 effort tranchant :

h; : le niveau ou s’exacte la force Fi

chapitre 4-2-5 RPA

hj : niveau d’'un plancher quel conque

Etage Wi hi(m) Wixhi |Fix (KN) |Fiy(KN)| Vi Fix Vy-
(KN) (KN) Fiy(KN)
Terrasse| 3725,14| 30,05 | 111940,45 | 696,78 | 632,08 3702,73 3359,00
07 3581,59| 26,99 | 96667,11 | 601,71 | 545,84 | 3702,73 3359,00
06 3679,13| 23,93 | 88041,58 | 548,02 | 497,14 | 3702,73 3359,00
05 3679,13| 20,87 | 76783,44 | 477,94 | 433,56 | 3702,73 | 3359,00
04 3679,13 | 17,81 | 65525,30 | 407,86 | 369,99 | 3702,73 | 3359,00
03 3789,67| 14,75 | 55897,63 | 347,93 | 315,63 | 3702,73 | 3359,00
02 3789,67| 11,69 | 44301,24 | 275,75 | 250,15 3702,73 | 3359,00
01 3789,67| 8,63 | 32704,85 | 203,57 | 184,67 3702,73 | 3359,00
R.D.C 4128,31| 5,57 | 22994,68 143,13 129,84 3702,73 3359,00
Y 3384144 594856,28
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V.4 Vérification des déplacements

Selon la RPA99v2003, les déplacements relatifs d’'un étage par rapport aux étages qui

lui sont adjacents ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur d’étage :

R-A, <0.01-h,

AVEC:

A :Ledéplacement relatif au niveau" K" par rapport au niveau"k-1" avec:

Ao =0 —0, .

R: Coefficient decomportement R= 3,5
h, : hauteur del'étage
Oy - déplacement horizontaleachague niveau K.
Oy - déplacemenet du aux forcessismiquesF, (y comparis|'effet detorsion).

Les déplacements relatifs des noeuds maitres dechague niveau sont résumeés

dans le tableau suivant:

niveau Oy Max (em) | Ak, xR (cm)
0.01he (cm) RPA
Ox Sy Ax Ay
TERASSE 2,61 2,88 1,22 1,36 3.06 CV
8 2,26 2,49 1,26 1,36 3.06 CV
7 1,9 2,1 1,22 1,33 3.06 CVvV
6 1,55 1,72 1,19 1,29 3.06 CV
5 1,21 1,35 1,08 1,19 3.06 CV
4 0,9 1,01 1,01 1,12 3.06 CVvV
3 0,61 0,69 0,84 0,94 3.06 CVvV
2 0,37 0,42 0,7 0,77 3.06 CV
1 0,17 0,2 0,49 0,56 3.06 CV
RDC 0,03 0,04 0,10 0,14 3.57 Cv
Tableau V.3 vérification des déplacements
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V.4.1 Vérification des modes ;

Mode Participation de | Participation de Observation
Mass. UX (%) Mass. UY (%)

1 0.0011 65.4593

2 65.1063 65.4604

3 65.1072 65.4726

4 65.1073 84.0903

5 83.2771 84.0903

6 83.2772 84.0936

7 83.2772 90.736

8 90.0076 90.736 vérifie

Tableau V.4 Vérification des modes

V.5 Justification vis a vis de ’effet Pa

L’excentricité des charges verticales résultant des déplacements relatifs des

Etages provoque dans les murs et les poteaux des efforts axiaux additionnelle. Ce

Phénomeéne est appelé « effet PL4».

D’apres I'article du RPA (5.9)

Les effets du 2° ordre (ou effet P2.) Peuvent Etre négligés dans le cas des batiments
Si la condition suivante est satisfaite a tous Les niveaux :
f=Pk .2k / Vk.hk. < 0,10
Pk : poids total de la structure et des charges
D’exploitation associées au dessus du niveau« k »

Vk : effort tranchant d’étage au niveau "k"
4k : déplacement relatif du niveau « k » par rapport au
Niveau «k-1»

hk : hauteur de I'étage « k »
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Pour le sens X

Niveau Wi (KN) Vv Hi(cm) Ak « R 2

8 3725,14 1705.81 306 1,22 0,008
7 3581,59 2043.2 306 1,26 0,007
6 3679,13 2331.79 306 1,22 0,006
5 3679,13 2585.51 306 1,19 0,005
4 3679,13 2817.85 306 1,08 0,004
3 3789,67 3022.98 306 1,01 0,004
2 3789,67 3108.23 306 0,84 0,003
1 3789,67 3345.76 306 0,7 0,002

RDC 4128,31 3453.14 357 0,49 0,001

Tableau V.5 Justification vis & vis de I'effet P&sens x
Pour le sensy:
Niveau Wi (Kn) A Hi(cm) Ak « R 2

8 3725,14 1734.99 306 1,36 0,009
7 3581,59 2070.34 306 1,36 0,007
6 3679,13 2354.71 306 1,33 0,006
5 3679,13 2611.39 306 1,29 0,006
4 3679,13 2845.74 306 1,19 0,005
3 3789,67 | 3057.97 306 1,12 0,004
2 3789,67 3246.14 306 0,94 0,003
1 3789,67 3401.46 306 0,77 0,002

RDC 4128,31 3520.34 357 0,56 0,001

Tableau V.6 Justification vis a vis de I'effet P4sens y
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V.6.L’efforts tranchant a la base

La résultante des forces a la base ‘F’ obtenue par combinaison des valeurs

Modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques

Déterminées par la méthode statique équivalente 'V (RPA99 ; 2003 Article. 4.3.6)

Sens V (spec) (kn) V (stat.eq) 80%V stat.eq | 0.8Vstat<V(spec)
,1
X 345314 3702,73 20962,18 Oui
Y 3520,34 3359,00 2687,2 Oui

Tableau V.7 vérification L'efforts tranchant a la base
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[j Chapitre VI étude des éléments structuraux

VI.1. Introduction
L'étude des portiques sera effectuée en se basant sur le calcul du portique le
plus défavorable et sous différentes sollicitations. Le portique est constitué par

I'assemblage des poteaux et des poutres.

® Poteaux
Se sont des éléments porteurs verticaux en béton armé, ils constituent les
points d'appui pour transmettre les charges aux fondations.

Ils sont sollicités en compression simple ou en flexion composée.

® Poutres
Se sont des éléments porteurs horizontaux en béton armé, elles transmettent
les charges aux poteaux, leur mode de sollicitation est la flexion simple.
L'étude des portiques (poteaux, poutres) sous charges verticales et horizontales,

nous permet de les ferrailler sous les différentes sollicitations.

V1.2. Ferraillage des portiques

V1.2.1. Ferraillage des poteaux
Le ferraillage des poteaux est calculé en fonction d'un effort de compression (N) et

des moments fléchissant dans les deux directions (M, , M35 ).
N /
/ ‘ M3

Figure VI.1 Direction des moments et efforts sur un poteau

v

N
)

Le calcul se fait avec les combinaisons suivantes [3] :

® Combinaison fondamentale :
E.LU:135G+15P

Pane - 88
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e Combinaison accidentelle :

G+P+12E
{O,SG +E
e Les armatures longitudinales sont déterminées sous :
tier Cas : N > Moy
2ieme Cas 1 M o0 > Neorr

e Pour ces armatures on doit respecter les conditions suivantes :
- La section d'acier minimale donnée par le B.A.E.L.

-Les pourcentages extrémes d'acier ( A,;,et A, ) données par le RPA 99.

- Le diamétre minimum des armatures longitudinales ¢,,,, =12 mm.

