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RESUME:

Ce projet consiste a étudier deux fois le méme batiment en béton armé a usage d’habitation,
avec une hauteur d’étage différente et de comparer les résultats dans les deux études, constitué
d’un rez-de chaussée plus six étages, il est implanté a la Wilaya de Tlemcen. Cette région est
classée en zone de faible sismicité (zonel);selon le Reéglement Algérien Parasismique
(RPA99/Version2003). Ce travail qui nous a été confié¢ d’un coté il est constitué d’une étude
technique qui est I’analyse et le dimensionnement du batiment tout en appliquant les régles de
la construction en vigueur (C.B.A.93 et RPA99/V2003) et d’un autre c6té managériale, qui
concerne I’identification de I’ensemble des taches de notre projet a accomplir afin de défini le
délai et le colt global du projet pour en déduire le prix unitaire par appartement pour chaque

batiment.
Mots clefs : Béton Armeé ; Batiment ; Séisme ; RPA99/V2003 ; Management

ABSTRACT:

This project consists in studying twice the same building in reinforced concrete for
residential use, with a different floor height and to compare the results of the two studies,
consisting of a ground floor plus six floors, it is located in Tlemcen. This region is classified
as a zone of low seismicity (zone 1) according to the Algerian Parasismic Regulation
(RPA99 / Version2003). This work, consists of a technical study which is the analysis and the
dimensioning of the building while applying the rules of the construction in force
(CBA93 and RPA99 / V2003) and of another managerial side, which concerns the
identification of all the tasks of our project to accomplish in order to define the time and

overall cost of the project to deduce the unit price per apartment for each building.

Keywords: Reinforced Concrete; Building; Earthquake; RPA99 / V2003; Management
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INTRODUCTION GENERALE

La pression des architectes en quéte de formes inédites, a provoqué en grande partie
I’essor spectaculaire des batiments, tours administratifs et résidentielles. L’ingénieur s’est vu
alors contraint de développer ses connaissances théoriques afin de comprendre le
comportement complexe et indéterminé de ce nouveau type de construction. Il fut notamment
astreint de trouver des structures capables de leur donner la rigidité latérale nécessaire pour
résister aux trés importantes actions renversantes du séisme et du vent....

Dans I’analyse et le dimensionnement, pour faire un bon fonctionnement de 1’ouvrage, il
faut a I’ingénieur suivre et appliquer le reglement.

Le site, la hauteur, ’'usage de la construction et les contraintes architecturales sont des
considérations trés nécessaires pour le choix du systeme de contreventement.

L’utilisation du béton arm¢ dans la réalisation est déja un avantage d’économie car il est
moins cher par rapport aux autres matériaux tels que charpente métallique avec beaucoup
d’autres avantages comme par exemple :

*Souplesse d’utilisation
*Durabilité
*Résistance au feu

On va proposer un planning de réalisation dans le but de renseigner le devis estimatif du
cahier des charges a partir du logiciel de planification. Et aussi de maitre en évidence des
situations pour éviter les problémes financiers.

Notre projet de fin d’étude consiste a étudier deux fois le méme batiment R+6 en béton

armé a usage d’habitation, avec une hauteur d’étage différente.

Est-ce qu’il est bénéfique d’étudier le méme batiment en béton armé avec une
hauteur d’étage différente ?

Comment la hauteur influe sur le comportement dynamique des structures ?
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ABDELLAOUI.F & MOUSSAOUL.S
Chapitre | : Présentation de I’ouvrage

I.1.Introduction :

L’étude des structures est la clef et le passage obligé dans 1’acte de batiments.
Cette etude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les cing années de
formation d’ingénieur a travers 1’étude d’un ouvrage en béton armé pour le but d’assurer la
stabilité et la résistance des batiments afin d’assurer la sécurité.

Les efforts engendrés dans la structure, sont utilisés pour ferrailler les éléments résistants

suivants les combinaisons et les dispositions constructives exigées par le BAEL et le RPA.

I.2.Présentation du projet :

|.2.1.Présentation de I’ouvrage :

Le présent projet consiste a étudier un batiment R+6 a usage d’habitation.
L’ouvrage sera implanté au nord de la ville de Tlemcen qui est une zone de faible sismicité
(zone 1); sur une zone montagneuse entre Koudia et Bouhanak, au nord du nouveau pole
universitaire, et de la rocade nord, limité dans son ensemble :
Nord : deux réservoirs d’eau (qui sont au cours de réalisation) et une tour de transmission.
Sud : 200 logements sociaux participatifs universitaire en cours de réalisation.
Est : terrain vague.

Ouest : terrain vague.

1.2.2.Caractéristiques géométriques :
Le projet consiste a étudier le méme batiment en béton armé avec une hauteur d’étages

différente :

Tableau 1.1 : Caractéristiques géométriques du batiment

Hauteur du RDC Hauteur du RDC
Hauteur des étages courants 3,06m Hauteur des étages courants

Hauteur totale du batiment 21,42m Hauteur totale du batiment

Longueur totale du batiment 22,30m Longueur totale du batiment
Largeur totale du batiment 10,30m Largeur totale du batiment
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1.2.3.Conception de ’ouvrage :

e Ossature :
Le contreventement de la structure est assuré par des voiles et des portiques tout en
justifiant 1’interaction portiques voiles, pour assurer la stabilité de I'ensemble sous I'effet des

actions verticales et des actions horizontales.

e Planchers:
Dans notre cas nous avons utilisé un seul type de plancher :
- Plancher corps creux :
Les poutrelles sont coulées avec le corps creux d’épaisseur : 16 cm, dalle de compression est

de 5 cm.

e Escaliers:
Ce sont des éléments non structuraux, composés d’un palier et de paillasse, sert a relier

deux niveaux différents d’une construction réalisés en béton armé coulé sur place.

e Magonnerie :
Murs extérieurs : sont réalisés en doubles parois en briques creuses de (15 cm ; 10 cm)
séparees par L’ame d’air de 5 cm.

Murs intérieurs : sont réalisés en simple cloison en brique creuse de 10 cm d’épaisseur.

e Revétement :
Enduit en ciment et en platre pour les murs et les plafonds.
Revétement en carrelage pour les planchers et les escaliers.

Revétement par étanchéité multicouche pour les planchers terrasses.

e Isolation :
v'L’isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux et la masse du plancher.
v'Au niveau de murs extérieurs I’isolation est assurée par le vide d’air entre les deux parois.

v'L’isolation thermique est assurée par les couches de liége pour le plancher terrasse.
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e L’acrotere :
L’ Acrotere est un élément complémentaire du plancher terrasse destiné a protéger les

personnes contre la chute et d’éviter le ruissellement d’eau sur la fagade.

e Fondation :

L’infrastructure, constitué des ¢léments structuraux des sous-sols éventuels et le systéme
de fondation doivent former un ensemble résistant et rigide, cet ensemble devra étre capable
de transmettre les charges sismiques horizontales en plus des charges verticales, de limiter les
tassements différentiels .Le systéme de fondation doit étre homogeéne.

I.3.Caractéristique mécanique des matériaux :

1.3.1.Le béton :

Le béton est un matériau de construction tres utilisé a cause de la facilité de sa fabrication,
de sa simple mise en place a 1’état frais, de ses propriétés mécaniques et de sa durabilité a I’état
durci. On estime actuellement que la production mondiale atteint une moyenne annuelle d’une
tonne de béton par habitant. Pendant ces dernieres décennies, un grand progres a été constaté
concernant ce matériau, il comprend toujours :

Un liant : le ciment, qui durcit en présence d’eau.

De I’eau : indispensable au durcissement du ciment et a la mise en ceuvre du béton.

Des granulats : leur taille allant du sable au gravier, qui constituent le "squelette” du béton.

Et éventuellement I’adjuvant : est un produit incorporé au moment du malaxage du béton a un
dosage en inférieur ou égal a 5% en masse du poids de ciment du béton, pour modifier les

propriétés du mélange a 1’état frais et / ou a 1’état durci.

1.3.1.1.Résistance du béton :
v'Résistance du béton a la compression :
Le béton est définit par sa contrainte déterminée a 28 jours d’age, d’apres des essais sur

des éprouvettes normalisées de 16cm de diametre et de 32cm de hauteur. Elle est notée fcg.

feos <40 MPA :

0 cog
fC} 4.76+0.83] Cos Sl ) 8 jours
fej = 1,1 fcyg si j> 28 jours
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Pour notre étude on prend fcog = 25MPa.

v'Résistance du béton a la traction :
La résistance caractéristique a la traction du béton a (j) jours notée fi; est plus faible que
la résistance a la compression et elle est conventionnellement définit par la relation :

f, =0,6+0,06

ftzg = 2,1MPa

1.3.1.2.Déformations longitudinales du béton :

v'Le module de déformation longitudinale instantané :

Eij = 110003/ f Pour le calcul sous charges de courte durée : E;;= 32164,19MPa.

c28

v'Le module de déformation longitudinale différé :

E,;=3700 3/ f , Pour le calcul sous charges de longue durée : E,; = 10818,86MPa.

1.3.1.3.Coefficient de poisson :

La déformation longitudinale est toujours accompagnée d'une déformation transversale,
le coefficient de poisson p par définition, est le rapport entre la déformation transversale et
la déformation longitudinale.

p = 0,0 dans le calcul des sollicitations a I’ELU (béton fissuré).

p = 0,2 dans le calcul des déformations a I’ELS.
1.3.1.4.Contraintes limites :

>»ATELU :

Le diagramme contrainte - déformation du béton utilisé dans ce cas est le diagramme de
calcul dit : « parabole-rectangle » il comporte un arc de parabole qui s’étend de 1’origine des
coordonnées jusqu’a son sommet de coordonnées g5 = 2 %o et opc = Ty suivi d’un segment de

droite parall¢le a I’axe des déformations et tangent a la parabole a son sommet.
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Obe k&
o _ 085S

B e A
4 | I
i [ ) I
4 Parabole | Rectangle I
- [ I

/ [ I .

2 %0 3,5%0 Ehe

Figure 1.1.Diagramme contrainte — déformation de béton.

Avec:

enc . Déformation du béton en compression.

o : Contrainte de calcul pour 2 %o < gpc < 3,5 %o

fcj : Résistance caractéristique a la compression du bétona ™ j " jours.
b : Coefficient de sécurité.

Yo = 1,5 cas général.

Yo = 1,15 cas de combinaisons accidentelles.

6 : Facteur de durée d’application des charges.

Tableau 1.2 : Facteur de durée d’application des charges.

0,85 <1h

Le coefficient de minoration 0,85 tient compte de I'influence défavorable de la durée
d'application des charges et des conditions de bétonnage vis-a-vis des résistances
caractéristiques obtenues par essais sur éprouvettes.

D’ou la contrainte oy, €st en fonction de son raccourcissement

: — 2.10°% -5, \2
0 <& <2 %o : Ope = foe [1- (TJ)]

2 %0 < €pc < 3,5%0 Gbc:fbc
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»A PELS :
Dans le cas de I’ELS, on suppose que le diagramme des contraintes reste dans le

domaine ¢lastique linéaire, et est défini par son module d’¢lasticité.

Obe

e [======~

be

L 2

Figure 1.2.Diagrammes des contraintes du béton a I’ELS.

La contrainte de compression du béton doit étre au plus égale a opc = 0,6 fg

1.3.2.Lacier :

Le matériau acier est un alliage Fer et Carbone en faible pourcentage, I'acier est un
matériau caractérisé par une bonne résistance aussi bien en traction qu'en compression ; et une
bonne adhérence au béton.

Les aciers sont nécessaires généralement pour reprendre les efforts de traction, pour limiter la

fissuration.

1.3.2.1.Différent type d’acier :
On utilise en construction les nuances d’acier suivantes :

a) Lesronds lisses (R.L):
oFe E 215 MPa
oFe E 235 MPa
b) Les hautes adhérences (H.A) :
oFe E 400 MPa
eFe E 500 MPa
c) Les treillis soudés (T.S) :
eTreillis soudés de maille 150 x 150 mm?2 avec @ =6 mm

oTreillis soudés de maille 200 x 200 mm2 avec @ = 3,5 mm
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1.3.2.2.Diagramme contrainte/déformation de calcul des aciers :

SELU :
Ys
A /
fe Allongement
Ys
. >Es
/ —fe
Raccourcissement Y
Figure 1.3.Diagramme de déformations — contraintes.
Avec :

Yo = { 1,15 cas de situation durable
.=

: Coefficient de sécurité s . .
¥s 1 cas de situation accidentelle

S ELS:

Y

Figure 1.4.Diagrammes des contraintes de 1’acier a I’ELS.
Dans 1’état limite de service, la contrainte oy Sera limitée uniquement pour I’ouverture des
fissures :

-Fissuration non (peu) préjudiciable : cg pas de limite

-Fissuration préjudiciable : G5, = min (%fe, 110/nft28)

-Fissuration trés préjudiciable :og; = min (% fe, 90 \/nft28)

Avec :

n =1 pourlesRL

n Coefficient de fissuration : {77 — 1,6 pour les HA
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1.3.2.3.Module d’élasticité longitudinal :

Le module d’¢lasticité longitudinale de I’acier est égal a la valeur suivante : E; = 200000 MPa
I.4.Hypotheses de calcul :

Les hypothéses de calcul adoptées pour cette étude sont :
La résistance du béton a la compression a 28 jours est : f.g =25 MPa.
La résistance du béton a la traction est : f o5 = 2,1 MPa.
Le module d'élasticité differé de béton est : Ey; = 10818,86 MPa
Le module d'élasticité instantane de béton est : Ej; = 32164,19MPa.

V V V V VY

Pour les armatures de 1’acier :

- Longitudinales : on a choisi le : « feE.400» H.A

- Transversales : on a choisi le : « feE.235 » R.L

- Treillis soudés (de la dalle de compression) : « fe.E.500» H.A ; 150 x 150 mm? avec

d = 6mm.

I.5.Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites :

% ELU
Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d’action
suivante :

1,35G +15Q

Ou : G : charge permanente.

Q : charge d’exploitation.
S’il y a intervention des efforts horizontaux dus aux séismes, les regles parasismiques

Algériennes ont prévu les combinaisons d’action suivantes :

0,86 +E........(1
{G+QiE............(2)

Pour Les poteaux dans les ossatures auto stables, la combinaison (2) est remplacée par la
combinaison suivante: G + Q + 1,2E
Avec :

E : effort de séisme

% ELS

La seule combinaison a considérerest: G+ Q
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11.1.prée-dimensionnement des éléments structuraux :

11.1.1.Introduction :

Le pré dimensionnement a pour but le pré calcul des différents éléments résistants en
utilisant les reglements RPA99 (version 2003) et B.A.E.L91, cette étape représente le point de
départ et la base de la justification a la résistance, la stabilité et la durabilité de I’ouvrage aux
sollicitations.

> Sollicitations verticales :
Elles sont dues aux charges permanentes et aux surcharges d’exploitation de plancher,

poutrelle, poutres et poteaux et finalement transmises au sol par les fondations.

» Sollicitations horizontales :
Elles sont généralement d’origine sismique et sont reprises par les éléments de

contreventement constitué par les portiques et les voiles.

11.1.2.Détermination de I’épaisseur du plancher :

Dans notre structure, les planchers sont a corps creux, les corps creux n’interviennent pas
dans la résistance de 1’ouvrage sauf qu’ils offrent un élément infiniment rigide dans le plan de
la structure.

Le plancher est constitué d’hourdis et d’une dalle de compression et il prend appui sur des

poutrelles :

[Jalle de comypression

I

Hourdis Poutrelle

(corps-crenx)

Figurell.1. Coupe transversale sur un plancher a corps creux.
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o [D’épaisseur du plancher :
On utilise la condition de fléche pour calculer 1’épaisseur du plancher h;:
he 1
- >

L — 225
L : la portée max d’une poutrelle : Ly = 3,60m

360
ht > E =16cm

\ hy =21 cm \

Donc : onaun plancher (16+5) avec : 16 Cm wmp COIps creux

5cm = dalle de compression

o Dimensionnement des poutrelles :

Les poutrelles sont des éléments horizontaux en béton armé servant a transmettre les
charges réparties ou concentrées aux poutres principales.
h : Hauteur totale de la poutrelle - h¢=16+5=21cm
ho : Hauteur de la dalle de compression 2 hp=5cm
bo: Largeur de la nervure = by=12cm

b : Largeur efficace est déterminé comme suit:
L =3,60m b1 b1
L, =65cm, b=2b+ bo ....... (1)

bo
Figure 11.2.Dimensions de la poutrelle.

b, < =2 b, < ¥ =265cm < 36cm
bl:min bl S]__L;) = min b1 Sl_]:): 36cm
6h0 < b1 < 8h0 30 < b1 < 36 cm

Soit : by = 26,5cm.
De (1) :b =2(26,5) +12 = 65cm
b =65cm

10
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11.1.3.Pré dimensionnement des poteaux :
11.1.3.1.Définition :
Les poteaux sont des éléments verticaux soumis a la flexion composée dont la fonction

principale est de transmettre les charges et les surcharges aux fondations.