- Lalongueur minimale de recouvrement L, = 40¢ en zone I.

- Ladistance entre les barres verticales dans une face du poteau 8, < 25cm.

e Pour la conception de nos poteaux, nous avons 4 types de poteaux a ferrailler :

Poteaux (50x50)cm? : pour le niveaux (R.D.C).

Poteaux (45x 45) cm? : pour les niveaux (1ier — gitme _ gieme Ftage).

Poteaux (40x 40)cm’ : pour les niveaux (4i¢me — 5itme — picme Ftage).

Poteaux (35>< 35) cm’ : pour les niveaux (7iéme — 8ieme Ftage).

Pane -89
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Sollicitation | Poteaux Poteaux Poteaux Poteaux
KN ou KN -m (50% 50) cm? (45x 45) cm? (40x 40) cm? (35x35)cm?
Combinaison . 2878.98 1863.11 1158.43 481.47
135G +15P M 9.984 28.19 31.181 28.89
1ier cas
Tinax 29.67 34.6 36.42 39.87
Combinaison M 174.001 121.931 02.184 51.845
G+P+12E
+P+12Ex Neorr 1388.62 879.82 590.97 285.1
2iéme cas
Tinax 95.62 81.66 62.32 35.69

Tableau VI .1 Récapitulation des moments fléchissant et des efforts

VI1.2.1.1 Exemple de calcul
e Armatures longitudinales :

tier Cas : Combinaison fondamentale (1,35G +15P)

N, =2878.98KN
M., =9.984KN-m

e Calcul de l'excentricité :

g = Mer _ 9984 _ () ar6em
N_ 287898

h_0_416

12 12

g < (h/ 12)—> Compression centrée ce qui implique que la section va

étre calculée a la compression simple, donc le calcul se

fait a 1'état limite ultime .
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e E.L.UR:
, N-B.c, 2878.98x10° —(50x50)x14,2x100

o, 348
A =-192534cm’ = A =0
e EL.U:
L, =0,7h, = 0,7(357) = 249,9cm
A:i avec i :L=£:0,144 = A:@:ﬂ,%
i V12 12 0144
A=1735<35 = « :LZ = 0,810

1+ 0,2-[)“)
35

Selonle B.A.E.L91[2]:
A, > Ys(N _B- feos
fola 09y,

B, =(b-2)(h-2)= 2304 cn’

3
p» 115 (28789810° 2804x100x25) . yoosce g
400x100 0810 0,9x15
A =max (A, A)=0

2i¢me Cas : Combinaison accidentelle (G+P+12E,)

M, =174,001KN-m
N, =138862KN

Mo 174,001x100
N 1388,62

=1253cm> % =416cm—

corr

e> 1_hz = L’effort normal est appligué hors du noyau central

= Lasection sera sollicitée a flexion compose

Remarque :
Dans les pieces comprimées, il apparait un risque de flambement, ce qui
impose de majorer l'excentricité réelle de l'effort normal appliqué = les
pieces soumises a un effort normal de compression doivent étre justifiées

vis-a—vis de l'état limite ultime .
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Dans tous les poteaux de notre structure, I'’élancement A <30 (voir pré
dimensionnement des poteaux) avec :

| ¢

, I I
o : Elancement géométrique) A= 3.46Ff <30=> —rf] <1011

(

't
h

Donc, la section peut étre justifiée en flexion composée vis-a—vis 1'état

= —< max{lS,ZOi} Dans tous les cas = le poteau est peut élancé.

limite ultime de résistance, a condition de remplacer I’excentricité du 1er

ordre e par une excentricité majorée :

Le calcul se fait a I'état limite ultime (E.L.U).
AZ > ﬁ E _ Br ) fc28
f.la 09y,

115 [1388,62-100 _ 2304x100% 25

> = A >-114,66cm* = A, =0
A A

~ 400x100 0,81 0,9%x15

¢ Armatures minimales :
- Selon le B A.E.L91[2]:

po (280 5100
- Selon le R.P.A 99 [3]:

A, =0,8%b-h=20cm’

} cm? =8cny?

® Armatures maximales :
- Selonle B.A.E.L9g1[2]:

A < % =125cm’

A =4%b-h= 100cm?enzone courante

- Selon le R.P.A 99 [3] :
A =6%Db-h=150cm’ en zone de recouvrement

® Ferraillage adopté :
Pt =Max(A 3 A AL, )=20em?
On prend A=4T20+4T16=20,61cn?
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e E.LS:
N, =287898KN M, =9984KN-m
= M o = 9,984 =0,346 cm< ﬂ =416cm = Compression centrée,
N 2878,98 2

max

Donc le calcul a I'E.L.S n'est pas nécessaire.
e Vérification de l'effort tranchant :

T o = 9562 KN

T 9562x10°

*“"b.d ~ 50x45x100
7 =min(01f,, , 4 MPa)=25MPa

= 0,424 MPa.

Ty < Tad » Condition vérifiée.

e Armatures transversales :

- Selon le R.P.A 99 [3]:

_ 920 T
A h- fg

¢ Calcul des espacements :

8, <min(10¢, ,15cm)en zone nodale.
d; <10¢, en zone courante.

Avec: ¢, : Diametre minimale des armatures longitudinales du poteau.
Donc on prend : 3, =10 cm— en zone nodale
8¢ =15 cm— en zone courante
¢, : est en fonction de A:
A=1735<30 = ¢,=25
T, =9562KN.
fo =235 MPa

25x15%95,62x10°
50x 235x100

An =0,3%-b-8; =0,3x107? x50x15= 2,25 cm’

=305cm?

Donc: A=

Onprend: A =4¢410=314cm’ » Soit deux cadres.
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A
9
N | 4410
50
\ 4 ! g
4T20+4T16

FigureVl.2 Ferraillage des poteaux
e Longueur de recouvrement :

- Selon le R.P.A 99 [3]:
L, =40¢ enzonel

L, =40x16=64cm

e Détermination de la zone nodale :

40 ch

Figure VI .3 Schéma de la zone nodale.

L'=2-h

h’:max(h%;b;h;BOcm)

Donc
L'=2x40=80cm
h = max(35%3 -50:50: 60) cm= 60 cm
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Vue le nombre important des poteaux a étudier, nous avons présenté un exemple de
calcul d'un type de poteau (50x50 cm?). Le reste des calculs est présenté dans le
(tableau)qui nous indiquera les différentes sections d'armatures longitudinales et

transversales sur chaque type de poteau et selon les reglements utilisés B.A.E.L 91 [2]
etle R.P.A 99 [3].

Poteau AL Aadoptiée | Section Acas | Section S, dt
em?) (cm?) | corresp m?) | corresp | (em) | (cm)
(cmz) em?)

50x 50 20 4T20 20,61 4010 3,14 10 15
+4T16

45x 45 16,2 4T20 18,73 4¢10 3,14 10 15
+4T14

40x 40 12,08 8T14 12,32 4¢10 3,14 10 15

35x35 9,8 4T14 10,68 4¢10 3,14 10 15
+4T12

Tableau V1.2 : Récapitulation du ferraillage des poteaux

V1.2.2 Ferraillage des poutres

Le calcul des poutres est effectué pour chaque axe en fonction des moments
maximums en travée et en appui, les calculs seront donc fait en flexion simple a
partir du reglement B.A.E.L 91 [2]; puis, on se rapportera au reglement du R.P.A 99
[3] pour vérifier le ferraillage minimum qui est en fonction de la section du béton.
Le calcul se fait avec les combinaisons suivantes :
¢ Combinaison fondamentale :

E.L.U:135G+15P

¢ Combinaison accidentelle :
G+PFE
{O,SG +E
Pour le ferraillage des poutres on doit respecter les recommandations
données par le RPA 99.
- Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur

de la poutre est de 0,5% en toute section.
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- Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :
= 4% en zone courante.
= 6% en zone de recouvrement.

On a deux types de poutres a étudier :

= Poutres principales » P.P (40x35)cm’

» Poutres secondaires ——— P.S (35x 35)cm®

V1.2.2.1 Etude des poutres principales P.P (40>< 35) cnt
a. Calcul des armatures longitudinales selon le R.P.A 99
A =05%40x35=7cm’
A, =4% 40x35=56cm” en zone courante
A =6% 40x35=84cm’ en zone de recouvrement

En appui En travée Effort
M,_max | M,g [ M;max | Mg | tranchant T,
(KN-m) | (kN-m) | (KN-m) | (KN-m) (KN)
Poutre principale
PP (35x 40) cn? 106,891 | 77,892 | 75,862 | 55,533 128,67
Poutre secondaire
PS (35 y 35) o 78,009 | 56,868 | 69,626 | 50,719 111,33

Tableau VI.3 les moments maximums (en travée et en appui) et des

efforts tranchants en (KN)
b. Calcul des armatures longitudinales selon le B.A.E.L 91

Le calcul ci-dessous est effectué pour la poutre principale du sous sol.

b1. En travée 4 i

E.L.U.R:
) 40 36 cm

M, =75862 N -m

v 1Ty
= M, <35cm
Oy -b-d? Figure VI.4 Schéma d'une section de
75862 calcul

=0,11< u = 0.392 (acier FeE400)

K= 14,20x 35x (36
@=015 — [=0937
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Ao Mo 75862
o.-d-B  348x36x0,937

= 6,46 cn?’

¢ Condition de non fragilité :

fy
A, =023-b-d-—L

e

21
- =0,23x35%x36x —— =1,52 cn’
A 200 "

e Choix des armatures :
A= maX(Abal » Arpa Amin)
A=max(6,46,8,75,1,52)
A=3T16+2T14=911cn?

e Vérification a E.L.S :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, il suffit de vérifier que

Opc < Opc

Section rectanguldre
M, 75862

Flexionsimple =y = v > —@:l%
Fed00 =
=1 f.q . Loy
o =015<L _—4 <28 - (043 — > Condition vérifiée
2 100

Dong, il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = Les

armatures calculées a E.L.U.R conviennent a E.L.S.

b2. En appui:
e E.L.UR:
M., =106891N-m

M
pe—Maw__ 106891 _016< 1, =032
oy -b-d*  14,20%x35x(36)

a=021 —» p=091

M 106891

A=——= =9,35cm’
o,-d-p  348x36x091
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e Condition de non fragilité :

fy
A, =023xbxdx— :>Anm =152 cnv’

e Choix des armatures :
A=5T16=10,05cnv
e Vérification a E.L.S:
La fissuration est considérée comme peu nuisible, il suffit de vérifier que
Ol <0 Ohc

Section rectangulare
M 106891

Flexionsimple =>y= Y > =805 =137
Fed400 =
y— 1 foog -~ . f g
o=021<t——4+ <2 -043 » Condition vérifiée
2 100

Dong, il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = Les

armatures calculées a E.L.U.R conviennent a E.L.S.

e Vérification de l'effort tranchant :
T,.. =128670 KN

o T 128670 0o vipe
b-d  350x360

Ty = Mi n{O,Z fezs 4 MPa} =333MPa — (Fissuration peu nuisible)
Yo

Ty < Tog » Condition vérifiée.
Dong, les cadres et les étriers seront perpendiculaires a la ligne moyenne
(o =98).

c. Calcul des armatures transversales

1. Diametre des armatures transversales

d; < mln( QUi Ej Selon le B.A.E.L 91 [2]

10
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¢t<m|n[£ 16, ig) 1l4cm

On prend ¢, =8 mm

2. Espacement des armatures transversales

e En zone nodale

O, <mi n[% 12 x QLJ Selon le R.P.A 99 [3]

o, < min(%o ; 12><],6J =10cm.

On prend 6; =10cm

e En zone courante

5, < g = 4—20 =20cm  Selon le R.P.A 99 [3]

On prend 6, =15cm

3. Section des armatures transversales

A =0,003-5, -b Selon le R.P.A 99 [3]
A =0,003x15x 35=1575cm’
On prend A = 4¢8=2,01cm’

4. Vérification des espacements

e 8, <min(09-d,40cm)  Selonle B.A.E.L 83 [1]
8, <min(36, 40 cm)=36cm
AY ) fe

. 5,
b- max( ) 04MPaJ

IA

) Selon le B.A.E.L 83 [1]

_201x235

27 35%x0,31
09-A-f,

t < *

* " b-y,(r, -03- f, k)

=4353cm

Selon le B.A.E.L 83 [1]

k=1 pour la flexion simple
Avec: o =90°
f; =min(f, ; 33)MPa
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6, <17,31cm
5, <min(s, ,5, ,8, )=17,31cm
8, <min(3,,,, 8, )= =15cm—> Condition vérifiée.

d. Recouvrement des barres longitudinales

Pour une barre en acier a haute adhérence Fe400, nous pouvons prendre
L, =40¢
L, =40-16=64cm

d.1 Ancrage des armatures tendues

e Valeur limite de la contrainte d'adhérence pour l'ancrage des

armatures en barres :
T =06y f;
v, =15 barres a H. A courantes.
T, =0,6x(1,5)° x 21= 2,84 MPa.

e Longueur de scellement droit :

L, = 0-fe _16x400 _ o450
4.7, 4x284
| | | { 3T16
P—H 2T16
40 cm | 408
] | | | 3T16+2T14
, 35cm |

Figure VI.5 Schéma de ferraillage de la poutre principale
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Acaicu Avnoisie | Asobtere | Q 6; (cm) | &; (cm)

Type
S e R
3T16
Poutres | Travée 8,75 + 9,11 $8 15 10
principales 2T14
Appui 9,35 5T16 10,05 | ¢8 15 10

Tableau V1.4 Tableau récapitulatif du ferraillage des poutres principales

VI.2.2.2 Etude des poutres secondaires P.S (30x 35) cm?

Le calcul des poutres secondaires est similaire a celui des poutres principales.
Pour cela, nous avons regroupé les calculs effectués dans cette partie dans le tableau
ci-dessous qui donner les différentes sections d'armatures longitudinales et

transversales pour chaque niveau d'étage (Tableau 6.5) :

Avatcu Avhoisie | Auoiee | Q, S, (cm) | & (cm)

Type zone zone
(em) (cm)2 (cm)2 fom) courante | nodale
3T14
Travée | 5,89 + 6,88 | ¢8 15 10
2T12
Poutres 3T14
secondaires | Appui 6,65 + 6,88 | ¢8 15 10
2T12

Tableau VI.5 Tableau récapitulatif du ferraillage des poutres secondaires
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] I | | 3T14
F * # 2T12
35cm | 408
o l | | 3T14+2T12
| 35cm |

Figure V1.6 Schéma de ferraillage de la poutre secondaire

V1.3 Etude des voiles

VI.3.1 Introduction
Le voile ou le mur en béton armé est un élément de construction vertical

surfacique coulé dans des coffrages a leur emplacement définitif dans la
construction.
Ces éléments comprennent habituellement des armatures de comportement
fixées forfaitairement et des armatures prises en compte dans les calculs.
On utilise les voiles dans tous les batiments quelle que soit leurs destination
(d'habitations, de bureaux, scolaires, hospitaliers, industriels,...)