11.1.3.2.Le poteau le plus sollicité :

1,50

1,80

1,95 2,90

Figure 11.3.Section supporté par le Poteau le plus sollicité.
Ce poteau supporte des charges réparties sur une surface égale : S = 13,095 m2,
Ny=Q.S.n

v" Ny : effort normal ultime.

v" Q : charge moyenne répartie de 1t/m2.

v" n:nombre d’étage : 7étages.
Ny =1x13,095x7 = 91,7 t = 0,917MN
» Section réduite (By) : Selon les régles du B.A.E.L 91 :

B B. Ny
r f; Ag.f,
¢ + 0,85 =-2)
0,9 Br.vs
(B=1+02(5)? > p=1.2
_ 0,85fC23 _ 0,85%25 _
o= —o =15 ¥ fhe=14,17 MPa
= &g
v, = 1,15
f, = 400MPa

—

11
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1,2X1

BT 2 14,17 1X400 = 01059 m2
( 0,9 +0'85100><1,15
Donc on prend B, = 0,07 m?
Br = (a-0,02)x(b-0,02) > 0,07 m?
B, = (a-0,02)?
a = VBr+0,02
a =028 a=b=45cm |

11.1.3.3.Vérification des conditions du RPA99 (version 2003) :
v" Min (a, b) >25cm =>Veérifiée

v" Min (a, b) > he/20 {2,72/20 =0,136m  =>Verifiée
3,06/20 =0,153m =>Vérifiée

v 1/4 <alb< 4 > 1/4<1<4 => Vérifiée

11.1.3.4.Vérification du poteau au flambement :

®,

+ Calcul de moment d’inertie :

I = 1, = a.b®12 = 45*/12 = 341718,75cm*

R/

“ Rayon de giration iy,iy:

e | — [341718,75 _
ix = iy = ’ X/ab‘\/ /45 x 45 = 12,99cm

R/

«» Longueur du flambement :

L = 0,7l
lp : Hauteur d’étage :
1% batiment: 1, =3,06m = Lf=2142m
2°™batiment: 1, = 2,72m > L; =1,904m

R/

+ Elancement mécanique MX.V) :

)\’X = )Vy = Lf/ix
2,142 Yy
lo=3,06m > A = ———=16,49<50 => Vérifiée
12,99%X10
1,904 ey
hb=2,72m >l = ——— =14,66<50 => Vérifiée
12,99%10

12
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Tableau I1.1 : Tableau de calcul des sections des poteaux (batiment He = 3,06m).

Niveau N, B, (m) Lo (m) a (cm) b (cm) L¢ (M)
(MN)
| Etage1 ] 07857 | ooso | 285 | 45 | 45 | 2142 ] 1649 |
_Etage2 | 065475 [004244074] 285 | 40 ] 40 | 2140 | 1855 |
0 0 ,

|
| Etage3 | 05238 Joossosaro] 285 | 40 ] 40 | 2142 | 1855 |
| Etoge 4 | 285 | 35 ] 35 ] 2140 | 2120 |

Tableau 11.2 : Tableau de calcul des sections des poteaux (batiment He = 2,72m).

Niveau Lo (M) a (cm) b (cm) L¢ (M)
RDC 0,91665 | 0,05941984 2,51 45 45 1,904
4 4

5 5
0 0
0 0
35 35

11.1.4.Pré dimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments porteurs horizontaux en béton armée, on a deux types de
poutres :
Les poutres principales qui constituent des appuis aux poutrelles et les poutres secondaires qui

assurent le chainage.

Figure 11.4.Dimensions de la poutre.

13
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% Les poutres principales :

D’aprés les régles de B ALE.L91ona:

L L
s<h<g

L : la plus grande distance entre les axes des poteaux. On a L = 5,80m

h : hauteur de la poutre.

580 580
—<hg—
15 5 Y 10

38,66 < h <58 alors on prend :

\ h=50cm

=
N =

<bgz 210<bg25

On prend: / \
\\ b=35cm J

D’aprés RPA99 (version 2003) :
b>25cm =235cm>25cm = vérifiée
h >30cm = 50cm >30cm = vérifiée

% Les poutres secondaires :

OnalL =3,60mdonc 31—5<h<

24 < h < 36 alors, on prend :

\ h=35cm \

u | &

<b<29 6<bg15

On prend:
\ b=35cm

D’aprés RPA99 (version 2003) :
b>25cm = 35cm>25cm = vérifiée
h>30cm = 35cm>30cm =» vérifiée

14
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11.1.5.Récapitulation de pré dimensionnement :

Tableau 11.3 : Récapitulation de pré dimensionnement des poteaux et des poutres.

NIVEAU POTEAUX POUTRES POUTRES
PRINCIPALES SECONDAIRES

RDC (45x45) (35x50) (35x35)
Etage 1 (45x45) (35x50) (35x35)
Etage 2 (40x40) (35x50) (35x35)

Etage 4 (40x40) (35x50) (35x35)
Etage 4 (35x35) (35x50) (35x35)
Etage 5 (35x35) (35x50) (35x35)
Terrasse (35x35) (35x50) (35x35)

11.1.6.Pré dimensionnement des voiles :

Les voiles sont des éléments rigides en béton armé, ils servent, d’une part a contreventer
le batiment en reprenant les efforts horizontaux (séisme, vent), et d’autre part a reprendre les

efforts verticaux (poids propre et autres) qu’ils transmettent aux fondations.

# .

- -
I e
& #
<L
#
&
o

he I

h.

e
y o

Figure 11.5.Coupe transversale d’un voile.

15
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Leur pré dimensionnement se fera conformément d’aprés le RPA99 (version2003)

L : longueur du voile

a : épaisseur des voiles ((amin = 15 cm)

he : hauteur d’étage

- Pour 1°" batiment H. = 3,06m:

a> % = 0,156m

-Pour 2°™ batiment H, =2,72m:
2,72

a=> — =0,136m
20

On adopte dans les deux batiments :

a=20cm

16
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11.2.Descente de charges :

La descente de charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant a
chaque élément porteur au niveau de chaque plancher.
Les charges qui sont définies par le D.T.R sont les suivantes :

= G : lacharge permanente qui représente le poids propre.

= Q:lacharge d’exploitation ou la surcharge.

11.2.1.Plancher terrasse inaccessible :

Figure 11.6.Terrasse inaccessible.

Tableau 11.4 : Descente des charges (terrasse inaccessible).

Protection gravillon 0,68
Etanchéité multicouche 0,02 0,12
Forme de pente 0,10 2,2

Isolation thermique en liége 0,04 0,16

Plancher corps creux (16+5) - 3,10
Enduit en platre 0,02 0,20

Charge permanente G 6,46 KN/m?2
Charge d’exploitation Q 1KN/m?

17
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11.2.2.Plancher étage courant, RDC :

Figure 11.7.Plancher étage courant, R.D.C.

Tableau 1.5 : Descente des charges (Plancher étage courant, R.D.C).

Carrelage : cérame mince 0,60
Mortier de pose (ciment) 0,40
Mortier de pose (sable fin) 0,35

Plancher a corps creux (16+5) 3,10
Enduit en platre 0,20

Cloisons intérieurs 1

Charge permanente G 5,65 KN/m?2
Charge d’exploitation Q 1,5KN/m?

11.2.3.Murs extérieurs (double paroi) :

Figure 11.8.Coupe transversale du mur extérieur.

18
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Tableau 11.6 : Descente des charges des murs extérieurs.

Désignation Masse volumique
(KN/m?)

Enduit en mortier de ciment 0,02 0,36
Brique creuse 0,15 1,30
Brique creuse 0,10 0,9
Enduit intérieur en ciment 0,02 0,2
Charge permanente G 2,76 KN/m?

11.2.4.Murs intérieurs (simple paroi) :

@

Figure 11.9.Coupe transversale des murs intérieurs.

Tableau I1.7 : Descente des charges des murs intérieurs.

Poids
(KN/m?)

Enduit en platre 0,20

Brique creuse 0,90

Enduit en mortier de ciment 0,36

Charge permanente G 1,46 KN/m?

19
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11.2.5.Balcon :

Figure 11.10.Balcon.

Tableau 11.8 : Descente des charges (Balcon).

Poids

(KN/m?)
Carrelage (cérame mince) 0,60
Mortier de pose (ciment) 0,40

Lit de sable 0,35

Dalle en Béton armé 3,75

Enduit en platre 0,20

Charge permanente G 5,30 KN/m?2
Charge d’exploitation Q 3,50 KN/m?

20
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I11.1.Introduction :

Les planchers sont des aires planes limitant les différents étages en assurant la double
Fonction :
> Celle de la résistance : Les planchers supportant leur poids propre et les charges
d’exploitations, ils servent a transmettre les charges verticales aux éléments porteurs
verticaux et assurant la compatibilit¢ des déplacements horizontaux .ils sont

infiniment rigides dans leurs plans.

» Celle d’isolation thermique et acoustique : Le calcul d’un plancher se résume au

calcul des poutrelles qui sont perpendiculaires aux poutres principales.

Dans notre structure, les planchers sont en corps creux (16+5 = 21cm).

Plancher = poutrelles + corps creux + dalle de compression.

I11.2.Etude des poutrelles :

111.2.1.Méthode de calcul :
D’apres le B.A.E.L 91 pour la détermination des efforts tranchants et des moments
fléchissants dans le cas des poutrelles, on utilise 1’une des trois méthodes :
e Méthode forfaitaire.
e Meéthode de Caquot.
e Méthode des trois moments.
La méthode de calcul utilisée dans notre cas est celle des trois moments car les
conditions des deux autres méthodes ne sont pas vérifiées.

Les moments et les efforts tranchants sont aussi obtenus en utilisant le logiciel SAP2000

21
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111.2.2.Les types des poutrelles :

Type 01 :

v
A

A
[

1,45m 3,60m 3,00m

2,60m 3,60m 3,00m 0,8m

2,60m 3,60m 3,80m

111.2.3.Les charges des poutrelles :

Tableau I11.1 : Charges supportées par Les poutrelles.

NIVEAU G (KN/m?) | Q(KN/m?) | b(m) ELU (KN/ml) ELS (KN/ml)
(1,35G+1,5 Q) xb (G+Q)xb
Terrasse 6,46 1 0,65 6,643 4,849
DC+ étage courant 5,65 1,50 0,65 6,420 4,647

111.2.4.Moments fléchissants et efforts tranchants:
111.2.4.1.Méthode des trois moments :
Le cas étudié est le 3°™ type, de I’étage courant

i \

2,60m 3,60m 3,80m

A
v
A

P
P
4 ’ ¢

\4
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e ELU:

qu = bx (1,35G +1,5Q)

qu = 0,65x (1,35x5,65+1,5x1,5)
Qu = 6,420 KN/ml

+» Calcul du moment en appui

Mo Ml
V_ WV N \l/\\\\/
i A

»
Ll ]

qu = 6,420 KN/ml

M3

L~

Pz

v
A

2,60m 3,60m 3,80m

Travee (0-1-2):

Supposant : M, =0 KN/ml

liiX Mig+2(li1+1) x Mi#+lixMi 1 +6Ai = 0

1ox Mgt2% (Io+ly) XMy+1;Mp+6A;=0

A1 = (Rig+R1q)

2,6 x(0) +2x (2,6+3,6) x M+ 3,6xM,+6A;=0
12,4 M1+ 3,6 M+ 6 A;=0

Traveée (1-2-3):

Supposant: M3 =0 KN/ml
[1M1+2% (13+]5) XMy+6A,=0
3,6xM1+14,8xM,+6A,=0
Az = (RogtR2q)

12,4 M+ 3,6 Mo+ 6 A1=0
3,6xM;+14,8xM>+6A,=0

Détermination des rotations A; et A, :
A1 = (Ryg+ Rug)
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Travée (0-1):

H = ql%/8 = 6,42x (2,6%/8) = 5,424 KN.m

F=2/3x1,xH

F = 2/3x5,424x2,6

F =9,4016 KN.m?

M) =0 => -Rygx 2,6+ 9,4016x 2,6/2 = 0
Riq = 4,7004

IM1y=0=> Rogx 2,6-9,4016 x 2,6/2=0
Rod = Rig = 4,7004

Vérification:

YF, = 0 =>Rgg+ Ryy— F =0

4,7004+ 4,7004 - 9,4016 =0  Condition vérifiée

Travée (1-2):

H = ql%/8 = 6,42 x 3,6%/8 = 10,4004 KN.m

F = 2/3 x 10,4004 x 3,6 = 24,9609 KN.m?

My = 0 =>-Ryg X 3,6 + 24,9609 x 3,6/2=0
Rag= Rig = 12,48

Vérification :
YF,=0=>Rp+Rig—F =0
12,48+ 12,48 -24,96 =0 Condition vérifiée
Travée (2-3) :
H = ql%/8 = 6,42x (3,8%/8) = 11,58 KN.m
F=2/3x11,58x 3,8
F = 29,336 KN.m?
EMj2=0=>-R3y % 3,8 + 29,336 x 3,8/2=0

Rsy = 14,668
IMy@)=0=>Ryy x 3,8-29,336 x 3,8/2=0

Raq = Rag = 14,668

C
2.6m
10,4004 KN.m
Ey N
[ L.
t. -
3.60m
11.58 KN.m
& 'PJ‘ ' VN
Rf"..{ﬂ\ TRJE

3.8m
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Vérification :
YFy =0=>Rsg+Ry—F=0
14,668+ 14,668— 29,336 = 0 Condition verifiee
Donc:

A;=4,7004 + 12,48 = 17,1804
A;=12,48 + 14,668 = 27,148

12,4 M1+ 3,6 Mo+ 6A1=0
3,6 M1+14,8 M,+6A, =0

3,6 My + 14,8 M+6(27,148) = 0

12,4 M;+3,6M,+ 6(17,1804) = 0
3,6M; + 14,8M,=-162,88 ...@

41

{ 12,4M; + 3,6M, = -103,08 ...

@ —> M; =(-103,08 - 3,6M,) /12,4

@ Dans @ —> 3,6 x ((-103,08- 3,6M,) /12,4) + 14,8M, = -162,88
M; =-9,66 KN.m

M; = (-121,26 — 3,6% (-9,66)) /12,4

M; = -5,50 KN.m

Donc: M; =-550 KN.m
M, = -9,66KN.m

0,

+* Calcul de I’effort tranchant et moment fléchissant :

Travée (0-1) :

G = 6,420KN/ml

<> [ >
Mo=0KN.m // M1 5,50KN.m

Vi
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M) =0 > V1x (2,6) — 6,42 x 2,6 °/2+ M= 0
V1=10,46 KN

My =0 >-Vo x 2,6+ 6,42 x 2,672+ M= 0
V0 =16,230 KN

Vérification :
>F,=0=>6,230 +10,46—-2,6x 6,42=0 Condition vérifiée

Section (1-1) : 0<x<26m
M(x) = 10,46*x -6,42* x*/2 -5,50 { M(0) = -5,50 KN.m

M(2,6) = 0 KN.m
M'(x) = 10,46- 6,42 * X
10,46-6,42*x=0 > X=162m
Mumax = 3,022 KN.m

T(x) = 10,46 — 6,420* X T(0) = 10,46 KN
{T(Z,G) = -6,232KN

Travée (1-2) :

Qu = 6,420KN/ml

/ /> M = KN
Mo= -5,50KN.m ( 7 1 9,66 .m

vi [0 3,60m

SMy1y= 0 >V2 x 3,6 — 6,42% 3,6%/2 + My- M= 0
V,=12,71 KN
Mz = 0 >-V’1% 3,6+ 6,42% 3,672 - M+ M= 0
’>;=10,40 KN
Vérification :
>F, =0=>10,40+12,71 - 6,420x 3,6 =0 Condition vérifiée
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Section (2-2) . 0 <x <3,6m
M(x) = 12,71* x — 6,42*x%/2 — 9,66 M(0) =-9,66 KN.m
M(3,6) = -5,50 KN.m

M’(x) = - 6,420%x + 12,71
- 6,420%x +1271=0 > X=197m

T(X) =-6,42*x + 12,71 T(0)=12,71 KN
T(3,6) = -10,40KN
Travée (2-3) :

G = 6,420KN/ml

< —
M,=-9,66KN.m ( / \) > M= OKN.m

V3

M= 0>V3x3,8-6,42x3,8%2+M, =0

V3= 14,74KN
My =0 > -V, x 3,8+ 6,420 x 3,8%/2 + M= 0
V’,=9,65 KN
Vérification :
XF, =0 =>9,65+14,74 -6,420*3,8=0 Condition vérifiée

Section (3-3): 0 <x<3,8m
M(x) = 9,65* x — 6,420%x°/2 { M(0) = OKN.m
M(3,8) =-9,68KN.m

M'(x) = 9,65 — 6,42 X
965-6,42Xx=0->X=15m
Muax = 7,25 KN.m
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T(x) = 9,65 — 6,420 x { T(0) = 9,65 KN
T(3,8) = -14,74KN
ELS:
s = bx (G +Q)
gs = 0,65% (5,65+1,5)
qs = 4,647 KN/ml Gs = 4,647KN/ml
Mo M]_ MZ / M3
i ’ ; l : i
A A
2,60m 3,60m 3,80m

Travée (0-1-2):

Supposant : M= 0 KN/ml

liaX Mig+2(li.+) X Mi+lixMis+6A; = 0

loX Mo+2x (I+ly) xMy+l;Mp+6A; = 0

A1 = (RygtR1q)

2,6 x(0) +2% (2,6+3,6) x M1+ 3,6xM,+6A;=0
12,4 M1+ 3,6 Mo+ 6 A;=0

Travée (1-2-3):

Supposant : M3 = 0 KN/ml
1M1 +2% (I3 +]) xMy+6A,=0
3,6xM;+14,8xM,+6A,=0
Az = (Rog+R2g)

12,4 M1+ 3,6 Mo+ 6 A1=0
3,6xM1+14,8xMy+6A, =0

Détermination des rotations A; et Ay :
A1 = (Rig+R1q)
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Travée (0-1):

H = ql%/8 = 4,647x (2,6%/8) = 3,926 KN.m

F=2/3xIl,xH

F = 2/3x3,926x2,6

F = 6,805 KN.m?