VI.3.2 Le systéme de contreventement
Les systemes de contreventement représentent la partie de la structure qui doit
reprendre les forces horizontales dues aux vent (action climatique)ou aux
séismes (action géologique).
Dans notre construction, le systeme de contreventement est mixte (voile -
portique); ce systeme de contreventement est conseillé en zone sismiques car il
a une capacité de résistance satisfaisante.
Mais ce systeme structural est en fait un mélange de deux types de structures
qui obéissent a des lois de comportement différentes.de 1'interaction portique —
voiles, naissent des forces qui peuvent changer de sens aux niveaux les plus

hauts et ceci s'explique par le fait qu'a ces niveaux les portiques bloquent les

Pane
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voiles dan leurs déplacement .Par conséquent une attention particuliere doit
étre observée pour ce type de structure:

1. Conception

- Il faut que les voiles soient placés de telle sorte qu'il n'y ait pas d'excentricité
(TORSION)

- Les voiles ne doivent pas étre trop éloignés (flexibilité du plancher)

- L'emplacement des voiles ne doit pas déséquilibrer la structure (il faut que les
rigidités dans les deux directions soient tres proches).

2. Calcul

Dans les calculs, on doit considérer un modele comprenant 1'ensemble des
éléments structuraux (portique-voiles) afin de prendre en considération
conformément aux lois de comportement de chaque type de structure.

3. principe de calcul

L'étude des voiles consiste a les considérer comme des consoles sollicitées par
un moment fléchissant, un effort normal suivant le cas le plus défavorable

Le calcul des armatures sera fait a la flexion composée, par la méthode des
contraintes et vérifier selon le reglement R.P.A 99(version 2003).

Les murs en béton armé comportent trois catégories d'armature :

- armatures verticales

- armatures horizontales (paralleles aux faces des murs)

- armatures transversales

4. La méthode de calcul

On utilise la méthode des contraintes (la formule classique de la R.D.M) :

—— =18,48 MPa
5

Avec: N : effort normal appliqué.
M : moment fléchissant appliqué.
A :section du voile.
V : distance entre le centre de gravité du voile et la fibre la plus éloignée.
I : moment d'inertie.
On distingue 3 cas :
1°r cas :
Si: (o1 eto2) >0 = lasection du voile est entierement comprimée " pas de

zone tendue ".
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La zone courante est armée par le minimum exigé par le R.P.A 99 (version
2003)
A min = 0,15.a.L.
2eme ¢3s :
Si : (o1 et 62)< 0 = la section du voile est entiérement tendue " pas de zone
comprimée"
On calcul le volume des contraintes de traction, d’ou la section des armatures
verticales
Av = Ft / fe ; on compare Av par la section minimale exigée par le R.P.A 99
(version 2003).
-Si: Av < Amin = 0,15 % a.L, on ferraille avec la section minimale.
-Si : Av > A min, on ferraille avec Av.
3eme cas:
Si : (o1 et o2) sont de signe différent, la section du voile est partiellement
comprimée, donc on calcul le volume des contraintes pour la zone tendue.
a. Armatures verticales
Il sont disposées on deux nappes paralleles servant a répondre les
contraintes de flexion composée, le R.P.A 99 (version 2003) exige un
pourcentage minimal égale a 0,15% de la section du béton.
Le ferraillage sera disposé symétriquement dans le voile en raison du
changement de direction du séisme avec le diametre des barres qui ne doit pas
dépasser le 1/10 de I'épaisseur du voile
b. Armatures horizontales
Les armatures horizontales paralleles aux faces du mur sont distribuées
d'une facon uniforme sur la totalité de la longueur du mur ou de I'élément de
mur limité par des ouvertures; les barres horizontales doivent étre disposé vers
'extérieure.
Le pourcentage minimum d'armatures horizontales donné comme suit :
- globalement dans la section du voile 0,15%
- En zone courante 0,10 %
c. Armatures transversales
Les armatures transversales perpendiculaires aux faces du voile sont a
prévoir d'une densité de 4 par m2 au moins dans le cas ou les armatures

verticales ont un diametre inférieure ou égal a 12mm. Les armatures
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transversales doivent tenir toutes les barres avec un espacement au plus égal a
15 fois le diametre des aciers verticaux.

Les armatures transversales peuvent étre des épingles de diametre 6 mm
lorsque les barres longitudinales ont un diametre inférieure ou égal a 20 mm, et

de 8 mm dans le cas contraire.

Pour améliorer le comportement de la structure présentant des
insuffisances comme constaté lors de I'analyse modale et apres I'étude de
plusieurs variantes de disposition des voiles), on a changé les sections des
poteaux par des sections rectangulaires qui ont une inertie suivant le sens
transversal plus grande que celle dans le sens longitudinal, est ce la pour
compenser un petit peu le manque de rigidité dans le sens transversal et on a

aboutie a la disposition schématisée dans la Figure suivante :

Figure V1.7 La disposition des voiles

VI3.3 ferraillage des voiles
e Exemple de calcul

a. Voile intermédiaire

A =0,96 m2
| =0,0022 m*
V=165m
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N = 600,616 t 0,50m
«—>
M = 25,046 t.m
¢0,20 m Io,50m

3,30m

<
<«

Figure V1.8 Dimensionsdevoile

v

1. Détermination des contraintes

N MV
6,=—+—
A I
o, =19419 MPa
N MV
6,=———
A I

c, =181,49 MPa

On a (o1 et 62)> 0 = la section du voile est entierement comprimée " pas de
zone tendue"

Alors la zone courante est armée par le minimum exigé par le R.P.A 99 (version
2003)

2, Calcul des armatures verticales

D'apres le R.P.A 99 (version 2003) on a :

A min =0,15%.a.L

On calcul le ferraillage pour une bande de 1 métre (L. = 1 m)

A min =0,15%xax1m = 0,0015x20x100 = 3,00 cm2/ml

3. Le diametre : D<1/10xa (mm)

On adopte: D=12mm

4. L'espacement

-Selon le BAEL 91,0n a :

St<min{2.a, 33 cm}

St<min{40, 33 cm} = St<33cm - Selonle R.P.A 99 (version 2003) on a:

St<min{1,5xa ; 30 cm}

St<min{30, 30 cm} = St<30 cm Donc : St< min {StgarL ; Str.p.A 9o}
St<30cm

On adopte un espacement de 20 cm

Le choix de la section des armatures verticales est 5 T 12 = 5,65 cm2/ml
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5. Calcul des armatures horizontales

D'apres le R.P.A 99 (version 2003), on adopte le méme ferraillage que les
armatures verticales soit 5T 12 = 5,65 cm2/ml avec un espacement de 20 cm
6. Calcul des armatures transversales

D'apres le D.T.R-B.C-2,42, dans le cas ou le diametre des aciers verticaux est
inférieur ou égal a 12 mm, les armatures transversales sont a prévoir a raison
d'une densité de 4/m2 au moins; on prend donc 4¢ 6 par m2.
b. Disposition des armatures

1. Armatures verticales
-Les arréts, jonctions et enrobages des armatures verticales sont effectués
conformément aux regles de béton armé en vigueur.
-La distance entre axes des armatures verticales d'une méme face ne doit pas
dépasser deux fois I'épaisseur du mur ni 33 cm. Selon le BAEL 91, et ne doit pas
dépasser 1,5 de I'épaisseur du mur ni 30 cm selon le R.P.A 99 (version 2003)

- A chaque extrémité du voile I'espacement des barres doit étre réduit de
moitié sur 1/10 de la largeur du voile. Cet espacement d'extrémité doit étre au
plus égal a 15cm
Ona St=20cm — St/2=10cm < 15cm ........ vérifiée

L=370cm — L/10 =37 cm

St/2 St
® ® ® 4
[ ] [ ) o [ ] \4

L/10 | ke L/A0 |

<
<

FigureV1.9 Disposition des armatures verticales dans les voiles

2. Armatures horizontales

Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une
longueur de 10¢.
Elles doivent étre retournée aux extrémités du mur et aux bords libres qui

limitent les ouvertures sur 1'épaisseur du mur.
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Les arréts, jonctions et enrobages des armatures horizontales sont effectués
conformément aux regles de béton armé en vigueur St< min (1,5a; 30 cm)
- le diametre des barres verticales et horizontales des voiles ne doit pas dépasser
1/10 de I'épaisseur du voile.
3. Armatures transversales

Les deus nappes d'armatures doivent étre reliées avec au moins 4 épingles au
metre carré.

Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers

l'extérieur.

5T12p.m —L—

Y

5T12 p.m

_.+._._._._._._._._.T

FigureV1.10 disposition du ferraillage du voile
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VII.1. Calcul des fondations

VII.1.1 Introduction

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de
I'ouvrage qui sont en contact avec le sol, auquel elles transmettent les charges
de la superstructure, elles constituent donc la partie essentielle de 1'ouvrage , la

bonne conception et réalisation découle la bonne tenue de 1'ensemble.

Il est important donc pour déterminer les dimensions de connaitre d'une part
le poids total de I'ouvrage entierement achevée, et d'autre part la force portante

du sol.

D'apres le rapport du sol notre terrain a une contrainte admissible de 1,50 bar

a un ancrage de 1.50 m.

Le béton de propreté prévu pour chaque semelle aura d’'une épaisseur de 10 cm.
Le calcul des fondations se fait comme suit :

1- Dimensionnement a 'E.L.S Nser = G+Q.

2- Ferraillage a I'E.L.U. Nu =1,35G+1,5Q

Vu la hauteur de la construction et les charges apportées par la
superstructure, ainsi que l'existence des voiles dans cette construction, et la
moyenne portance du sol, le dimensionnement des fondations donne des
semelles de grandes dimensions qui se chevauchent dans I'un ou dans 1'autre
sens, donc il est préférable de les relier de maniere a former un radier général

qui constitue un ensemble rigide qui doit remplir les conditions suivantes:
- Assurer l'encastrement de la structure dans le sol
- Transmettre au sol la totalité des efforts

- Eviter les tassements différentiels.
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VII.1.2 Définition

Le radier c'est une surface d'appui continue (dalles, nervures et poutres)
débordant 1'emprise de l'ouvrage, elle permet une répartition uniforme des

charges tout en résistant aux contraintes du sol.

VII.2 Calcul du radier

Les radiers sont des semelles de tres grandes dimensions supportant toute
la construction.

Un radier est calculé comme un plancher renversé mais fortement sollicité

(Réaction de sol = poids total de la structure).

N N N

Poteau |
N M Y LERY,

Radier—”

AAAAAA22222222A2222 22222212
Réaction du sol —’T T

Figure VII.1 Schéma du Radier
1. Pré dimensionnement du radier
Poids supporté par le radier.
Superstructure Gr: la charge permanente totale.

Qr: la charge d’exploitation totale.

9
G; =) G, =3384144KN.
i-1

9

Q, =) Q, =4584,41KN

i-1
2. Combinaison d’actions
E.L.U: Ny =1,35Gt+1,5QT = 52562,55 KN
E.L.S: Nger = Gr + Qr = 38425,85 KN

3. Surface du radier

La surface du radier est donnée par la formule suivante : — <o

n|z

sol
N = Nser = 38425,85 KN.
S > N/Gso] = 256,17 m2
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On prend un débord de 60 cm de chaque coté dans les deux directions ce qui
nous donne une surface d’assise S ragier = 342,6 m2.
4. Calcul de I’épaisseur du radier
L’épaisseur nécessaire du radier sera déterminer a partir des conditions
suivantes :
1ere condition :
Tw= Vu/b.d 0,06 feos
V. : Effort tranchant ultime : V. = Q.L/2
L : Longueur maximal d'une bande 1m ; L. = 5,05 m
Qu=Nu/S =52562,55/342,6 = 153,42 KN/m?2.
Par ml: Qu=153,42.1ml=153,42 KN/ml.
Vu=153,42x5,05 / 2 = 387,38 KN

\Y
4 < 0,06.f 4 =>d> — 4
b.d 0,06f ..b
-3
d> 387,38x10 —0.25m
0,06x 25x1

2éme condition :

LSdsL .L =5,05m
25 20

0.20<d<0.25m
h=d+c=25+5=30cm ; onprend: h=35cm ;d =30cm
5. Détermination de la hauteur de la poutre de libage
Pour pouvoir assimilé le calcul du radier a un plancher infiniment

rigide, la hauteur de la poutre de libage doit vérifier la condition suivante :
L/og<h<L/6 =—> 56 cm<h=<84cm
Onprend :d=72cm;h=80cm; b=45cm.
6. Vérification des contraintes

En tenant compte du poids propre du radier et de la poutre :
Grager = Vo, xS, +hyxb x 3L |
G e = 2,5[(0,35%342,6) + (0,80 0,45x 218,22)| = 4961, 73KN
E.L.S: N, =3842585+4961,73=43387,85 KN.

N, _ 43387,85
Swe 3426

=126,64 KN/M2 <150 KN/M2....cooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, condition verifiée.
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Inerties du radier :

| =20227,20 m*
|, = 531843 m*

La longueur élastique

La longueur ¢lastique de la poutre est donnée par : L, =4 /%

Avec: 1:Inertie dela poutre : | = bh®/12=0,45x(0,80)°/12 = 0,0192cm".
E : module d’élasticité du béton, E = 32164200 KN/mz2.
b : largeur de la poutre b=0,45m.
K : coefficient du raideur de sol k = 5000 KN/ms3.

| [Ax3216420 00192 _ 0
500 x 0,45
L, =4.60m< %.L BN/ WO c ondition vérifiée.

L max : la longueur maximale entre nues des poteaux.

7. Evaluation des charges pour le calcul du radier
Poids unitaire du radier :

C.iq =Y, xN=2,5%x0,35=0,875KN/m?.

Q=0 — 0,4 =16108-0,875=160,20 KN/m?.

Donc la charge en « m2 » a prendre en compte dans le calcul du ferraillage du
radier est :
Q =160,20 KN/m2.
VII.3 Ferraillage du radier

VII.3.1 Ferraillage des dalles

Soit une dalle reposant sur 4 cotés de dimensions entre nus des appuis
Lx et Ly avec Ly < L.
Pour le ferraillage des dalles on a deux cas :
1¢re cas :
S :a=L,/L,>0,4 La dalle travaille suivant les deux directions.

Les moments sont données par :

Mg =M, OL% s My, =H,M,,.
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Moment en travée :

Mi = 0,85Monuuiiceiiiiiiieeiieeeieeecreeeireeeereeesveeeeeneas panneau de rive.

Mt = 0,75Monuuuriiececiiieeeeiieeeeeeeieeeeeeeerreeeeeeireee e e panneau intermédiaire.

Ma = 0,35Mon e appuis de rive.
Ma = 0,5Monuiiiiiciiieecciieeeccieee e et e s e appuis intermédiaire.
2¢éme cgg :

Si: a=I,/L, <0,4]a dalle se calcule comme une poutre continue dans les

sens de la petite portée.

Pour notre cas, on prend le panneau le plus défavorable (le plus grand).

VII.3.1.1 Exemple de calcul
a=1,/L,=4,294,60=0,93>0,4
La dalle porte dans les deux sens. _ ] L

= .
—0,93=> 4, =0,0428; 11, = 0,841.

P , ’ 4,60

Mo, = 1, - Q.L2 429 5,05

M, =0,0428x160,20x (4,29 =126,19KN.m

|\/|0y:},ly_|\/|0>< : g \ 3

M,, = 0,841x12619=106,12KN.m 474 i

Figure VII.2 schéma du radier

En travée :

Sens x :

M =107,26 KN.m

u = 0,083 < W= 0,392 A=o0

a=0,108. Z=0,956m A =10,74cm?2
On adopte 7T14.... A =10,78 cm2/ml, S;=14,2cm
Sensy:

Mty = 89,35 KN.m

U = 0,069< p= 0,392 A’=o0

a=0,089. Z=0,964 cm A = 8,87cm?2
On adopte 8T12... A =9,05 cm2/ml, S; = 12,5 cm
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;

-En appuis :

Sens x:

Max = 63,09 KN.m

U = 0,049< w= 0,392 A=0

a=0,062. Z=0,975cm A = 6,19cm?2

On adopte 6T12...A =6,79 cm2/ml , St =16,6 cm
Sens y:

M.y = 52,56 KN.m

U = 0,041 < ui= 0,392 A’=o0

a= 0,052. Z=0,979 cm A = 5,14cm2/ml

On adopte 5T12....A = 5,65 cm2/ml, St = 20 cm

On adopte le méme ferraillage pour tous les panneaux du radier.

VII.4.Ferraillage des poutres de libages
Le rapport a=L,/L, >0,4 pour tous les panneaux constituants le radier, donc

les charges transmises par chaque panneau se subdivise en deux charges
trapézoidales et deux charges triangulaires pour le calcul du ferraillage on
prend le cas le plus défavorable dans chaque sens et on considere des travées
isostatiques.

a. Sens longitudinal (y)

0 J
I Fi iy ~ 1% ||
% '

4,60 m 1,45 ¢

:

N
9L

Figure VII.3 Répartition des charges sur les poutres

Les lignes de rupture
Calcul de Q':

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.
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;

2 2
Q= 9&1— LX, 2].Lx1 {1— LX; ZJ.LXZ}
2 3.Ly, 3.Ly,

Avec: Lx;=4,20m
Ly: = 4,60m
Lx> = 4,20m

Q =160,20 KN/m2

2  3x 4,607 3x 4,602
Q.12 444,98x5,05

8

Donc:

M, = =141854KN.m

a.1 Calcul du ferraillage

En travée :

M, =0,80M, =1134,83KN.m, b=45cm, h=80cm, d=0,9.h=72cm

M, 11348310
b.do,, 45(72)2.14,2
0.=1251- /1- 21)= 0,548
B=1-040 =078,
M, 11348310
' bdog 0,78.72.38
1°°1it 4725
on adopte:s 2°™it 4T25 ; A =58,91cm?
3F™lit 4T25

=0,342<, =0,392— A'n'existe.pas

U

=5802cmz.

En appuis :
Appuis intermédiaires:
M. = 0,5M, = 0,5 X.1418,54 = 709,27 KN.m

o- 160,20{(1 4,29 ] 4,294{1_&]_4,29}:444,98KN/m
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M, 709,27.10°
Tbdlo, 45(72214.2
o.=1,251- 1 21)= 0,30
p =1-0,40 = 0,;88.

A~ Mo _ 709,27.10°
® bdos 0887238

U =0,214<p=0,392— A'n'existe.pas

=3216 cm?

On adopte : (4T25) Fil+ (4T20) chap. ; A =32,21 cm?2.

Appuisderive:

M=0,2.M¢=0,2.1418.54=283,708 KN.m

u=0,085<,=0,392= (A'=0);0=0,11; p=0.95; As=11,87 cm?
On adopte: (4T16) Fil+ (2T16) chap. ; A =12,06 cm2.

b. Sens transversal(x)

L max = 4,29m.

rrvensavrvin s ifEsN]

: 429m /9 2,3I 2450 W_
el

Figure VII.4 Répartition des charges sur les poutres
Calculde Q’:

C’est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.
2
"'=—.Q.Lx
Q 3 Q.Lx,

Tel que : Q =160,20 KN/m2

Lx; = 4,20 m
Q’ = 2/3x160,20x4,29 = 458,17 KN/m
Mo = QL2 /8 = 1054,02 KN.m
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b.1 Calcul du ferraillage
En travée :
M, =0,80M, =843 21KN.m.
M t
" bdio,,

o =125 [1-21)= 037

B =1-0/4a =085,

M =0,254 <, =0,392— A'n'existe.pas

M
A, =—"-=3957cm2
p.d.og

1% it 5T20
on adopte:< 2°™lit 4T20 ;A = 40,84cm?
3°™lit 4T20

En appuis :

Appuis intermédiaires:

M. = 0,5M, = 0,5 X 1054,02 = 527,01 KN.m

Ma

" b,
0 =125 1-21)=0.21
[ =1-0,40 =0,91.
A, =2304cn?

=015<u=0,392— A'n'existe.pas

U

On adopte : (4T20) Fil+ (4T20) chap. ; A =25,13 cm?2
Appuisderive:
M4=0,2.M¢=0,2.1054.02=210,80 KN.m
u=0,063<1,=0,392= (A'=0);0=0,081; f=0.96 ; As=8,70 cm?

On adopte: (4T16) Fil+ (2T16) chap. ; A =12,06 cm?.

c. Armature de peau

Selon le BAEL 91 la hauteur de I’ame de la poutre : ha> 2 (80 — 0,1 fe) =80 cm
Dans notre cas ha=80 cm (vérifiée) ,donc notre poutre est de grande hauteur,
dans ce cas il devient nécessaire d’ajouter des armatures supplémentaires sur les
parois de la poutre (armatures de peau). En effet, les armatures déterminées par
le calcul et placées a la partie inférieure ou supérieur de la poutre n’empéchent

pas la fissuration que dans leur voisinage et les fissures risquent d’apparaitre
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dans la zone de béton tendue. Ces armatures, qui doivent étre placées le long de
la paroi de chaque coté de la nervure, elle sont obligatoire lorsque la fissuration
est préjudiciable ou tres préjudiciable, mais il semble tres recommandable d’en
prévoir également lorsque la fissuration peu préjudiciable ; leur section est d’au
moins 3 cm?2 par metre de longueur deparoi ; pour ces armatures, les barres a
haute adhérence sont plus efficaces que les ronds lisses.
Donc pour une poutre de section (h x b, ) = (0,80 x 0,45 ) m2,
ona: -Asp=3x2(bo+h)[cm2]

- Asp = 3x2 (0,45 +0,80) = 7,5 cm2
On adopte 4T 16 Fil ; A = 8,04cm2.

A - Barres de montage

h > Armatures de peau: Asp =3x 2 (bg+h) [cm?]

—— Armatures principales

A
\4

Figure VII.5 Répartition armatures dans les poutres

c.1 Contrainte de cisaillement

T, =287,60 KN

. T _ 287,60 _
“ bd 0,45x0,72x100

0,89M Pa.