SMy) = 0 => -Rygx 2,6 + 6,805 2,6/2 = 0 %“ Rg’
Riq = 3,4025

SMy@)=0=>Rogx 2,6 - 6,805 x 2,6/2 =0
Rod = Ry = 3,4025

3,926 KN.m

Vérification:
ZFV: O:>R0d+ ng‘ F = O
3,4025+ 3,4025-6,805=0 Condition vérifiée

Travée (1-2):
H = ql%/8 = 4,647 x 3,6°/8 = 7,528 KN.m 7,528 KN.m
F=2/3x7528 x 3,6 =18,067 KN.m?

M= 0=>-Ryq x 3,6 + 18,067 x 3,6/2=0 l

Ry = Rig = 9,033 & ' 1__ ¢ ’

Vérification : C
9,033+ 9,033 -18,067 =0 Condition vérifiée

H = ql%8 = 4,647x (3,8%/8) = 8,387 KN.m 8,387 KN.m

F=2/3x8387 x3,8

F = 21,247 KN.m? l

IMj@2)=0=>-R3yx 3,8 + 21,247 x 3,8/2=0 V- _1: l |
Ry = 10,623 R34

IMy@=0=>Ryq x 3,8-21,247 x 3,8/2=0 3.8m
R2d = Rag = 10,623

g

\:E} }

T
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Vérification :
10,623+ 10,623— 21,247 =0 Condition vérifiée

Donc :
A= 3,4025+ 9,033 =12,435
A,=9,033+ 10,623 = 19,658

12,4 M+ 3,6 M+ 6A1=0
3,6 M;+14,8 Mo+ 6A,=0

—>
3,6 My + 14,8 M,+6(19,658) = 0 —

12,4 M;+3,6M,+ 6(12,435) = 0
3,6M;+ 14,8M,=-117,948 ...@

{12,4M1 +3,6M,=-74.61...€

@ —> M, =(-74,61-3,6M,) /12,4
€@ Dans @—> 3,6 x ((-74,61- 3,6M,) /12,4) + 14,8M, = -117,948
M; = -6,99KN.m

M, = (-74,613 — 3,6x (-6,99)) /12,4

M; =-3,98KN.m
Donc: M; =-3,98KN.m
M, = -6,99KN.m

Calcul de Deffort tranchant et moment fléchissant -

Travée (0-1) :

G = 4,647KN/mI

Mo = OKN.m  ( / A2 > M,=-3,98KN.m
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M) =0 D>Vix (2,6) — 4,647 x 2,6 %/2+ My =0
V=757 KN
My =0 > -V x 2,6+ 4,647 x 2,6°/2+ My =0
Vo= 4,51 KN

Vérification :
XF, =0=>7,57+4,51-2,6%x 4,647 =0 Condition vérifiée

Section (1-1) - 0<x<2,6m
M(x) = 7,57*x — 4,647* x/2 -3,98 { M(0) = -3,98 KN.m

M(2,6) = 0 KN.m
M/(x) = 7,57 — 4,647 * X
757 -4647*x=0 ==> X=162m
Mumax = 2,18 KN.m

T(X) =7,57 —4,647* X T(0)=7,57 KN
T(2,6) = -4,51KN
Travée (1-2) :

qu = 4,647KN/mI

< f —> =
M;=-3,98KN.m / 7 M,=-6,99KN.m
K

3,60m Va

My =0 >V2x 3,6 — 4,647x 3,672 + My- M; =0
V2= 9,20 KN

M= 0 >-V’1x 3,6+ 4,647% 3,6%/2 - My + M= 0
V’;=7,52KN

Vérification :
YF, =0=>7,52+9,20 -4,647x 3,6 =0 Condition vérifiée
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Section (2-2) : 0 <x<3,6m
M(X) = 9,20* x — 4,647*x*/2 — 6,99 { M(0) =-6,99 KN.m

M(3,6) = -3,98KN.m
M’(x) = - 4,647*x + 9,20
S4647*x +9,20=0 ==> X=197m
Mumax = 2,11KN.m

T(x) = -4,647*x + 9,20 T(0) = 9,20 KN
T(3,6) = -7,52 KN

Travée (2-3) :

Qu = 4,647KN/m
M,=-6,99KN.m ( / <\) > M, = OKN.m

¥
3,80m

Vs

M= 0 >V3x 3,8-4,647 x 3,842+ M, =0
V3= 10,66KN

M3 =0 > -V, x 3,8+ 4,647 x 3,8%/2 + M= 0
V’,=6,98 KN

Vérification :
XF, =0 =>6,98 +10,66— 4,647 *3,8=0 Condition vérifiée

Section (3-3) : 0 <x<3,8m
M(x) = 6,98* x — 4.647*X2/2 M(0) = 0 KN.m
M(3,8) = - 7,02KN

M'(x) = 6,98 — 4,647 X
6,98-4647x=0 ==> X=150m
Mmax= 5,25 KN.m
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T(X) = 6,98 — 4,647 X T(0)= 6,98 KN
T(3,8)= -10,67KN

111.2.4.2.Moments fléchissants et efforts tranchants obtenues par le sap2000 :

Moments fléchissants :

e Etage courant:

ELU:

Type -1-
. “‘-5\ - ‘::7\\ = P
Type -2-

7,25

Type -3-

Figure 111.1.Moments fléchissants des différents types de poutrelles a I’ELU obtenus par
SAP2000
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Efforts tranchants :

8,31
Il,ah

L

:

Type -1-

11,6l

)
3

y

=110,

Type -2-
= -
- _ s o o
TR R A
, =
|
Type -3-

Figure 111.2.Efforts tranchants des différents types de poutrelles a ’ELU obtenus par
SAP2000

ELS:

A

-4, 8

-5, |

=Y

2,94

Type -1-
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77

o
/

Type -3-

SAP2000

Figure 111.3.Moments fléchissants des différents types de poutrelles a I’ELS obtenus par

Terrasse inaccessible :

o

, 2

rll,
RK

-13,

w

i
N AN

Figure I11.4.Moments fléchissants des différents types de poutrelles a I’ELS obtenus par

Type -2-

.

7,56

Type -3-

SAP2000
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Efforts tranchants :

9,8
12,04

DEse

:

Type -1-

i
4
19,4
23,48
E 1q

ol

Type -2-

%

e, a8
13,15
1@,

k

-l

DESEE- NP

Type -3-

- 15

Figure 111.5.Efforts tranchants des différents types de poutrelles a ’ELU obtenus par
SAP2000

ELS:

z éE
, A
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o T AA/:D?‘\V\ /ﬂ\\ = //f:]\\\l‘\
= P! I Py
0 ™

s

Type -2-
- m
™ C /'I/Z]\r\ L) DT"
o ) S ey [ i Ml J -
[N ] [ -
Type -3-

Figure 111.6.Moment fléchissants des différents types de poutrelles a ’ELU obtenus par
SAP2000

Représentation des résultats de calcul:

Tableau I11.2 : Les efforts internes de RDC + étage courant.

M APPUIS (KNm) M TRAVEE (KNm)
TYPE T (KN)
ELU ELS ELU ELS
Poutrelle 1 7,10 5,14 4.05 2,94 12,00
Poutrelle 2 6,75 4.86 3,84 2,79 11,66
Poutrelle 3 9,65 6,98 7,25 5,25 14,74
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Tableau I11.3 : Les efforts internes de la terrasse inaccessible.

M appuIs (KNm) M TrRAVEE (KNm)
TYPE T (KN)
ELU ELS ELU ELS
Poutrelle 1 7,34 5,36 4,20 3,06 12,41
Poutrelle 2 13,33 9,31 8,33 5,82 23,68
Poutrelle 3 9,98 7,29 7,50 5,47 15,23

111.2.5.Ferraillage des poutrelles : (flexion simple)
Le cas étudié est le cas le plus défavorable de 1’étage courant (type 3)

e Ferraillage longitudinal :

> En Travée

ELU :
Mumax = 7,25KN .m
fioe = (0,85*F528)/vb = 14 ,16MPa

Mi=b X ho X fp X (d —=2)

M; = 0,65 x 0,05x14,16x% (0,189-0,025) = 0,0754 MN.m

My max < Mt

L’axe neutre est a I’intérieur de la table, donc le calcul du ferraillage se fait comme une
section rectangulaire (b*h)

_ Mmax 0,00725 0022
bd2foc  (0,65).(0189)2.(14,16)

1)

u < 0,392 — les armatures comprimées ne sont pas necessaire

Mu
2.05t

st —
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o =125(1— 1= 21, )=0,027
Avec :

Z =dx(1-0,4a)=0,187m
a=0,027
z =0,187m

st = fely, = 400/1,15 = 348 MPa
Donc :

_0,00725
348(0,187)

A =1,11 cm?

st

‘ A choisie =2T10=1,57 cm?

Condition de non fragilité :

Ag > Max (220,23 x b x dxL28 ) cm?
1000 400

As= Max (2221:0,03 x 65 x 18,9 x2 ) cm’
1000 400

Ag > Max (1,365 ; 1,483) cm?

Donc: Ag >1,483 cm? Condition vérifiée

ELS:

Ce type de poutrelle est soumis a des fissurations peu préjudiciables et par conséquent on

ne vérifie que les contraintes dans le béton

Dans ces conditions, la vérification des contraintes se simplifie comme suit :

y—l fC28 Mu 7,25

o< + Avec:y = —=—=1,38
2 100 Mg 5,25
— 25
o< 13871, 25
2 100

o= 0,027<0,44 -> Verifiée
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Vérification des contraintes :
o = pas de limite de fissuration peu préjudiciable -> Vérifiée

Donc : le ferraillage calculé en ELU convient a I’ELS
» En Appui :

Mumax = 9,65KN.m
On fait le calcul pour la section rectangulaire (12x 21) cm?2.
bo=0,12m; d =0,189m ; h = 0,21m ; f,c = 14,17 MPa.

_ Mmax 0,00965 B
o bd2fbc  (0,12).(0,189)2.(14,16)

pn=0,158 < up = 0,392
Donc ; les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.
La section est a simple armature

Mu
Z.05t

e |~ 1280 1=2u, )= 0216
Z =dx(1-0,4a)=0172m

st =

a=0,216
z =0,172m

st = fely, = 400/1,15 = 348 MPa

Donc:

_0,00965
348(0172)

Ay = 1,61 cm?

st

Ag choisie = 2T12 = 2,26 cm? J
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s ELS:
Ce type de poutrelle est soumis a des fissurations peu préjudiciables et par conséquent on

ne vérifie que les contraintes dans le béton

Dans ces conditions, la vérification des contraintes se simplifie comme suit :

y-1 My _ 9,65 _

a£—+f"ﬁ Avec:y = —= =1,38
2 100 Mg 6,98

g < 1381, 25

2 100
o= 0216<0,44 -> Vérifiée
Vérification des contraintes :
Obe < Tpe = 0,6 *frog = 15 MPa - Vérifiée
os = pas de limite de fissuration peu préjudiciable - Vérifiée

Donc : le ferraillage calculé en ELU convient a I’ELS

e V/érification au cisaillement :

Tu 14,74 x 1073
Ty =— = —m
bod 0,12 x 0,189

Ty = 0,649MPa

T, = min (% .4 MPa) = 2,5MPa (fissuration préjudiciable)
b

Tw< T, P Vérifiée

e Vérification au glissement:

En appui : V, - 0“2—‘; <0 (BAEL91page 83;A6.1;3)

Avec : M, =9,66KN.m ; V,=14,74 KN
-0,041<0 => Vérifiée

e Vérification de la fleche :
Selon les régles du BAEL9L : f < fyym

L L _ 3,60 1
frdmissible = — = — = =—=0,0072 m
admissible 500 _ 500 500 )
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bxh3 h o \?
I, = B + 15xA¢ % (§_d>
0,65x0,213 _, (0,21 2 _
Iy = T+ 15x1,57x10 4><( >~ 0,021) = 5,18x10"*m*
__ 0.05xfpg _ Agt _ 1,57x107* _
A= —(px(z+3x‘%0) Avec ¢ = boed — oazotss P = 0,0069
A; =595
1.75xf,
u=1- 28 = u=10,68
4x@x0g; + fiag
I 1.1xI,
fi = —
Y1+ Axp

I = 1,12x10~4. m*

_ Mger xI2
10xE;xIfi

=0,00188m™*

0,00188 < 0,0072 =» Verifiée

e Ferraillage transversal :
@t <Min (@, ; h/35 ; be/10) = min (1,2 ; 21/35; 12/10)
@t< 0,6 cm

On prend @t =6 mm

X0,6%

- 2
YR 0,57 cm

At: 2%

e L 'espacement des barres :
D’apres le RPA 99 :
Zone Nodale :
St <min (h/4; 12@;; 30cm)
St <min (21/4; 12x1,2; 30 cm)
St<5,25cm
On prend St=5cm (min RPA)
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Zone courante :

St < h/2=21/2

St’ <10,5cm

On prend : S’ =10 cm

e L’encrage des barres :

_ 0fe
T 4Ts

S

Avec: Ts=0,6()°f; (¥ = 1,5 acier HA)

Ts=0,6(1,5)%.2,1 = 2,835 MPa

1,2X400
= = 42,32 cm
4x%2,835

S

Onprend Ls=42,32cm

On adopte un crocheta 6 =90°
oa=1,87

B =219

R =5,50 (acier HA)
Lr=Ls-alL; —Br

Avec L; =100 =10 X 1,2 =12 cm =120 mm

L, =423,2- 1,87x (10x12) — 2,19x (5,5%12)
L, = 54,26 mm

L= Lo+r+2

L = 54,26 + 55x12 + %

L =126,26 mm

Onprend L =13 cm

V

/
I
-

I

Figure 111.7.L’ancrage des armatures

(Regle CBA)
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1T12
06 C.
—_— —
En travée J_.f':_____u__.‘I i h:{ 1';”"'_“::\ '.".lg s “‘-‘| {_;_..-.. TEEE
i ] i 8 ‘:"\. / f}f J { ] A
1 il ¥ f \ & 1 | ¥
LN e . _,.__-"JJ—'! !—J\\-_ p—r .1'. e W _._,.__,-rj—'
2T10 |
Y g J
o o6  IT12
|
- i 5 i ™= i i i &
En appui P : s re s ey i Jﬁ - : -
i . v ¥ B me— e ————— SIS
2 .J! H WAV 4 ; ] ‘” ™
4 & kL W/ A\ | | )
e G Ve L R e J—'! !—] SR by e |
2T10

Figure 111.8.Armatures longitudinales en appui et en travée

Tableau I11.4 : Tableau du ferraillage des poutrelles.

A Calculé
Type de (cm? Armatures

outrelles
: En En En
travée appui || travée

transversales

RDC
+

étages
courants

Terrasse
inaccessible
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ABDELLAOUL.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre 1V : Etude des éléments secondaires

IV.1.Introduction :

Les éléments secondaires sont des éléments qui ne contribuent pas directement au

contreventement, dont 1’étude est indépendante de ’action sismique.