T4 =min(0,10f , ;4MPa) = 2,50MPa.
T, = 0.8IMPa < Tu = 250MPaL.......oorreereeeeresseeeseseeeseeeeesssnesssseseneennes condition vérifiée,

c.2 Armatures transversales
¢, <min(h/35; ¢, ; b/10) = min(22,86;12;50)=12 mm

Diametre:
onprend ¢, =10mm
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Espacement :
S, =mi n(% 120, j =min(20,14,4) = 14,4cm

onprendS, =15cm.
08.A,.f, Lt b(t, —0,3f,)S

, < >
b(t, —0,3f ) 0,8A,
fos 45(0.89-0,3x 2,1)15 _ 69.86M Pa.
0,8x 3,14

Donc on utilise des armatures, Fe325, soit 4T10, A= 3,14cm?2.

A f

ﬁ > max (t,/2 ;0,4 MPa) = max (0,44; 0,4MPa )= 0,44MPa
0 %t

3,14x325

45.15
d. calcul de débord :

Le débord est considéré comme une console encastrée, d'une longueur

=151 > 0,44 MPa...... cooceeees s et e eevvias condition vérifiée.

d = 0.6met d’épaisseur h = 35cm

A A AAAAAAAAAAAAALS

A

0o6m ———

Figure VII.6 schéma statique de débord

e Sollicitation maximale :

L?
moodl g N, 2558255 621 o761k /m
2 S 3426

= M, = 27,61KN.m

_Oel® 3842585

M ser ser
2 342,6

(0.6)*.1=2018KN/m = M, =20,18KN.m

e Calcul de ferraillage :
u, =0,034< ., =0,392
a=008 ; p=096

A, = 2,75cm’
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e Armatures de répartitions A, :

275

A, =0,68cm?
4

A =—2 = A,

e Section minimale :

Ay = 0,23.b.d.% = A, =228’

e

e Choix d’armature :
Le ferraillage sera calcul pour une bonde de 1m.

On prend: 4T10 = A =314cm’ Pour les armatures longitudinales et de

répartitions.
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VII.1Généralités:
1. Lesprincipes de gestion de projet :
1.1. Qu'est-cequ’un projet ?:

Le projet est un effort temporaire pour trouver un produit ou un service
unique. Le mot temporaire expligue que chague projet aun début et unefin. Le
méme mot unique explique qu’ un seul produit ou service est distinct de tous les
autres produits ou services.

Mr Herson (1992) a défini le projet comme : une série d'activités ou de taches
gui ont des objectifs spécifiques et qui doivent étre réalisées avec des normes
connues .il aun début et une fin définie ; dispose d'un financement spécifique et
en utilisant différentes ressources matériels et humaines.

1.2. Lescaractéristiquesdu projet :

L es caractéristiques de projet peuvent étre résumé comme sulit :
- Son objectif peut étre mesuré
- temps spécifique
- Des ressources spécifiques
- Téches prises en charge sur |'autre
- Le projet toujours dans le cas de changement (dynamique.)

2. Gestion de projet :

Lagestion de projet est un processus compose d' une variété de fonctions telles
gue suit :
- planification
- organisation
- survelllance
- controle
ces fonctions necessitent chacun les éléments suivants:
temps
colt
qualité et la Performance

3. Lesprincipales étapesdu projet :
Tous les projets sont divisés en taches qui peuvent étre mesurés et planifiées et

comprennent la communication entre les membres de |'équipe et également suivre
|'avancement des travaux.
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= Tous les projets se composent de trois étapes principales :
- planification
- Suivre et gérer les progrés
- Reésiliation du projet
- Finalisation

3.1. Planification :
La meilleure fagon de plan est de tenir un stylo et du papier pour

déterminer ce qui suit :

- Objectifs du projet

- Bénéficiaires de projet, leurs prévision, le niveau d’influence,

- les téches nécessaires

- les ressources disponibles

- Délais fixés -budget- ressources

3.2. Prioritésd’un projet :

Le triangle de projet (O-D-C) :

/ Obiectif \

\ Couts Delais/

Fig VIII.1: facteur principale d’ un projet

Un projet comprend un objectif défini devant étre livré dansun délai et a un codt
convenu.Ces trois facteurs sont principal es Chaque changement désequilibre le
projet.

4 Lecycledeviedu projet :
Le projet peut étre divisé en quatre étapes :

> lafaisabilité :

Elle contient des études stratégiques de faisabilité, la conception et les
approbations.
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» la Conception et planification :

On parle dans cette étape sur la conception de base et de calculer latotalité des
colts et le calendrier du projet et |a rédaction des actes et conditions des contrats

et des plans détaillés

» laproduction :
I se compose de fabrication et d'approvisionnement, les travaux, les
controles.
> finalisation :

Lafin delaréalisation, de travaux, des contréle...
L es étapes sont présentées dans la figure ci-dessous.

5 Leséléments de gestion de projet :

Lagestion de projet se compose des éléments suivants : planification,

budget, Ressources., Suivre les progres. Rapports
- Full
Installation N
100 % | Subriomtially Operations)
Complate !/
Percent
Complete
Majoxr
Coniracts
Let
Project o]
g " !
TAGEI| STAGEII STAGE III STAGEIV|
FEABEILITY FLANMING FROGTCTION TTRNOYEL
*Froject AN TER1GH « Manfa chur ANT ATARTTE
fomulation = Base Design ing » Brnal Terting
* Feasihility " Cost and Ddivery *Mairdenand e
Studies Schedule « Pl Werks
Sirategy Design © clflﬂl'a{!:.:rm'ru « Installation

5.1. Méthodes de planification (Scheduling):

Il existe de nombreux types de programmeation horaire, y compris:

- Liste d'achats
Page
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- Diagramme de Gantt
- Chemin Critique
- PERT...

5.2. Diagramme de Gantt :

Henry Gantt a développé la méthode du schéma des barres. Qui est I’ une des
meilleures méthodes connus actuellement. Elle est ssmple et claire, facile d’ utilisé
et acomprendre auss elle représenter |es taches du projet dans lestemps.

5.3. Méthode du chemin critique (CPM) :

M éthode du chemin critique identifie une série d'événements dans le projet qui
contrdle le temps du projet ,cette méthode cal culee le temps minimum
Les avantages de laméthode du CPM sont :
=  Peut représenter plusieurs activités. Présenter larelation entre les activités
conjointes.
= Trésutile pour prédire et utilisé pour contréler les activités
= Détermine les é éments critiques du projet, et déterminer les priorités.
= Aide adéterminer les ressources hécessaires pour le projet.
VIIl.2 Lesrelationsentrelestaches (Task Relationship):

Il ya quatre types de relations logiques représente les liaisons ente les taches :

1. Finish to Start(FS) : Lancer tache suivante apreslafin de latache
précédente directement.

2. Start to Start(SS) : Tache suivante commence avec le début de latache
précédente directement.

3. Finish to Finish(FF) : tache suivante se termine avec lafin de latéche
précédente directement.

4. Start to Finish (SF) : latache précédente commence avec lafin dela
tache suivante directement.
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Lead/Lag Relationships

Forward Pass

FF ij

Backward Pass

1 D, i N D
ES DESC.EFL_—"1_, | ES DESC. EF
>
SS ij
SF ij
FF jk
J D; k \ D
LS DESC.LF—1__, | LS DESC. LF
g
SS jk
SF jk
Relation entre les taches
ES D EF
S TACHE S
LF D LS

E.F.=ES. +D.
L.F.=L.S+D.

1.Work Breakdown Structure (WBYS) :

La Structure de Base de Travail donne une vision sur la structure du projet

.aussi sassurer que toutes les taches sont identifiées. Le WBS peut prendre une

variété de formes qui servent une variété de buts.