IV.2.Etude des escaliers :

L’escalier est un ouvrage de circulation verticale comprenant une suite de degrés
(marche ou paliers) destiné a relier deux plans horizontaux placés a différentes hauteurs.
Notre projet consiste a étudier deux fois le méme batiment, et pour cela on fait I’étude

d’escalier dans les deux cas.

A

Marche

\ B Palier

Contre marche

emmarchement N » : Paillasse
\ . (‘g_ﬁ"on
Figure 1V.1.schéma d'escalier.
1V.2.1.Batiment He = 3,06m :
1V.2.1.1.Dimensionnement des escaliers :
g : largeur de la marche. g 7
h’: hauteur de la marche : _ h’I ‘ //9
-
16cm < h’< 18cm = h’=17cm -
/
On utilise la formule de BLONDEL : 59cm < g +2h’ < 66cm A
= 23cm < g < 30cm
Onprend: g=30cm Figure 1V.2.Coupe dans les escaliers.

1VV.2.1.2.Nombre de marches et contre marches :

He 306
= —=—=18 contre marches
hr 17

Nombre de marches n’ = n-1 = 17 marches
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1VV.2.1.3.Longueur de la ligne de foulée :
L =gxn’=210cm

1V.2.1.4.1inclinaison des paillasses :

1A
1,35m
Ve —> < >
1,20m 2,10m
Type-1-(RDC)
A
1,71m
:A > > > v
1,20m 2,10m 1,20m
Type-2-(RDC)
'
1,53m
a D »
Ve >< > P
1,20m 2,10m 1,20m

Type-3-(étages courants)
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oy = arctg (%) =32,73°
o = arctg (%) =39,15°

o3 = arctg (%) = 36,08°

IV.2.1.5.L’épaisseur de palier (ep) :
Avec L, : Longueur de palier : L, = 120cm

p . <2
20 15
120 2
—<ey<—> 6<¢e,< 8
20
On prend : e=12cm \

1V.2.1.6.L’épaisseur de la paillasse (e,) :

L L
T o T

- <
30COSa™ = 20COSa

Ly : est la longueur réelle de la volée > Ly =210cm

Type 1 oy =32,73°
832 <e, <1248

Type 2: a,=239,15°

9,03 < e, < 13,54
Type3: o 3= 36,08°

8,66 < e; < 12,99

On généralise et on prend e=12cm
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IVV.2.1.7.Descente des charges sollicitant ’escalier : (Typel)
v Palier :
Tableau IV.1 : Evaluation des charges du palier (Batiment He =3,06m).

N° Désignation Epaisseur Poids volumique
(m (KN/m>) (KN/m2)

B T A I R
12 5

Kl T I S S
JWIJTIJTI 0,36
G

Charge permanente 4,36 KN/m?
Charge d’exploitation Q 2,50 KN/m?

v' Paillasse:

Tableau IV.2 : Evaluation des charges de la volée (Batiment He =3,06m).

N° Désignation Epaisseur | Poids volumique Charge

I I N REiEN M
9 - -

Garde-corps 0,30
Charge permanente G 7,815KN/m?

Charge d’exploitation Q 2,50 KN/m?
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Tableau 1V.3 : Différentes charges et surcharges des types d’escaliers.

1V.2.1.8.Détermination des moments fléchissant et des réactions :
On va étudier le type 1 :

ELU:

Qup = 1,35G+1,5Q = 1,35%4,36+1,5%2,50 = 9,64KN/m
Quv=1,35G+1,5Q = 1,35x7,815+1,5%2,50 = 14,30KN/m

Qup= 9,64KN/m qQu= 14,30KN/m

A
A 4
A

R, 1,20m 2,10m R,

¥ M/1= 0 Ry (21+1,2)-1430(2,2) x (2+1.2) - 9,64x (2X) = 0

3,3R,- 67,568 — 6,94 =0
Rz =22,58KN

Y M/2 = 0= R;(2,1+1,2)-9,64 (1,2) x (—+ 2,1) - 14,30% (2 102)

3,3R;-31,23-31,53=0
R;=19,02 KN
Section: 0 <x<2.10m

M(x) = Ro.x- .= = 22,58 X - 14,30 b
> M(0) = 0 KN.m
S>M(2,1) = 15,89KN.m
R,-gx=0 > x=1,58m
Donc: I\/Imax = 17,82KN.m
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ELS:

Qsp= G+Q = 4,36+2,50 = 6,86KN/m

Qsv = 1,35G+1,5Q = 7,815+2,50 = 10,315KN/m

Y M/1 =0 R;(2,1+1,2) -10,315 (2,1)x (22i+1,2) - 6,86% (%) -0
R, = 16,26KN

Y M/2 =0 Ry (2,1+1,2)- 6,86 (1,2) x (12;2+ 21) - 10,315x(2';°

)=0

R;=13,63 KN

Section: 0 <x<2,10m

M(x) = Rz.X - 0.~ = 16,26 x -10,315%—
> M(0) = 0 KN.m
S>M(2,1) = 11,40 KN.m

Ro-gx=0 2> x=1,58m
Donc:  Mpax = 12,81KN.m

Le logiciel SAP2000 nous a permis de déterminer les moments fléchissants et les efforts

tranchants de tous les types :

e ELU:

Moments fléchissants :

15,88
17,75

Type-1-

l,4]
1,41

48,78

Type-2-
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I, 14
I, 14

4d, 37

Type-3-

Figure 1VV.3.Moments fléchissants des différents types d’escaliers a I’ELU obtenus par

SAP2000
Efforts tranchants:
Type-1-
o
o, i 3
Type-2-
Type-3-

ABDELLAOUI.F & MOUSSAQUIL.S

Figure 1V.4.Efforts tranchants des difféerents types d’escaliers a ’ELU obtenus par SAP2000
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e ELS:
Moments fléchissants :

/N

|,4]
12,77

Type-1-

VAR ] - = A
Type-2-

VN . - :
Type-3-

Figure 1V.5.Moments fléchissants des différents types d’escaliers a I’ELS obtenus par
SAP2000

Efforts tranchants :

14,27

Type-1-
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Type-2-
Type-3-

Figure 1V.6.Efforts tranchants des différents types d’escaliers a I’ELU obtenus par SAP2000.

Tableau 1V.4 : Les efforts internes des escaliers (Batiment He = 3,06m).

IV.2.1.9.Calcul du ferraillage: (type -1-)

d =0,9h=0,108m
h=0,12m

d’=0,1h=0,012 m

v

A

b =1,00m
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> En travée :
+ ELU
My:=17,75KN.m

Mt = O,85Mmax: 15,08KNm

M, 0,01508

= = 0,09 < 0,392 =>»les armatures comprimées ne sont pas

U= vda, 1X0,108%x14,17

nécessaires (section simples armatures)

a=1,25(1-JT1 = 2pa) = 1,25(1-\/T — 2(0,09) ) = 0,11
z = d (1-0,40) = 0,108(1-0,4%0,11) = 0,10

Mt 0,01508 fe

Ay = = (ost=—
vs

205 0,10X347,82

Ay = 4,34 cm?

At choisie = 6T12 = 6,79 cm?

e Condition non fragilité :
Ay >b.d.023122
fe

6,79cm2> 1,30cm?2 ->Vérifiée

e Armature de répartition :

A= 2 = 1,69cm?

Avec (fios = 2,1MPa ; f. = 400MPa)

A, choisie =4T8 = 2,01 cm?

+ ELS

bx 2

2

- NAg(d-x)=0

100x>
2

- 156,79 (10,8-x) = 0

347,82 MPa)

54



ABDELLAOUL.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre 1V : Etude des éléments secondaires

50x 2+ 101,85 x-1099,98 =0
VA =479,96
=X =3,78cm

e Moment d’inertie :

=254 n.Ag (d%) 2

100(3,78)3

I = +15%6,79 (10,8- 3,78)?

| =6819,547 cm*

e Verification des contraintes :

Mgx _ (0,85%0,01277)X0,0378
I 6819,547%x1078

Obc = = 6,02MPa

- 0,85%0,01277)(10,8—3,78)1072
Ml 2 g5 CEOBZTDOSITDI - 167,60MPa

Gst: nX

e Calcul des contraintes admissibles :
Obe = 0,6xf.5 = 15MPa

Goe = Min G X f, 110ynfiz5 ) = 201,63MPa

ox < 0 > Vérifiée
» En appuis :

ELU:

Myt = 17,75KN.m
Mt = 0,5MmaX: 8,875KNm

M, _  0,008875
b.d*op.  1x0,1082°x14,17

@ =1,25(1-\/1 — 2pa) = 1,25(1-/1 — 2(0,053) ) = 0,068

z=d (1-0,4a) = 0,100

= =0,053<0,392 = SSA =2A, =0
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M 0,00882 fe 400
Ay = t — (ost = —=——=348MPa)
7.0t 0,11x347,82 ys 1,15
Ast = 2,53cm?

A choisie = 6T10 = 4.71 cm? \

e Armature de repartition :

A= Ast _ 0,84cm?
4

A, choisie =4T8 =2,01 cm?

e Condition non fragilité :

Ay> b.d.0,23 fze

o

4,71 cm?2>1,30cm?

avec (fis= 2,1MPa ; fo = 400MPa)
> Veérifiée
ELS:
2 nAG(@%)=0

100x>

- 15x 4,71x (10,8-x) =0

50x2 + 70,65% -763,02 = 0
A = 157593,12
VA = 396,98

=X = 3,26 cm

¢ Moment d’inertie :
_ bx?
T3

100 x (3,26)3

| + 1. Aq (d-X)2

I = +15%4,71 (10,8- 3,26)?

| =5171,43 cm*
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e Verification des contraintes :

_ Mgx _ 0,006385x0,0326
Obc — - -8
I 5171,43X10

= 4,45 MPa

M (d—x 0,006385(10,8—3,26 10_2
6= nx MW - g5y ( )

I 5171,43x1078

= 140MPa

e Calcul des contraintes admissibles :
6bc = 0,6Xfc28 = 15|\/|Pa

Goe = Min C X £, ,110\/nfrzg ) = 201,63MPa
Ghe < Gbe > Verifiée

o < Gy DVérifiée

e Vérification au cisaillement :

_ Tu _ 0,02258
b.d 1x0,108

=0,20MPa

Tu

72 = min (% . 4MPa) = 2,5MPa

T, < T, ->Vérifiée

e Armature de répartition :

A= % =0,84cm?2

A choisie =4T8 =2,01cm? |

Tableau IV.5 : Ferraillage des escaliers (Batiment He = 3,06m).

Armatures long (cm?) Armature de répartition

At Fer At At Fer At Fer
Calculé }| choisi | Calculé calculé choisi | Calculé ]| choisi
8

’ K N i I
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1VV.2.1.10.Etude de la poutre paliere :

l \ 4 A\ 4 A 4 A 4 A 4 \ 4 \ 4 A 4 \ 4 \ 4 L
Pl »
| >

v" Dimensionnement :

D’apres le BAEL91 modifié !

L L
— <h<—
15 — — 10

0,3h <b<0,7h

Avec: L : Distance entre I’axe de poteaux

h : Hauteur de la poutre

Ona:L=3,20m

320 o h <32 3 2133<h<32
15 10

On prend: h = 30cm
9<b<21
On prend : b =30cm

e Vérification selon RPA99V2003 :

v B>20cm ........... CV
v h>30cm............ CcvV
v E<4 ................. cv

La poutre paliére (30 x 30) cm? J

v" Descente de charge :
Poids propre de la poutre : 0,3%0,3x25 = 2,25KN/m
Poids du mur situé sur la poutre : 2,76x1,53 = 4,22KN/m
G =6,47KN/m
ELU :

qu=1,35c;+Q+¥

Avec : Tymax = 22,58KN
Q=0
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Qu= 1,35% 6,47+ 22258

=22,85KN/m

quxl1?

M= o = 29,25KN.m

ELS:

2Ts

gs= G+Q + -
Avec : T; = 16,26 KN
Q=0

G = 6,47+ 2X16,26
ST Y

=16,63KN/m

gsx1?

Ms =

=21,29 KN.m

Ferraillage :
< En travée :

ELU :
Myt =29,25KN.m

M= 0,85Mmax = 24,86 KN.m

M, 0,02486
b.d®op.  0,3%(0,9%0,3)%14,17

a=1,25(1-\/T — 2pa) = 1,25(1-/1 — 2(0,08) ) = 0,104

z=d (1-0,40) = 0,26

= =0,08<0,392 = SSA =2DA;:=0

My _ 0,02486
7.05¢  0,26X347,82

Agt = 2,75cm?

A choisie = 3T14 =4,62 cm?

» Condition non fragilité :
Ag >b.d.0,23. ftfﬁ avec (fipgs = 2,1MPa ; f,= 400MPa)

4,62cm2>0,97cm?> > Vérifiée
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ELS:

bTX n.Ag(d-x) =0

% -15x4,62 (27-x) =0

15x2 + 69,3x-1871,1 = 0
A = 117068,49
VA =342,15

= X =9,095 cm

e Moment d’inertie :

bx3

= 2=+ n.Ag (d-x)?

30%(9,095)3

| = +15x4,62 (27-9,095)

| =29740,11cm*

e Vérification des contraintes :

Ms.x _ 0,01809%(9,095)10~2

Obc = 7 2974011x10-8 5,53MPa
_ Ms(d—-x) _ 0,01809%(27—9.095)102 _

ost =N x———=15X 79740 11x10-7 = 163,36MPa
e Calcul des contraintes admissibles:

6bc = 0,6xf028 = 15|\/|Pa

Goe = Min C X £, ,110\/nfrzg ) = 201,63MPa

onc< Opc 2 Veérifiée

o< a5 > Veérifiée
% En appuis :

Myt = 29,25KN.m

Mt = O,SMmaX = 14,63KNm

w=—at 001463 =0,047 < 0,392 DSS.A DAL=0

" b.diope  0,3%(0,9%0,3)2x14,17
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a=125(1-/1 = 2pa) = 1,25(1-/1 — 2(0,047)) = 0,06

z = d(1-0,40) = 0,26

_ My _ 001463
Ag = =
z.05¢ 0,26X347,82
Ag=1,61m2

Ast choisie =3T12 = 3,39 cm?

» Condition non fragilite :
Aq > b.d.0,23.22

3,39cm?2> 0,97cm? > \Veérifiée

ELS

bx?

- - n.Ag (d-x) =0

% - 15x3,39 (27-x) =0

15x2 + 50,85 x-1372,95=0

VA =291,48
=» X =8,021 cm

e Moment d’inertie :
b 3
| = TX + N.Ag.(d-x)2

| = 30x(8,021)°
- 3

+15x3,39 (27-8,021)*
| = 23476,72cm*

e Vérification des contraintes :

Mgx _ 0,01064%(8,021)10~2
I 23476,72X10~8

Ohc —

= 3,63MPa

Ms(d—x) _ x0,01064><(27—8,021)10_2

23476,72x1078

15

Ost = NX = 129,023 MPa
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e Calcul des contraintes admissibles:
ope = 0,6xf.5 = 15MPa

Goe = Min C X £, ,110\/nfrzg ) = 201,63MPa
Obc < Ohc > Veérifiée

ox < 05y > Vérifiée

e Armatures transversales :
b
10
30
10

@ < min(0,85; 1,2; 3cm)

)

h
Py < min(g ; Dmin 5

.30
Oy < mln(g ; Dmin ;

‘\ @ = 6 mm ‘

e Calcul d’espacement des cadres :
D’apres RPA99V2003

Zone nodale :
St<min (2 : 12¢;. 30cm)

St <min (8,75 ; 14,4; 30cm)

On prend: S¢=7cm

Zone courante:

30

h
S < - = St<—
2 2

On prend: S¢” =10cm
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1V.2.2.Batiment He = 2,72m:
1VV.2.2.1.Dimensionnement des escaliers :
g : largeur de la marche.

h’: hauteur de la marche

h’=17cm

g =30cm

1V.2.2.2.Nombre de marches et contre marches:

He 272
= — = — = 16contre marches
hr 17

Nombre de marches :

n’ =n-1=15 marches

1VV.2.2.3.Longueur de la ligne de foulée:
L =210cm

1V.2.2.4. L’inclinaison des paillasses:

1A

1,19m

\ 4
A
v

1,20m 2,10m
Type-1-(RDC)

1,53m

th

v
&
<

\
y
\ 4
A

1,20m 2,10m 1,20m

Type-2-(RDC)
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‘A

1,36m

1,20m 2,10m 1,20m

Type-3-(étages courants)

oy = arctg (%) =29,53°

ap = arctg (g) = 36,08°

o = arctg (%) =32,93°

1V.2.2.5.L’épaisseur de palier (ep):
Avec :
L, : Longueur de palier =L, =120cm

\ ep =12 cm
1V.2.2.6.L’épaisseur de la paillasse (e,):
Lt Lt

T <eé < ————
30 COS a 20 COS a

Lt : est la longueur réelle de la volée ->Lr =210cm

Typel:a;=29,53°
8,045 <e; < 12,07

Type 2: a, = 36,08°
8,66 <e, <12,99

Type 3: a3 =32,93°
8,33 <e3 <12,51
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On geénéralise et on prend :

ep=12cm \
IV.2.2.7.Descente des charges sollicitant ’escalier : (Typel)

v' Palier :

On choisit méme descente des charges de 1% batiment :

G = 4,36KN/m?
Q = 2,50KN/m?

v' Paillasse:

Tableau V.6 : Evaluation des charges de la volée (Batiment He =2,72m).

De3|gnat|on Epaisseur P0|dsvolum|que Charge
|

Mortier de pose vertical O 02 (20x0,17)/0,3

N T N N
K T W SN

Garde -corps 0 30

Charge permanente G 7,69KN/m2
Charge d’exploitation Q 2,50 KN/m?
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Tableau 1V.7 : Différentes charges et surcharges des types d’escaliers.

Gpaitiasse (KN/M?2) || Gpatier (KN/M?) Q (KN/m?)

IV.2.2.8.Détermination des moments fléchissant et des réactions :
ELU:

Qup = 1,35G+1,5Q = 1,35%4,36+1,5%x2,50 = 9,64KN/m
Quv=1,35G+1,5Q = 1,35x7,69+1,5x2,50 = 14,13KN/m

qUD:9164KN/m quv=14,{3KN/m
Xl l A ¢ ¢ A V.V V. Y vV Y \ 4
R1| 1,20m 2,10m R,

1,202
2

YM/1 = 0=R,(2,1+1,2)-14,13(2,1)x (% +1,2) - 9,64x (——) =0
3,3R,- 66,76 —6,94=0

R, =22,33KN

Z M/2 = 03 R2 (2,1+1,2)'9,64 (112)X (lé_z + 211) - 14113)( (2’202) = 0
R;=18,90KN

Section: 0 <x<2.10m

M(x) = RpX-q.— = 22,33x -14,13x—

> M(0) = 0 KN.m
> M(2,1) =15,73KN.m

Ro-gx=0 > x=1,58m
Donc: Mmax = 17,64KN.m
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ELS:

Qup = G+Q =4,36+2,50 = 6,86 KN/m
qu = 1,35G + 1,5Q = 7,69+2,50 = 10,19KN/m

S M/1 = 0= Ry (21+1,2)-10,19(2, 1)x (2+1,2) - 96,86 (-20) =0
R,=16,08KN
YM/2 = 0=>R;(2,1+1,2)-6,86 (1,2)x (1;—2+ 2,1)-10,19x (2'20 )=0

R1= 13,54 KN

Section: 0 <x<2,10m

M(X) = Ro.X-gx—- = 16,08 x 10,19~

> M(0) = 0 KN.m
>M(2,1) = 11,30 KN.m

R,-gx=0 - x=1,58m
Donc: Mpax=12,65KN.m

Le logiciel SAP2000 nous a permis de déterminer les moments fléchissants et les efforts
tranchants de tous les types :

o ELU:
Moments fléchissants :

I5,75
I7,508

Type-1-
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I, 14
I 14

48,37

Type-2-

8,7
i
9

Type-3-

Figure 1V.7.Moments fléchissants des différents types de poutrelles a I’ELU obtenus par
SAP2000

Efforts tranchants:

Type-1-
- * -
":é —
7 1
|
Type-2-
7 | o
Type-3-

Figure 1V.8.Efforts tranchants des differents types d’escaliers a I’ELU obtenus par SAP2000
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o ELS:

Moments fléchissants :

I, 3]
12,85

Type-1-
NN E - s 7N
Type-2-
w = 3
= L P LY
Type-3-

Figure 1V.9.Moments fléchissants des différents types de poutrelles a I’ELS obtenus par
SAP2000

Efforts tranchants:

14,09

Type-1-
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o
- oy
. < =
=4 W
win, -
d_: —
o
Type2
% -
pera ] -
= W
UG- E
Type-3-

Figure 1V.10.Efforts tranchants des différents types d’escaliers a ’ELU obtenus par
SAP2000

Tableau 1V.8 : Les efforts internes des escaliers (Batiment He = 2,72m).

IVV.2.2.9.Calcul du ferraillage:

d =0,9h=0,108m
h=0,12m

d’=0,1h=0,012 m

A
N

b=1,00m
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> En travée :
+ ELU
Myt =17,58KN.m

Mt = 0,85Mmax :14,94KNm

M, _ 001494
M odope  1x0,1082x14,17

a=1,25(1-/1 — 2pa) = 1,25(1-/1 — 2(0,09) ) = 0,11

z =d (1-0,40) = 0,108(1-0,4x0,11) = 0,103

=0,09<0,392=> SS A =2A,=0

M 0,01499 fe _ 400
Ay = —& = (65 = — = — = 347,82 MPa)
Z.6s¢+ 0,103%X347,82 ys 1,15
Ast = 4,18 cm?

At choisie = 6T12 = 6,79 cm?

e Condition non fragilité :

A > b.4.0,23 .82 avec (fs = 2,1MPa ; f, = 400MPa)

6,79cm2>1,30cm?> > Veérifiée

+ ELS

2 AL(d%) =0

100x?
2

50x2 +101,85 x -1099,98 =0
=X =3,78cm

-15x6,79 (10,8-X) = 0

e Moment d’inertie :
b 3
E TX+ n.Ag (d-x) 2

= 100CT9° 166,70 (10,8- 3,78

| = 6819, 547cm*
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e Veérification des contraintes :

Mg.x 0,01075%0,0378

Gbo = = ' - 5,96MPa
I 6819,547x10~8
— 0,01078(10,8—3,78 1072
oq= nx Msl@=0 _ g5 ( O107 _ 166.45MPa
I 6819,547x10 8

e Calcul des contraintes admissibles:
6bc = 0,6xfc28 = 15|\/|Pa

&, = Min (§ X f, 110\/nfopg ) = 201,63MPa

Gst < 5St 9 Vérifiée
» En appuis :

+ ELU:
M= 17,58KN.m

M;=0,5Mpmax = 8,8KN.m

oM 0,0088
M= bdZo,  1x0,1082x14,17

=0,053< 0,392 = SSA =2A,=0

a=1,25(1-/1 — 2p,) = 1,25(1-/1 — 2(0,053)) = 0,068
z =d (1-0,40) = 0,105

_ My _ 000882 fe _ 400

= (ot = —=——==2347,82MPa)
zZ.0s¢ 0,105%347,82 ys 1,15

Agt = 2,40cm?

A choisie = 6T10 = 4,71cm? ‘

e Condition non fragilité :
At >b.d.0,23. ftfﬁ avec (fizg = 2,1MPa ; f. = 400MPa)

3,39cm?2>1,30cm*> ->Veérifiée
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+ ELS:

bTX A (dX) =0

100x?
2

50x2 + 70,65x — 763,02 =0
=X =3,26 cm

-15x 4,71x (10,8-X) = 0

e Moment d’inertie :

bx3

| = -t N.Agt (d-x)2

100(3,26)3

| = +15x4,71x (10,8- 3,26)2

| =5171,43 cm*

e Vcérification des contraintes :

Ms. 0,00633X%0,0326
Obc = = = ———F X X = 3,99MPa
I 5171,43%x10 8
Ms(d— 0,00633(10,8—3,26 10_2
6y = N X ¥ = 15x ( 107" _ 183 43 MPa

5171,43%x10~8
e Calcul des contraintes admissibles:

6bc = 0,6xf028 = 15|\/|Pa

G, = min (g X f, 110y/nfrg ) = 201,63MPa
opc < apc > Veérifiée

ox < 05 —>Veérifiée

e Vérification au cisaillement :

_ Ta _ 00223 _
W=pd~ 1xo0108 0,20MPa
T2 = min (% . 4MPa) = 2,5MPa

w<T, —>Vérifiée
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e Armature de répartition :

A= %t =0,84cm?

A, choisie =4T8 = 2,01 cm?

Tableau IV.9 : Ferraillage des escaliers (Batiment He = 2,72m).

Armatures long (cm?)

Ast Fer Ast Fer Ast
calculé || choisi [ Calculé | choisi calculé

6T10

IV.2.2.10.Etude de la poutre paliere :

1,6
4T14 3,0
0

9
8
4T14 8

v" Dimensionnement :
La section de la poutre paliere (30x 30) cm?
v Descente de charge :
Poids propre de la poutre : 0,3%0,3%25 = 2,25KN/m
Poids du mur situé sur la poutre : 2,76x1,36 = 3,75 KN/m

G = 6,00 KN/m
ELU:
qu=1,35G +Q + ?
Avec : Tymax =22,33 KN
G = 6,00 KN/m
Q = 0 KN/m
Gu= 1,35%6,00 + 22232 = 22 056 KN/m
M= 2L = 58 23KN.m

Travée

Armature de répartition

appuis

e |
choisi || calculé || choisi
4T8 4T8
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ELS:

Gs=G+Q+

Avec : T; = 16,09KN
2%X16,09

s = 6,00 + =16,056KN/m

_ gsxl?

M = = 20,551 KN.m
8

v FEerraillage :
e Entravée:

ELU:

Myt = 28,23KN.m

Mt = 0,85Mmax = 23,99KN.m

oMy 0,02399
b.d®op.  0,3%(0,9%0,3)%14,17

0 =1,25(1-\/1 — 2py) = 1,25(1-,/1 — 2(0,077)) = 0,100

z = dx(1-0,40) = 0,26

=0,077< 0,392 = SSA =DA,=0

M; _  0,02399
z.0gt  0,26X347,82

Ay =

Ast = 2,65cm?2

At choisie = 3T14 = 4,62 cm?

» Condition non fragilité :
ft28

At >bxdx0,23 X— avec (fios = 2,1MPa ; f. = 400MPa)

4.62cm2> 0,97cm?2 > Vérifiée
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ELS:

bx?

- " N.As(d-x) =0

30x?
2

15x2 + 69,3x -1871,1= 0
VA =342,15
=X =9,095cm

-15x4,62 (27-X) = 0

e Moment d’inertie :
b 3
E TX +Nn.Ag (d-X) 2

_30(9,095)°

| +15x4,62 (27-9.095)?

| =29740,11cm*

e Vérification des contraints :

Ms.x _ 0,01745%(9,095)10~2
I 29740,11x1078

Obc —

=5,33MPa

Ms(d— 0,01745%(27-9.095)10 2
g = Nx M0 _ g5y ( 510 _ 157 58MPa
I 29740,11x1078

e Calcul des contraintes admissibles:
6bc = 0,6xf028 = 15|\/|Pa

Goe =Min G X f, 110ynfiz5 ) = 201,63MPa
opc< apc > Veérifiée

og < a5, > Vérifiée

e Enappuis:
Myt = 28,23KN.m

M;=0,5Mpax = 14,11KN.m

oM 0,01411
H b.d®op.  0,3%(0,9%0,3)?X14,17

=0,046<0,392 =>SS.A 2A=0
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a=1,25(1-\/1 — 2py)) = 1,25(1-/1 — 2(0,046)) = 0,058

z=d (1-0,4a) = 0,263

My _ 001411
Agt = =
z.0st 0,263X347,82
Ast = 1,54cm?

Aq choisie = 3T12 = 3,39 cm?

» Condition non fragilité :

Ag >b.d.0,23. 122
fe

3,39 cm2>0,97cm? > Verifiée

e ELS

b 2
7" “NAg (dX) =0

30x?
2

15x2 +50,85x-1372,95 = 0
A = 84962,72
VA =291,48

=X =8,021 cm

- 15x3,39 (27-X) = 0

e Moment d’inertie :

=2+ n.Ag (d-X)?

_30(8,021)°

| +15x3,39 (27-8,021)*

| = 23476,72cm*
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e Veérification des contraintes :

Mgx _ 0,01027x(8,021)1072
I 23476,72x10~8

= 3,51MPa

Ms(d—x) _

0,01027%(27-8,021 102
st =N X — = 15x% ( )

23476,72%x10~8

= 124,53 MPa

e Calcul des contraintes admissibles:
ope = 0,6xf.5 = 15MPa

Goe = Min C X £, ,110\/nfrzg ) = 201,63MPa
Ghe< Tbe > \Veérifiée

o < 05 > Vérifiée

e Armatures transversales :
_ h b
O < mm(g 5 Ormin ; E)
30
10
. <min(0,85; 1,2; 3)

)

30
@y < mln(£ ; Dmin ;

‘\ @ = 6 mm ‘

e Calcul d’espacement des cadres :

D’aprés RPA99V2003
Zone nodale :

h
St <min (Z ; 12@,. 30cm)

St<min (8,75 ; 14,4; 30cm)

Onprend: S¢=7cm

Zone courante:

h 30
Si<— = §;<—
2 2

On prend: S;=10cm
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1VV.3.Etude de Pacrotére:

IV.3.1.Introduction :
L’acrotére est un élément en béton armé,de protection qui se trouve au supérieur du

batiment , non structural assimilé & une console encastrée a sa base au plancher terrasse.

. 0,03 mI i
IVV.3.2.Evaluation des charges :

S : surface latérale de I’acroteére : 0,07 mi
S = (0,1x0,6) + (0,15%0,1)-(0,03x0,15/2) = 0,0727m? +—> 0,6m

La masse volumique de béton y,= 2500 Kg /m®. 0,15m

G =y, xS =25x0,0727 = 1,8175KN/ml .
Q = 1KN/ml. —
Fp = 4xAXCpxW, 0,1m

Figure IV.11.Dimensions de I’acrotére.

Avec :

A: coefficient d’accélération de zone > A =0,1
2> Cp,=08

W, . poids propre >W,=1,8175KN/ml

Donc : F, = 0,58KN/ml
Fo<Q = Il faut calculer I’acrotere a ’ELU et I’ELS

1VV.3.3.Evaluation des sollicitations :
Ny = 1,35G = 1,35%(1,8175) = 2,45KN/ml

ELU: {M,;=150Qh=15%1x0,6 =0,9KN.m/ml
Vy=1,5Q =1,5x1 =15KN/ml

Ns =G =1,8175KN/ml
ELS: Ms = Qh =1x0,6 =0,6KN.m/ml
Vs=Q = 1KN/ml
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1V.3.4.Calcul du ferraillage :
L’acrotére soumise a la flexion composée, on a :

b=1m;h=0,1m; fcys = 25MPa ; fios= 2,1MPa; .= 14,17 MPa ; o,.= 347,82MPa

d =0,9h=0,09m

h=0,10m d’=0,1h=0,01 m

A
v

b =1,00m

ELU :

I
I
(=]
w
(&)
=3

e_Nu

0,1
=—=0,016m

o=

h ) ) ., . e g
e> P —> Section est partiellement comprimée, le centre de pression est appliqué a I’extérieur
de noyau central.

h 10
e,=e+ (5 —d’) =36+ (7 — 1) =40cm

Ma= N,X €, = 2,45x0,40 = 0,98KN/m

_ Myg _  098x1073
M a2 f . 1x0,092 x14,17

pny = 8,538x10° < pp= 0,392

Donc ; les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.

La section est a simple armature

a=1251-/(1 — 2p,))=0,01

Z=d (1-0,40) = 0,09 m

_ 1 [o098x1073
st

- — 2,45 x 10—3] = 0.242cm?
347,82 0,09

Nous avons une faible section

- A est pris selon la condition de non fragilité
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e Condition de non fragilité :

Anin = 0,23b.d (“2%) =1,08x10"m?

Aq choisie =4T8 = 2,01 cm?

ELS:
M 06 o,

®TN, T 18175 m

_ h2 6nAst

P—-3><(e—;) +— ><(e——+d)

_ 102 6x15%2,01

P=-3x (33- ) + X220 X (33— 224 9)

P =-2285cm? = - 0,2285m?

h\3 6nAg
q:ZX(e—;)- = tx(e——+d)2

10)3 6X15x%2,01

q=2x (33- 1) 22 (33 -2 9)2

q = 41427cm® = 0,041427m°
e Meéthode des itérations successives :

On fixe la premiére valeur de e; =0,33m et on remplace dans la formule (1)

Apres calcul on trouve que la valeur de e; est stabilisée a €,=0,305 m

X = g— (e —e;) = 0,05 — (0,33 — 0,305)

- x=0,025m |

e Moment statique :
2
S =b%— n.Ast(d — x)

1x0,0252
S=

— 15 x 2,01 x 107*((0,9 x 0,1) — 0,025)

S=1,165x%x10"*m®
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e Calcul des contraintes :

_ Ng.x _ 1,8175x1073x0,025

Opc = — = 0,39MPa
S 1,165x10™%

_ Ngx(d-x) _ 1,8175x1073x(0,09-0,025) _

Ost = = T 1,014MPa

e Calcul des contraintes admissibles:

Goc = 0,6xfe0s = 15MPa

Goe =Min G X f, 110ynfz5 ) = 201,63MPa
Oopc < Ope 2 Verifiée
os < a5, > Vérifiée

e Armature de répartition :

A, = A/4 =0,503 cm2

A, choisie =4T8 = 2,01 cm?