VII1.3 Introduction :
Dans cetravail on vafaire laplanification d’ un projet de construction d'un

batiment
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VI111.4 Définition du besoin :

A Tlemcen il ya une demande croissante pour |e logement et pour y répondre en
tant que des promoteurs immobiliers nous avons décidé de faire la promotion des
logements
Donc on varéaliser un béatiment composeé de

- Unrez de chaussée

- O8étages.

- Uneterrasse inaccessible.

VI111.5 Etude defaisabilité :

Pour savoir si notre projet est réalisable ou non on doit faire une analyse de
plusieurs critéres afin de prendre la décision de lancer de projet ou non.

5.1. Criteresdu marché:

L’ augmentation de la population induit une croissance de la demande d’ acces au
logement. Et la situation économique est favorable. Etici a Tlemcen il yaune
demande importante qui n’est pas satisfaite.

Donc notre projet n’ aura aucun souci pour trouver une clientée et d étre rentable.
5.2. Criterestechnique:

En Algérie le type de bétiment qu’ on réalise le plus souvent ¢’ est en béton
arme avec plancher corps creux, systéme poteau poutre. Qui demande moins de
mai ntenance pendant ¢a durée de vie. Donc ce qui est intéressant et plus rentable.
La hauteur du bétiment R+8 C’est aussi ce gu’ on réalise le plus souvent. Et on
N’ aura aucun probléme de trouver une entreprise qualifié pour réaliser notre
projet.

5.3. Criteresfinanciere:

Pour financer notre projet, on a pensé a plusieurs alternatives le crédit
bancaires, auto financement et lavente sur plan

Mais on a penché pour la vente sur plan qui est la plusintéressante puisque elle
assure d'avoir des clients et comme ceci on peut financer le projet.

On auratrois types de payement par lesclients :

-Ce qui vafaire un crédit bancaire pour acheter le logement
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-un payement unique
-par tranche probablement quatre tranche

On exigera des futurs acheteurs un premier versement pour s engager et faire une
promesse de vente.

5.4.Critéeresdulieu :

Notre projet est situé en plein centre ville de Tlemcen donc tous les réseaux
électricité, eau, gaz et assainissement ...etc. Sont disponible et a proximité ce qui
ne va pas nous induire de colt supplémentaire .et D’ apres | es caractéristiques du
sol (une contrainte moyenne admissible =1,5 bars), sur le quel est implanté notre
ouvrage et la proximité du bon sol par rapport ala surface.

Pour les futurs résidants tous les services sont a proximité c.a.d. les écoles
pour leurs enfants, le transport pour se déplacer au travail ou autre chose, les
services de santé, les zones commerciales...etc.

VI1I11.6 Conclusion :
Notre projet est tout afait faisable dans tous ses aspects. Mais ceci 0’ est qui
décision initiale, ladécision finale n’ est prise qu’ apres avoir I’ éude technique
détaille.

VIII1.7 Typesde contrats:

Pour savoir quels types de contrats qui nous convient en signant avec les
différents intervenants dans notre projet on va utiliser I’ outil PDCS qui va nous
aider achoigir le type de contrat.

D’ apres |les objectifs de notre projet on a définit les facteurs suivants :
-le projet doit étre achevé avec le budget initia

-on doit savoir exactement combien sa va nous codter

- on n’apas encore de fond

-il doit étre achevé danslesdédais

-on doit Controller |’ exécution de notre projet

-notre projet est bien défini
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On vaintroduire ces facteurs dans |’ outil PDCS, on les ordonne d’ apres
I”importance de chaque critére et on leur affecte un score

Table A-1: Compute Preference Weights

Factor Action Statement Preference Rank | Preference| Normalized
Scores Preference
Weight
1-Acheévement avec budget 1 100 0.22
initial est critique pour le
succes du projet.
4-Propriétaire exige des 2 100 0.22
cas de figure de cofit tres
tot pour faciliter le
planning du financement.)
3-Contrainte dans 3 80 0.17
l’autofinancement du
projet par le propriétaire
6-Achevement dans les 4 80 0.17
délais est tres critique
pour le succes du projet.)
13-Le propriétaire veut un 5 50 0.11
degré tres élevé de control
et d'influence sur
I’exécution du projet.)
17-Aspects du projet bien 6 50 0.11
définis a I’'attribution des
contrats (BET et/ou
entrepreneur
460
On obtenue les résultats suivants
classement PDCS SCORES
1 PDCS11 | 71.74 Clé en main
2 PDCS12 |70.43 Concepteur et entrepreneur
3 PDCS7 |68.48 Concepteur /constructeur
On estime gque le types qui nous convient le mieux ¢’ est le PDCS7
concepteur/constructeur.
Se systéme a ses avantages :

- on ne signe qu’ un seul contrat avec une seule entité.
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- on auraun gain de temps dans le projet par la réduction du temps de faire un
autre appel d’ offre pour laréalisation.

-s'il ya un probleme technique sur chantier il peut résolu rapidement.

VII1.8 Concoursarchitecturale:

On alancé un concours architectural pour la conception de notre béatiment on a
recue plusieurs offres, on achoisit celle-ci (plan APS)

VIII.9 Appel d'offre:

Puisque on a décide d’ opter pour une entreprise concepteur/constructeur donc
notre appel d’ offre qu’ on alancé était pour la conception et laréalisation de notre
projet.

Donc le choix del’ entreprise s est fait d’ apres plusieurs criteres :
Leur dossier administratif (qualification, bilan fiscale...etc.)
Les délais de conception et réalisation
Le devis estimatif e moins disant
Et apres analyse on a choisit cette entreprise qui nous afait cette proposition
Ledéla de conception était de 10 semaines
Le déla derédisation était de 21 mois

Leur devis était le suivant :
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N° DESIGNATION DES LOTS MONTANT
1 | Etude et conception 600 000,00 DZA
2 | Choix de l'entreprise 1 500 000,00 DZA
3 | Installation du chantier 100 000,00 DZA
4 | Terrassement 1031 600,00 DZA
5 | Gros ceuvres 40 879 450,00 DZA
6 | Corps d'état secondaire 3 314 000,00 DZA
Montant H.T 45 925 050,00 DZA
T.V.A17% 7 807 258,50DZA
Montant T.T.C 53 732 308,50 DZA

Donc apres analyse de leur devis estimatif et quantitatif on entamer la
négociation des prix et on s'convenue sur ce devis (devis)
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Conclusion geénerale

Le génie civil est un domaine qui tendra toujours vers la satisfaction des
besoins de la vie moderne.

L’étude que nous avons menée, nous a permis de faire le lien entre

Les connaissances acquises durant notre promotion et de compléter celle-ci
par des nouvelles théories et 'application dans un cas pratique.

De ce fait, le projet nous a permis de mieux apprécier le métier
d’ingénieur d’état en génie civil et son role dans la réalisation des structure
qui ne se limite pas simplement au calcul du ferraillage mais adopte :

- les solutions des problémes existants de la meilleure facon possible

en tenant compte de I’économie et de la sécurité.

- La conception

- La forme de I’élément et comment travaillé

Dans la conception de ce projet on ‘a utiliser les logiciels SAP2000V14,
AUTOCAD, ...etc, Parmi les avantages de ces derniers est la rapidité
d’exécution, et l'exactitude des résultats et une vitesse dexécution assez
élevée

L’ingénieur en génie civil n’est pas un calculateur seulement, mais il
faut proposer des solutions raisonnables et efficaces sur le terrain ; d’une
maniere générale une conception justifier doit prendre en compte
premierement la sécurité pour éviter carrément les dégdats humain et
matériel, sans oublier 'économie et le temps d’exécution.

En fin, Nous espérons que cette modeste étude été comme un référence
contient un minimum d’information utile pour faciliter les études des futures
promotions.
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