448

Figure 1V.12. Ferraillage de I’acrotére
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Chapitre V : Etude dynamique

V.1.Introduction :

Le séisme correspond a une vibration du sol provoquée par une libération de 1’énergie de

déformation accumulée dans la crodte terrestre.

C’est un phénoméne 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 1’étude de n’importe quelle
structure.

Le calcul sismique dans notre étude sera effectué dans le cadre du reglement parasismique
algérien (RPA99) version 2003.

V.2.0bjectif de I'étude dynamique:

L’objectif initial de I’étude dynamique d’une structure est la détermination des
caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de Vibrations Libres Non Amorties
(VLNA).

L’¢tude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente, est souvent trés complexe a
cause du nombre de fonctions et éléments existants dans une structure. C’est pour cela qu'on
fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probleme

pour pouvoir 1’analyser.

V.3.Modélisation de la structure :

Notre structure a été modélisée avec le logiciel de calcul (SAP2000.version2014),
ce logiciel permet 1’analyse dynamique de la structure par simple introduction de certaines
données liées a la structure, (La géométrie, les matériaux utilisés, les dimensions des

éléments, le chargement, les combinaisons de calcul).

V.3.1.Modélisation de rigidité :
La modélisation des éléments constituants le contreventement (rigidité) est effectue
comme Suit:
e Chaque poutre et chaque poteau de la structure a été modelisé par un élement linéaire

type poutre (frame) a deux nceuds.

83

ABDELLAOUI.F & MOUSSAOUI.S



ABDELLAOUIL.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre V : Etude dynamique

e Les poutres entre deux nceuds d’un méme niveau (niveau 1).

e Les poteaux entre deux nceuds de différent niveaux (niveau i et niveau i+1)

e Chaque voile est modélisé par un élément surfacique a quatre nceuds.

e Attous les planchers nous avons attribués une contrainte de type diaphragme ce qui
correspond a des planchers infiniment rigides dans leur plan pour satisfaire
I’hypothése.

e Tous les nceuds de la base du batiment sont encastrés (6 DDLbloqués).

V.3.2.Modélisation de masse :

e La masse des planchers est supposée uniformément répartie sur toute la surface du
plancher. La masse est calculée par 1’équation (G + BQ) imposée par le RPA99
version 2003 avec (B = 0,2) pour un batiment a usage d’habitation

e La masse volumique attribuée aux matériaux constituant les poteaux et les poutres est
prise égale & celle du béton armé a savoir 25KN/m?

e Lamasse des escaliers a été répartie au niveau des poutres paliéres et les poutres des

planchers délimitant la cage d’escalier (par plancher).

V.4.Méthodes de calcul :

Les regles parasismiques Algériennes (RPA99 version2003) propose trois méthodes de
calcul des sollicitations :
+ La méthode équivalente statique.
+ La méthode d’analyse modale spectrale.

+ La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

V.4.1.Méthode statique équivalente :
V.4.1.1.Principe :

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées
par un systéme de forces statiques fictives dont les effets sont considéres équivalents aux
effets de 1’action sismique, le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque
dans le plans horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées

successivement suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies.
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Dans le cas général, ces deux directions sont les axes principaux du plan horizontal de la
structure.

L’utilisation de cette méthode doit étre associée a 1’application rigoureuse des
dispositions constructives garantissant a la structure :
- Une ductilité suffisante
- La capacité de dissiper 1’énergie vibratoire transmise a la structure par des secousses

sismiques majeures.

V.4.1.2.Calcul de la force sismique totale :

Le réglement parasismique algérien permet, sous certaines conditions, de calculer la
structure comme si elle était soumise a un effort tranchant a sa base, cette force doit étre
calculée successivement dans deux directions horizontales et verticales, selon la formule
suivante :
v=A-D-Qy

R
: coefficient d’accélération de zone
: facteur d’amplification dynamique moyen

: facteur de qualité

I O T >

: coefficient de comportement global de la structure

W: poids total de la structure

V' Coefficient d’accélération A :

ZONE
I Ila b i
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
2B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0,07 0,10 0,14 0,18
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D’apres le tableau :
Tlemcen > zonel

Batiment a usage d’habitation - groupe 2
Donc: A=0,10

v facteur d’amplification dynamigque moyen D :

On détermine le facteur « D » en fonction de la catégorie du site, de la période fondamentale

de la structure (T) et du facteur de correction d’amortissement « 1 ».

2,5 Moo 0<T<T,
D= {250 (2™ T,< T <3,0s
1
Tzy 213 /3
2,5 (T_1) (;) ................................ T> 3,08

n : facteur de correction d’amortissement donnée par la formule suivante :

n= ! >0,7
\ (2+¢)

£(%) : représente le pourcentage d’amortissement critique

Portiques Voiles ou murs
Remplissage Béton armé Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5

Dans notre cas {= 7% (béton dense)
-1 =0,882
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Tableau des valeursde T1 et T, :

Site S1 S2 S3 S4
T, 0,15 0,15 0,15 0,15
T, 0,30 0,40 0,50 0,70

Selon le rapport géotechnique notre site est rocheux (S1)
T,=0,15
T,=0,30

Calcul de la période T :

T = min (Crxhy” ;0,09><h"/\/5 )

Avec :
hy, : hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu’ au dernier niveau.
C+ : coefficient fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage, est donné

par le tableau suivant :

Cas N° Systéme de contreventement Cr
1 Portique auto stable en BA sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portique auto stable en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 Portique auto stable en BA ou en acier avec remplissage en magonnerie | 0,050

A Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en 0.050
BA, des Palées triangles et des murs en magonnerie. ’

Nous avons un contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en BA, et
des murs en magonnerie.
->C+=0,05
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v facteur de qualité O :

Q=1+ Zﬁl Pq
1
Pq
Critéreq Observé Non observeé

1. Conditions minimales sur les files de 0 0,05
contreventement

2. Redondance en plan 0 0,05
3. Régularité en plan 0 0,05
4. Régularité en élévation 0 0,05
5. Contréle de la qualité des matériaux 0 0,05
6. Controle de la qualité de I’exécution 0 0,05

v" le coefficient de comportement R :

Le coefficient de comportement global de la structure, d’aprés le « RPA 99 » on détermine

ce coefficient en fonction du systeme de contreventement. Sa valeur est donnée par le tableau

suivant :

Cas Systéme de contreventement R
A Béton armé

la Portique stable sans remplissage en magonnerie rigide 3,5
1b Portique auto stable avec remplissage en magonnerie rigide 3,5
2 Voles porteuses 3,5
3 Noyon 3,5
4a Portique mixte / voiles avec interaction 5
4b Portique contreventé par des voiles 4
5 Consol vertical a masse reportée 2
6 Pendule inverse 2

Nous avons une construction a Portique mixte / voiles avec interaction >R =5
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v" Poids total de la structure W :

Wt =XWi

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

Wi = Wg; + Wi
Wi : poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels,
solidaires de la structure
Wi : charges d’exploitation
B: Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge.
Du tableau (4.5) du RPA99Version2003 : B = 0,2 (batiment a usage habitation)

V.4.2.Méthode d’analyse modale spectrale :

L'analyse modale de la structure est une étape fondamentale pour I'analyse sismique, elle
permet de calculer les périodes propres ainsi que les modes propres de vibration. Ces derniers
caractérisent le comportement dynamique de la structure. A travers cette analyse on peut
choisir le modéle adéquat pour le batiment étudié, ceci en faisant certaines vérifications sur la

valeur de la période fondamentale et les modes propres de vibration jugés important.
V.4.3.Méthode d’analyse dynamique par accélérogramme :
Cette méthode peut étre utilisée au cas par cas par un personnel qualifie, ayant justifié

auparavant le choix des séismes de calcul et des lois de comportement utilisées ainsi que la

méthode d’interpolation des résultats et des critéres de sécurité a satisfaire
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V.5.Batiment He = 3,06 m :

V.5.1.Analyse modale :

V.5.1.1.Estimation de la période totale :

Sens-x-:

D, = 22,30 m

hy=21,42 m

Ty = 0’09’(;1% = 0,09x \/2% = 0,408s

T = Crx hy¥* = 0,05%21,42%* = 0,497
Tyx=min (Ty; T) = 0,408 s

Sens-y-:
Dy =10,30m
hy =21,42m
_ hy 21,42
T,=0,09 X\/D_y = 0,09x—m =0,600s

T = Cx hy¥* = 0,05%21,42%* = 0,497s
Ty=min (Ty; T) =0,497 s

T=max (Tx; Ty)
T=0,497s

V.5.1.2.Modéle initial :

Ny e e e 111(

T
jiN

i
1]

Figure V.1.Structure modélisée sur logiciel SAP2000.
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V.5.1.3.Disposition des voiles :

1 1
<>
1
< <ﬁ1 S—

Variante 01 : T=1,02808s

ZmI tm

2m1 izm

Variante 02 : T=0,74531s
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2m1 ym

2m1 12m

0,8m 0,8m
< <>

Variante 03 : T=0,64780s

Tableau V.1 : Périodes et masses modales de la structure.

| osue | oo | zasieor | ojos | szen |
> | oeoesus | ooooooss | o7z | oreos | orzass |
| oarer |_oom

5| o | ooy | oo | om | 0w |
5| ooreuo | soores | ooooooerer | osazss | oerm |

Tanalytique = 0,6478s
1,3Tempirique = 0,6461 s

Donc : 173Tempirique < Tanalytique

* Le premier mode de vibration est une translation suivant I’axe (xx”)
* Le deuxiéme est une translation suivant 1’axe (yy’)

« Et le troisieme mode de torsions
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V.5.2.Méthode statique équivalente :
V.5.2.1.Coefficient d’accélération A :
A =0,10

V.5.2.2.Facteur d’amplification D :

Tableau V.2 : Période choisie pour le calcul du (D).

- La periode choisie pour le calcul du
i
facteur D est:

Tanalytique < Tempirique T= Tanalytique

Tempirique< Tanalytique< 1,3Tempirique T= Tempirique
TanalytiqueZ 1,3 Tempirique T= 1,3Tempirique

AVEC Tana|y[ique: 0,64785

T (analytique) = 0,6478 S 2 1,3 T(X empirique) = 0,408 S 9T (x majoré): 1,3x0,408 = 0,5304 S
T(ana|ytique) = 0,6478 S 2 1,3 T (y empirique) = 0,497 S 9T \4 majoré): 1’3)(0’497 = 0,6461 S

On a:
Ty = 0,5304s
T, =0,6461s

T,1=0,15s
2> T)<T<3s
T,=0,30s

Suivant X : Suivant Y :

Dx =251 ("2/p) > Dv=2,51("2/p) ™

Dx = 1,504 Dy =1,319
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V.5.2.3.Facteur de qualité Q :

a/ condition minimale par les files de contreventement :

e Sens longitudinal :

Lho39_pe72<15 cV
1, 58

2_38_181515 CNV
3 3,2

32 _g55<15 cV
l, 58

bh_38_148<15 cV
ls 3,9

Critéere non observé - Pqg;=0,05

e Sens transversal :

h_o29_pgo5<15 cV
l, 58

2_36_190<15 cV
13 3

s _ 3

-3 _375515 CNV
l, 08

Critere non observé - Pq;=0,05

b/ Redondance en plan :

e Sens longitudinal :
Lmax — g =1,81>15 CNV

Lmin

Critére non observe -> Pq,=0,05
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e Sens transversal :

M:%=4,50> 15 CNV

Lmin

Critére non observe -> Pq,=0,05
¢/ Régularité du plan :

Longueur 223

O=2,16<4 CVv

Largeur o 10,3

o,zssi—xs4 cV

Y

e Sens longitudinal :

=32 _014<025 cV
Ly 22,3

Critére observé - Pqz=0

e Sens transversal :

=28 _0,077<0,25 cv
Ly 10,3

Critéere observé - Pq3=0

d/ Réqularité en élévation :

e Sens longitudinal :

P 222 -1 5067 cv
B 22,3

S=2% 1508 cv
Bj_, 223

Critére observé - Pg;=0
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e Sens transversal :

Pu_ 1028 -1 50,67 cv
B 10,3

519508 Y,
Bi_; 10,3

Critere observé 2> Pqg;=0

e/ contrble de la qualité des matériaux :

Critere non observé - Pgs=0,05

f/ contrdle de la qualité de ’exécution :

Critere non observé - Pgs=0,05

Tableau V.3 : Valeurs de la pénalité Pq.

Critbres < 0 » ]
1. Conditions minimales sur les files de contreventement 0,05
2. Redondance en plan mm

Qx=Qy=1+0,2=12
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V.5.2.4.Coefficient de comportement R :

Pour notre structure ont choisi le systeme « mixte portiques/voiles avec interaction » et

une hauteur totale de la structure h =21,42 mdonc: R=5

V.5.2.5.Le poids de la structure Wr :

Tableau V.4 : Valeurs du poids de chaque niveau du batiment.

|
|
|

RDC

2782,61

W+ =18967,37 KN

V.5.2.6.Calcul de I’effort sismique équivalent a la base (V):

Sens —x- : Sens-y- :
Vy = %x W Vy = Mx W
R R
Vi = 0,10%1,504 X1’2x18967,37 Vy = 0’10X1’319X1'2x18967,37
Vx = 684,64KN Vy = 600,43KN
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V.5.3.Méthode d’analyse modale spectrale :
V.5.3.1.Spectre de réponse :
L’action sismique est représentée par un spectre de calcul suivant donné par RPA 99

version 2003 :

1.25A(1+ Tl[z.sn%—ljj 0<T<T,
1
Q
S 2.57(1.25A = T,<T<T,
2 = Q T 2/3
d 2.577(1.25A)[Ej(?2j T, <T <3.0s
2/3 5/3
2.57(1.25A T (ij (gj T >3.0s
3 T R
Avec :

g : accélération de la pesanteur = 9,81m/s?
A : coefficient d’accélération de zone
1 : facteur de correction d’amortissement

R : Coefficient de comportement de la structure. Il est fonction du systeme de

contreventement
T,, T, : Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site

Q : Facteur de qualité.

0.14
0.12
0.10 \
0.08

0.06 L\
PHERS

0.02 —

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Période: T (Sec)

Spectre: Salg [mls?|

]

—

Figure V.2.Spectre de réponse R= 5.
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V.5.4.Distribution de la résultante de la force sismique selon la hauteur :
La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon les formules suivantes : V = F; + X Fi
F : force concentrée au sommet de la structure donnée par la formule suivante :
Fi=0,07T.V siT<0,25V
{Ft=0 siT<0,7s
Donc: Fx=0(T=0,53045<0,75)
Fy=0(T=0,64615<0,75)
Les forces F; sont distribuées sur la hauteur de la structure selon la formule suivante :
Fi = \ —nFt) Wihi

3 Wijhi
j

F; : effort horizontal revenant au niveau i

h; : le niveau ou s’exerce la force Fi
W;Wij: poids revenant aux planchers, i,j.
h;j : niveau d’un plancher quelconque
Les résultats des forces sismiques et les efforts tranchants a la base de chaque niveau sont

résumeés dans le tableau suivant données en utilisant le programme MSE :

Tableau V.5 : Valeurs des forces sismiques et des efforts tranchants des différents niveaux
pour R=5.

Niveau Force Fx Effort tranchant Force Fy Effort tranchant
(KN) sens X (KN) sens Y
150,107 150,107 131,644 131,644
167,832 317,939 147,188 278,832
120,133 438,072 105,357 384,189
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V.5.4.1.Vérification du coefficient de comportement R=5:
On doit vérifier la condition du RPA :

Vvoiles 5 7 5%
Vglobal

Vgiobal : L’effort tranchant de la structure global.

Voiles : L effort tranchant des voiles.

> Sens -x-:
Vy global = 684,640 KN

VX voiles = 488,166 KN

488,166
684,64

=71,30 <75% =» Condition vérifiée

» Sens-y-:
Vv giobal = 600,43 KN

VY voiles = 490,672KN

490,672
600,43

=81,17 >75% =>» Condition non vérifiée

Donc :

On change la valeur de R et on prend R = 4 (portiques contreventés par des voiles)

0.14
0.12
0.10
0.08 \'1
0.06 \
0.04 \

~

0.02 \-‘_

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Période: T (Sec)

Spectre: Salg [(mls?|

[

Figure V.3.Spectre de réponse R= 4.
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Les nouveaux résultats des efforts tranchants et des forces sismiques sont représentés
comme suit :
Vx = 855,807 KN
Vy = 750,538 KN
Fx=Fy=0

Tableau V.6 : Valeurs des forces sismiques et des efforts tranchants des différents niveaux
pour R=4

Niveau Force Fx Effort tranchant Force Fy Effort tranchant
(KN) sens X (KN) sens Y
Terrasse 187,635 187,635 164,555 164,555
209,792 397,427 183,986
150,168 547,595 131,697

121,667 669,262 106,701

Etage 5 348,541

Etage 4 480,238
Etage 3 586,939

Etage 2 92,399 761,661 81,033 667,972

Etagel 62,467 824,128 54,784 722,756

RDC 31,678 855,807 27,782 750,538

V.5.4.2.Vérification du coefficient de comportement R=4 :
On doit vérifier la condition du RPA :

Vo,
voiles < 100%
Vglobal

Vgiobal : L’effort tranchant de la structure global.

Vyoiles : L effort tranchant des voiles.

> Sens -x-:
Vx global = 855,807 KN

Vxvoites = 610,214 KN

610,214
855,807

=71,30 <100% =¥ Condition vérifiée
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» Sens-y-:
Vv giobal = 750,538 KN

Vv voiles = 613,345 KN

613,345
750,538

=81,72 < 100% =>» Condition Vvérifiée

V.5.5.Vérification et interpreétation des résultats de I'analyse dynamique :

V.5.5.1.Vérification de la résultante des forces sismiques :

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 (RPA99 version 2003 Article. 4.3.6)

Tableau V.7 : Vérification de la résultante des forces.

V(statique) (KN) 0;8 V(statique) (KN) V(dynamique) (KN) V(e|ynamique)>018V (statique)

-X- 855,806 684,645 880,435
-y- 750,538 600,430 906,721

V.5.5.2.Justification de I’effort normal réduit :
D’apres les regles de RPA99/version2003, Dans le but d’éviter ou limiter le risque de
rupture fragile sous sollicitation d’ensemble dues au sé¢isme. Le RPA99/version2003 exige de

vérifier I’effort normal de compression de calcul qui est limité par la condition suivante :

Ng
BXfczg

V= <0,30

Avec :

Ng : L’effort normal maximum appliqué sur les poteaux sous les combinaisons sismique
B : La section transversale des poteaux
fcs=25 MPa.

La combinaison (G+Qz=E) donne efforts normaux maximums.
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Donc : les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau V.8 : Vérification spécifique sous 1’effort normal réduit.

CVv
Cv
\Y

0,3984

0,5781

0,7623

m 0,40x0,40 0,1906 _
RDC 0,45x0,45 0,2741 “

0,9475

1,1620

1,3878

!II!IIIH

V.5.5.3.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.Ax <0,01.he
Avec :
A : le deplacement relatif au niveau « K » par rapport au niveau « K-1 »avec :
At =0 -0 k)
R : coefficient de comportement R= 4
he : hauteur d’étage
0 ( : déplacement horizontale a chaque niveau K

0 (ek) - déplacement du au forces sismiques Fi
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D’apres les résultats donnés par le SAP2000 :

Les déplacements relatifs des nceuds maitres de chaque niveau sont résumés dans le tableau

suivant :

Tableau V.9 : Vérification des déplacements dans le sens —X-

0,71 2,84 3,06
0,48 1,92 0,56 3,06

Etage 2 0,34 3,06

Etagel

Tableau V.10 : Vérification des déplacements dans le sens —Y-

0,59 2,36 0,44 3,06
0,48 1,92 0,48 3,06

0,36 1,44 0,48 3,06
0,24 3,06
0,13 3,06

RDC 0,04 3,06
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V.5.5.4.Justification vis a vis de I’effet PA :
L’excentricit¢ des charges verticales résultant des déplacements relatifs des étages
provoque dans les murs et les poteaux des efforts axiaux additionnels. Ce phénomeéne est

appelé « effet PA».
D’apres I’article du RPA (5.9) :

Les effets du 2° ordre (ou effet PA) peuvent étre négliges dans le cas des batiments si la

condition suivante est satisfaite & tous Les niveaux :
0 = Py. A/ Vi .hg < 0,10
Pk : poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau k.
V\ : effort tranchant d’étage au niveau "k"
Ay : déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau «k-1»

hi: hauteur de 1’étage « k »

Tableau V.11 : Vérification du P-Delta dans le sens-X-

Niveau N P Ag Vi ,
K <
(cm) (KN) e |« ® = 0,10
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Tableau V.12 : Vérification du P-Delta dans le sens-Y -

Niveau e Pw Ay Vi
em | oy | oem | o =010

N ) W W B
T N i N I Nl G

V.5.5.5. Justification de la largeur des joints sismiques :

Un joint sismique est un espace vide de tout matériau, présent sur toute la hauteur de la
superstructure des batiments ou parties de batiments qu’il sépare, dont les dimensions sont
calculées en fonction des déformations possibles des constructions, avec un minimum de 4cm,

de facon a permettre le déplacement des blocs voisins sans aucune interaction (chocs).

D’aprés le RPA99/Version2003, La largeur minimale d (min) satisfait la condition suivante :

d (min) = 15 mm + (61 + §2) mm > 40 mm

(61 ; 62) : Les déplacements maximaux des deux blocs, calculé au niveau du sommet de bloc
le moins élevé incluant les composantes dues a la torsion et éventuellement celles dues a la

rotation des fondations.

A cause de manque des données, On considere que le déplacement de notre bloc est le
méme dans le bloc adjacent.
Ona: (61=7,8mm) et (62 =6,8 mm)

dX min) = 15 mm + (7,8+7,8) mm = 30,6mm < 40 mm =» Condition non vérifiée
dy (min) = 15 mm + (6,8+6,8) mm = 28,6mm < 40 mm = Condition non vérifiée

Donc : on prend la largeur minimale exigée par RPA99 :
(d=50 mm=5cm)
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V.6.Batiment He = 2,72 m:

V.6.1.Analyse modale :

V.6.1.1.Estimation de la période totale :

Sens-x- Sens-y-:

Dy =22,30m Dy =10,30m

hny = 19,04 m hy = 19,04 m

Ty = O’OQX;D% = 0,09x\/1% = 0,3625 Ty = 0,09 x% = o,ow% = 0,533s

T = Cyx hy®* = 0,05x19,04%* = 0,455s T = Cyx hy®* = 0,05x21,42%"* = 0,455s
Tx=min (Tx; T)=0,362s Ty=min (Ty; T)=0,455

T=max (Tx; Ty)
T=0,455s

V.6.1.2.Modéle initial :

=1

Figure V.4.Structure modélisée sur logiciel SAP2000.

107



ABDELLAOUIL.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre V : Etude dynamique

V.6.1.3.Disposition des voiles :

D’apres le RPA99 version2003 :
La période de la structure déterminée apres la modélisation par logiciel SAP2000 doit étre
inferieur ou égale a 1,3T,=0,5915s ; c’est pour cela il faut rigidifier la structure en posant des
voiles d’une maniére symétrique suivant les deux directions en respectant le coté

architecturale de la structure jusqu’a ce que notre condition soit vérifiée.

<>
1 1
Variante 01 : T=0,80181 s
1 1

Zmi ym

Zmi iZm

Variante 02 : T=0,56613 s
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Zmi ym

Zmi im

0,8m ,8m

—
Variante 03 : T=0,54388 s

Tableau V.13 : Périodes et masses modales de la structure.

5| oo | ooy | raveens | oomms | oerr |

Tanalytique = 0,54388 S
1,3Tempirique = 0,5915 S

DOﬂC . 1,3Temp|r|que 2 Tana|ytique Condltion Vérifiée
* Le premier mode de vibration est une translation suivant I’axe (xx”)
* Le deuxiéme est une translation suivant 1’axe (yy’)

« Et le troisieme mode de torsions.

109



Chapitre V : Etude dynamique

ABDELLAOUI.F & MOUSSAOUI.S

V.6.2.Méthode statique equivalente :

V.6.2.1.Coefficient d’accélération A :

A=0,10

V.6.2.2. Facteur d’amplification D :
Ona:

Tx =0,362s

Ty =0,455s

T, =0,15s
2> T,<T<3s
T, =0,30s

Suivant X :

T
Dx =2,50 ("3/p) %

Dx =1,941

V.6.2.3.Facteur de qualité Q :

Suivant Y :

Dy=2,50("2/p)

Dy = 1,666

Tableau V.14 : Valeurs de la pénalité Pq.

Criteres « Q »

1. Conditions minimales sur les files de 0,05 0,05
contreventement

2. Redondance en plan

0,05 0,05

T — N R
IR R R

Qx=Qy=1+0,2=12
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V.6.2.4.Coefficient de comportement R :
Pour notre structure ont choisi le systéme « mixte portiques/voiles avec interaction » et

une hauteur totale de la structure h= 19,04 m donc : R=5
V.6.2.5.Le poids de la structure W+ :

Tableau V.15 : Valeurs du poids de chague niveau du batiment.

W+ =18656,54 KN

V.6.2.6.Calcul de I’effort sismique équivalent a la base (V):

Sens-X- : Sens-Y-:
Vi = AXDxXQx Vy = AXDyXQy _ \\/
R R
Vy = 0,10><1,;341><1,2 «18656 54 Vy = O,10><1,5666><1,2 «18656.54
Vx = 869,096 KN Vy = 745,963 KN
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V.6.3.Méthode d’analyse modale spectrale :

V.6.3.1.Spectre de réponse :

L’action sismique est représentée par un spectre de calcul suivant donné par RPA 99

version 2003 :

1.25A[l+ Tl(z.sn% —~ B 0<T<T,
1
3
2.5n(1.25A)(— T <T<T,
S R
— =4 oY T 2/3
d 2'511(1'25'6‘)(5)[?2) T, <T <3.0s
2/3 5/3
2.51(1.25A T2 (Ej (gj T >3.0s
3 T R

Avec :

g : accélération de la pesanteur =10m/s?
A : coefficient d’accélération de zone

1 : facteur de correction d’amortissement

R : Coefficient de comportement de la structure. 1l est fonction du systeme de
contreventement

T,, T, : Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site

Q : Facteur de qualité.

0.14
0.12
0.10 \
0.08

0.06 \1
0.04 \

0.02 e

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Période: T (Sec)

Spectre: Salg (m!s?|

Figure V.5.Spectre de réponse R= 5.
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V.6.4.Distribution de la résultante de la force sismique selon la hauteur :
La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon les formules suivantes : V = F;+ X Fi
F : force concentrée au sommet de la structure donnée par la formule suivante :
Fi=0,07T.V  siT<0,25V
{Ft=0 siT<0,7s

Donc:

Fx=0 (T=0,3625<0,75)

Fy=0 (T=0,4555<0,75)

Les forces F; sont distribuées sur la hauteur de la structure selon la formule suivante :
_ (V= Ft) Wihi

S Wihi
]

Fi

Les résultats des forces sismiques et les efforts tranchants a la base de chaque niveau sont

résumeés dans le tableau suivant en utilisant le programme MSE :

Tableau V.16 : Valeurs des forces sismiques et des efforts tranchants des différents niveaux
pour R=5.

(KN) sens X (KN) sens Y
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V.6.4.1.Vérification du coefficient de comportement R=5 :
On doit vérifier la condition du RPA :

Vvoiles < 75%
Vglobal -

Vgiobal - L’effort tranchant de la structure global.
Voiles - L’effort tranchant des voiles.

Du SAP2000 :

> Sens -x-:
Vy global = 869,095 KN

VX voiles = 611,806KN

611,806

=70,39% < 75% =»Condition vérifiée
869,095

» Sens-y-:
Vv giobal = 745,963KN

Vv voiles = 604,336KN

604,336
745,963

= 81,01% > 75% =>Condition non vérifiée

Donc :

On change la valeur de R et on prend R = 4 (portiques contreventés par des voiles)

0.14
0.12
0.10
0.08 \1
0.06 \
004 ]

0.02

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4 00 5.00
Période: T (Sec)

Spectre: Salg (mls?|

ESs=sss

— ]

Figure V.6.Spectre de réponse R= 4.
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Les nouveaux résultats des efforts tranchants et des forces sismiques sont représentés
comme suit :
Vx =1086,37 KN
Vy = 932,453 KN
Fix=0
Fy=0

Tableau V.17 : Valeurs des forces sismiques et des efforts tranchants des différents niveaux
pour R=4.

Niveau Force Fx Effort tranchant || Force Fy Effort tranchant
(KN) sens X (KN) sens Y
Terrasse 248,280 248,280 213,104 213,104
Etage 5 236,848 485,128 203,291 416,395
Etage 4 197,373 682,501 169,409 585,804

V.6.4.2.Vérification du coefficient de comportement R=4 :

On doit vérifier la condition suivante :

Vo,
—volles < 100%
Vglobal

Du SAP2000 :

> Sens -x-:
Vx global = 1086,37KN

Vx voiles = 764,758 KN

764,758
1086,37

=70,39% < 100% =>» Condition vérifiée

» Sens-y-:
Vv global = 932,453 KN
Vv voiles = 755,419 KN

755,419
932,453

=81,01% < 100% => Condition vérifiée
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V.6.5.Vérification et interpreétation des résultats de I'analyse dynamique :

V.6.5.1.Vérification de la résultante des forces sismiques :

Tableau V.18 : Vérification de la résultante des forces.

\% (statique) (KN) 0,8 \Y (statique) (KN) \Y (dynamique) (KN) \Y (dynamique)>0,8V (statique)
-X- 1086,37 869,096 863,663 CNV

-y- 932,453 745,962 1126,466

Tant que la condition n’est pas vérifiée donc il faut verifier ce rapport :

0,8xVstatique

=11
denamique
On:
0,8X1086,37 .. , epe s
—=1=11 Condition vérifiée
863,663

V.6.5.2. Justification de I’effort normal réduit :

Ng
Bxfc2g

v= <0,30

Donc : les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau V.19 : Vérification spécifique sous 1’effort normal réduit.

L I TN N R

RDC 0,45x0,45 1,3928 0,275
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V.6.5.3.Vérification des deplacements :
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 :

Tableau V.20 : Verification des déplacements dans le sens —X-

Tableau V.21: Vérification des déplacements dans le sens —Y-
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V.6.5.4. Justification vis a vis de ’effet PA :
D’apres I’article du RPA (5.9) :

Les effets du 2° ordre (ou effet PA) peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la

condition suivante est satisfaite a tous Les niveaux :

0 =Py. A/ Vi .he <0,10

Tableau V.22 : Vérification du P-Delta dans le sens-X-

Niveau N P A Vi
(cm) (KN) (cm) (KN) 0k <0,10

Tableau V.23 : Vérification du P-Delta dans le sens-Y -

Niveau hao Pw A Vi
(cm) (KN) (cm) (KN) 0k <0,10
Terrasse 272 2389,35 213,104 0,014
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V.6.5.5. Justification de la largeur des joints sismiques :

D’apres le RPA99/Version2003, La largeur minimale d (min) satisfait la condition
suivante :

d (min) = 15 mm + (61 + §2) mm > 40 mm

Ona: (61=7,40 mm) et (62 =6,30 mm)
dX (miny = 15 mm + (7,40+ 7,40) mm = 29,80 mm < 40 mm = Condition non vérifiée

dy min) =15 mm + (6,30 + 6,30) mm = 27,600 mm <40 mm  =» Condition non vérifiee

Donc : on prend la largeur minimale exigée par RPA99 :
(d=50 mm=5cm)
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V1.1.Introduction :

Les éléments structuraux sont des éléments qui interviennent dans la résistance aux
actions sismiques d’ensemble ou dans la distribution de ces actions au sein de 1’ouvrage,
connaissant les sollicitations auxquelles sont soumis les différents éléments structuraux de
notre ouvrage.

Le calcul des sections sera mené selon la regle du calcul de béton armé (CBA93) En

respectant les prescriptions des regles parasismiques algériennes (RPA99/version 2003).

VI1.2.Les poteaux :

Les poteaux sont des éléments structuraux assurant la transmission des efforts des poutres
vers les fondations. Un poteau est soumis a un effort "N™ et a un moment de flexion "M" dans

les deux sens soit dans le sens longitudinal et transversal.

V1.2.1.Combinaisons de calcul :

« Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L 91 :

(ELU) > 1,35G +1,5Q

(ELS) > G+0Q

«» Combinaisons accidentelles selon le RPA 99v2003 :
G+Qz+Ex 0,8 G + Ex
G+QztEy 0,8G+Ey

V1.2.2.Batiment He = 3,06m :
V1.2.2.1.Sollicitations dans les poteaux :
Donc les poteaux sont sollicités en flexion composée. Les armatures seront calculées a
I'état limite ultime ELU sous I'effet des sollicitations les plus défavorables.
Le ferraillage adopté sera le maximum entre ceux donnés par les sollicitations suivantes :
(N (max) ; M (correspondant))
(M (max);N (correspondant))
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Les résultats des efforts internes des poteaux pour toutes les combinaisons sont données par
le logiciel SAP2000 sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau V1.1 : Sollicitations maximales (Nmax ,Mcorrespondant) d’un batiment He = 3,06m.

Niveau
Nmax
(KN)

Tableau V1.2 : Sollicitations maximales (Mmax Ncorrespondant) d’un batiment He = 3,06m.

NCOI’F Mmax NCOFF Mmax NCOFF Mmax Ncorr
KN) || (’Nm) | (KN) | (KNm) | (KN) || (kN.m) | (KN)
RDC || 26,851 | 1308,225] 38,988 | 918,205 | 35,056 |[619,864] 19,487 | 954566
w 40,151 | 111708 || 71,573 | 791,835 61,468 |[536,958] 29,137 | 815,143

W 29431 | 930,851 | 52,451 | 655,303 | 46,378 |[232,088] 21,356 | 679,345
Etage3 || 35,365 || 729,79 || 58,151 | 511,835 52,972 |[151.802] 25,694 | 532,223
| Froge3 | 35365 | 72979 [ s8151 | S1L835] 52972 J151.802] 25,694 |

W 26,224 | 538,362 || 38,366 | 382,493 | 33,143 | 88,333 | 19,051 || 392,823
Etage 5 || 29,657 || 125,784 | 36,909 | 252,248 | 30,059 || 69,634 21,774 | 92,353
| Etoges | 20657 | 125784 ] 36909 | 252248] 30059 | 69634 21,774 |

w 28232 || 43,749 || 29,878 | 132,331 | 23,311 | 30,125 20,477 | 32,116
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V1.2.2.2.Ferraillages des poteaux :
On va prendre comme exemple le poteau le plus sollicité du RDC et on fait le calcul en
flexion composeée car le poteau est sollicité par un effort normal « N » et un moment

flechissant « M »,
V1.2.2.2.1.Armatures longitudinales :
Le poteau le plus sollicité du RDC a ELU Avec (N (max); M (correspondant)) :

Tableau V1.3 : Les sollicitations de poteaux (Nmax, Mcor).

IS i
(45%45) 1387,838 9,618

(a=b=0,45m); (Fe =400 MPa) ; (fcos =25 MPa) ; (ys =1,15) ; (y»=1,5)

(foo= 14,17 MPa) ; (05= 347,82 MPa) ; (d = 0,9x045 = 0,405 m) ;

(d’=0,1x0,45= 0,045 m) ; (ugr=0,392)
(N : Effort de compression, donc C sera posé au-dessus de G)

M 9,618 _
e=—-= =6,93x10° m
N 1387,838

e e+ g - d’ = 6,93x10°3%+ 222

—0,045=0,187 m
M, = Ny x e, = 1387,838x10°x0,187 = 0,259 MN.m

Ny x (d-d”) — M, = 1387,838x10x (0,405-0,045)-0,259 = 0,24................ (1)

(0,337-0,81><%) b.d2.fy. = (0,337-0,81x0'245

. 05) x0,45x%(0,405)2x14,17 = 0,258...... 2
(1) < (2)> Domaine 2 est vérifié = La section est partiellement comprimée et C a ’intérieur

_ Ma 0,259
M bdZobe  0,45%(0,405)2x14,17

a=1,25(1-\/1 — 2py)) = 0,360

z =d (1-0,40) = 0,346

=0,247<0,392 =SS.A 2A=0

1
Ag=— x(-—N)

Ost
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1

Ast: X(

347,82

0,247

—1387,838x10°®) = -19,37cm?
0,346

Ast <0 > Donc la section peut résister sans ferraillage.
Selon RPA v2003 :
Anin = 0,7%xbxh = 0,007x0,45%0,45 = 14,17cm?

Amax= | Zone de courante : Amax = 49% x b x h= 0,04XO145X0,45 = 81lcm?
Zone de recouvrement: Amax = 6% x b x h = 0,06%0,45x0,45 = 121,5cm?

Aq choisie = 8T16 = 16,08 cm? |

Le poteau le plus sollicité d’étage a G+ Qx E Avec (M (max); N (correspondant)) :

Tableau V1.4 : Les sollicitations de poteaux (Mmax, Ncor)-

Section (cm?) Mumax (KN.m) N correspondant(KN)
(45%45) 71,573 791,835

(@a=b=0,45m); (Fe =400 MPa) ; (fcos =25 MPa) ; (ys=1,15) ; (y»b=1,5)

(oo = 14,17 MPa) ; (0= 347,82 MPa) ; (d = 0,9x045 = 0,405 m) ;

(d’ = 0,1x0,45 = 0,045 m) ; (ur = 0,392)

(N : Effort de compression, donc C sera posé au-dessus de G)

_ M _ 71,573

N 791,835

=0,090 m

ea:e+g-d’:0,090+0'2i5—0,045:0,27 m

M, = Ny x e, = 791,835x10°x0,27 = 0,213 MN.m

Ny x (d-d”) — M, = 791,835x103x (0,405-0,045)-0,213 = 0,072................ (1)

0,045
0,405

(0,337—0,81><%) b.d2fo. = (0,337-0,81x~—=) x0,45%(0,405)2x14,17 = 0,258......(2)

(1) < (2)-> Domaine 2 est vérifié - La section est partiellement comprimée et C a ’intérieur.
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_ Ma _ 0,213
b.d’cbc  0,45x(0,405)*x14,17

a=1,25(1-\/1 — 2py)) = 0,286

z=d (1-0,44) = 0,358

v =0,203<0,392 =SS.A 2A=0

1
Aq= o X (5 =N)

1

Ast: X(

347,82

0,203

—791,835x107%) = -6,46cm?
0,358

Ast <0 - Donc la section peut résister sans ferraillage.

Selon RPA v2003 :
Anin = 0,7%xbxh = 0,007x0,45%x0,45 = 14,17cm?2

Anmax = | Zone de courante : Amax = 4% x b x h =0,04x0,45%0,45 = 81cm?
Zone de recouvrement: Amax = 6% x b x h =0,06x0,45%0,45 = 121,5cm?

~ Aqchoisie = 8T16 = 16,08 cm? |

On a: Ast (Ncorre , Mmax) < 0 et Ast (Mmax; Ncorre) < 0 dOﬂC on ferrai”e avec Amin

Tableau V1.5 : Ferraillage longitudinal des poteaux (batiment He = 3,06m).

Poteau || A caicuis - Anax (Cm?) Anmax (CM?) Ferraillage

Niveau (cm?) (cm?) Zone Zone Longitudinal
Courante [ Recouvrement

Choix || Section

(cm?)

-19,37 , , 16,08
RDC | (45x45) 14,17 1215 8T16 -
Etage 1 || (45x45) | -13,71 | 14,17 81 1215 8T16 16,08
| Etaged | €5x49 8 oo |
W (40x40) 11,2 8T14 12,32

7,85 , ,
W (40x40) 11,2 8T14 12,32

W (35%35) 8,757 49 8T12 9,03
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% Recouvrement :
D’apres le RPA99 VV2003; La longueur minimale de recouvrement est :
Lr> (40 x @) > Zone |

Tableau V1.6 : Longueur de recouvrement calculée et choisis pour chaque type d’acier.

RPA99/vV2003 L, (choix)
@ (max) (mm) L, (mm) L, (mm)
16 640 700
@14 560 600
12 480 500

VI1.2.2.2.2.Les armatures transversales :

» Veérification spécifique sous sollicitations tangentes :

La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison
sismique doit étre inférieure ou égale a la valeur limite suivante :

Ty <T

T,: La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaisons sismiques.

T, = bTVd (V : Efforts tranchants maximum sous combinaison sismique)
T=pgXfag........ (RPA 99 v 2003).

(0,075 sidg>5
Pd= 10,040 sid, <5

Ag: L’¢lancement géométrique du poteau donné par la formule du RPA99 v 2003
Iy I
A, = (— o —)
e~ 2%
Avec : a et b, dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation.

I¢ : La longueur de flambement du poteau.
lf = 0, 710

125



ABDELLAOULIL.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre VI : Etude des éléments structuraux

Le tableau suivant récapitule les résultats de vérification :

Tableau V1.7 : Vérifications de poteaux sous sollicitations tangentes (batiment He = 3,06m).

Niveau Ag T, T(MPa) | observation
(m) (KN) (MPa)

» Choix des armatures transversales :
D’apres le RPA 99V2003 :

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a I'aide de la formule :
At _ pxVu

t  hlxfe

> V,: est l'effort tranchant.

> hy : hauteur totale de la section brute.

» fe: contrainte limite élastique de I’acier d’armature transversale.
> p:estun coefficient correcteur :

p = 2,5 si I’élancement géométrique Ag> 5
p = 3,75 si I’¢lancement géométrique Ag<S

Ag: L’élancement géométrique du poteau. (Ag = L:f ou Ag = %f)

L La longueur de flambement du poteau. (Ls = 0,7 x Lo (Pour étage multiple))

Lo: La hauteur libre du poteau.
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Lo=3,06 m> Ls=2,142m

=22 =476 <5 3p=3,75
0,45

(@; b) : Les dimensions du poteau.

@, : Le diamétre minimal des armatures longitudinales du poteau.
D’apres BAELOI :

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule suivante :

)

@¢ <min ( % ; 130 ,
@, : Le diametre minimal des armatures longitudinales du poteau.
@, <min (1,28;4,5; 1,2)

On prend : @8

> t: estl'espacement des cadres dans la zone nodale.

» t’: I’espacement des cadres dans la zone courante.

R/

¢ Calcul de ’espacement :

Zone nodale : (zone 1)

t < Min (109, 15cm)
t < Min (10x1,6, 15cm)
t=10cm

Zone courante : (zone |)

t'<15 @,
t'<24 cm

t> =20cm
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On prend comme exemple de calcul le poteau du RDC:
(Ag=4,1677); (pa = 3,75) ;(t=0,10m); (Vu = 0,026811MN) ; (h = 0,45 m)
On utilise des aciers a haute adhérence :(fe = 400 MPa).

xXtxVu 3,75%0,10x0,02681
At =2 = = 0,56cm?
hlxfe 0,45%x400

Tableau V1.8 : Ferraillage transversales des poteaux (batiment He = 3,06m).

B )
- 51,038 4,76 -
= -
Etage 5 0,610 -

—
3
&
A

B
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Figure VI.1.Ferraillage de Poteau 45x45m?
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V1.2.3. Batiment He = 2,72m :
V1.2.3.1.Sollicitations dans les poteaux :

Les résultats de sollicitations maximales sont résumés dans le tableau qui suit :

Tableau V1.9 : Sollicitations maximales (Nmax,Mcorrespondant) d’un batiment He = 2,72m.
Niveau ELU 0,86+ E ELS

Nmax MCOH‘ Nmax MCOH‘ Nmax MCOI‘F Nmax MCOI‘I‘
(KN) J(KNm [ (KN) H(KN.m)| (KN) [(KNm)| (KN) (KN.m)
RDC | 1392,863 || 9,7441 | 1081,652 | 27,137 | 760,992 | 29,574 | 1015,420| 7,075
1169,474 | 32,258 || 906,019 || 24,073 | 637,759 | 32,127 | 852,705 | 23,427

057,069 | 25,501 || 735,694 | 15,644 | 517,120 || 21,979 || 697,970 || 18,524
757,395 | 33,416 || 576,271 | 11,012 || 576,271 || 11,013 | 552,547 || 24,279
Etage 4 || 569,866 | 24,331 || 423,806 || 2,659 | 297,735] 8,543 | 416,173 || 17,658
391,404 | 27,171 || 286,652 || 3,109 | 201,792 || 3,816 | 286,000 || 19,712
213,707 | 30,721 || 158,247 | 33,493 | 114,384 | 26,107 || 156,558 || 22,351

Tableau V1.10 : Sollicitations maximales (Mmax,Ncorrespondant) d un batiment He = 2,72m.
(KN.m) || (KN) (KN.m) || (KN) | (KN.m) | (KN) | (KN.m) | (KN)
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V1.2.3.2.Ferraillages des poteaux :

V1.2.3.2.1.Armatures longitudinales :
Le poteau le plus sollicité du RDC a ELU Avec (N (max); M (correspondant))

Tableau VI.11 : Les sollicitations des poteaux (Nmax, Mcor).

Section (cm?) Nmax (KN) M correspondant(KN.m)

(45x45) 1392,863 9,7441

(@=b=0,45m); (Fe =400 MPa) ; (fcos =25 MPa) ; (ys=1,15) ; (y»b=1,5)
(foc= 14,17 MPa) ; (o5t = 347,82 MPa) ; (d = 0,9x045 = 0,405 m) ;
(d’=0,1x0,45= 0,045 m) ; (ur = 0,392)

(N : Effort de compression, donc C sera posé au-dessus de G)

M 9,7441 -
e=—= =6,996x10° m
N 1392,863

0,45

e, e+ g -d’ =6,996x10°+ 22— 0,045 =0,187 m

M, = Ny x e, = 1392,863%10°x0,187 = 0,260 MN.m

Nu x (d-d’) — Ma = 1392,863 x10°x (0,405-0,045)-0,26 = 0,24................ (1)

0,045
0,405

(0,337-0,81><%) b.d2 . = (0,337-0,81x~—) x0,45%(0,405)2x14,17 = 0,258......(2)

(1) < (2)> Domaine 2 est vérifié = La section est partiellement comprimée et C a I’intérieur :

_ Ma _ 0,260
H b.d’cbc  0,45x(0,405)*x14,17

a=1,25(1-\/1 — 2py)) = 0,362

z =d (1-0,40) = 0,346

=0,248<0,392 =>SS.A 2A,=0

1
As=— X (= N)

1
347,82

x (X228 _1392,863% 10°%) = -19,43cm?

A=
st 0,346

A< 0 >Donc la section peut résister sans ferraillage.
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Selon RPA v2003 :
Anmin = 0,7%xbxh = 0,007x0,45x0,45 = 14,171cm?2

Amax= | Zone de courante : Amax=4% x b x h =0,04%x0,45%0,45 = 81cm?
Zone de recouvrement: Amax= 6% X% b x h =0,06x0,45x0,45 = 121,5cm?

Ag choisie = 8T16 = 16,08 cm? \

Le poteau le plus sollicité d’étage a G+ Q+ E Avec (M (max); N (correspondant)) :

Tableau VI1.12 : Les sollicitations de poteaux (Mmax, Ncor).

Section (cm?) Mmax (KN.m) N correspondant(KN)

(45%45) 78,573 774,076

(@a=b=0,45m); (Fe =400 MPa) ; (fcos =25 MPa) ; (ys=1,15) ; (y»=1,5)

(oo = 14,17 MPa) ; (0= 347,82 MPa) ; (d = 0,9x045 = 0,405 m) ;

(d’ = 0,1x0,45 = 0,045 m) ; (ur = 0,392)

(N : Effort de compression, donc C sera posé au-dessus de G)
_ M _ 78573

N 774,076

=0,101 m

ea=e+g-d’ =0,101+°'2i5— 0,045 =0281 m

Ma = Ny X €, = 774,076x10°%0,281 = 0,217 MN.m
Ny X (d-d’) — Mg = 774,076x103x (0,405-0,045)-0,217 = 0,061................ (1)

0,045
0,405

(0,337-0,81><%) b.d2.foe = (0,337-0,81x———) x0,45x(0,405)2x14,17 = 0,258......(2)

(1) < (2)-> Domaine 2 est vérifié > La section est partiellement comprimée et C a ’intérieur

_ Ma _ 0,217
b.d2cbc  0,45%(0,405)2x14,17

v =0,207<0,392 =SS.A 2A,=0
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a=1,25(1-\/1 — 2py)) = 0,293
z =d (1-0,40) = 0,357

1
A= o= x(%—N)

1 0,207

Ast = X (0,357

—774,076x107%) = - 5,58cm?
347,82

A< 0 - Donc la section peut résister sans ferraillage.

Selon RPA v2003 :
Anmin = 0,7%xbxh = 0,007x0,45%0,45 = 14,17cm?

Zone de recouvrement:  Amax= 6% x b x h =0,06x0,45%0,45 = 121,5cm?

Amax:{Zone de courante : Amax=4% x b x h =0,04x0,45%0,45 = 81cm?

~ Aq choisie = 8T16 = 16,08 cm? |

On a: Ast (Ncorre , Mmax) < 0 et Ast (Mmax; Ncorre) < 0 dOﬂC on ferrai”e avec Amin

Tableau V1.13 : Ferraillage longitudinale des poteaux (batiment He = 2,72m).

POteaU Aca|cu|é i Amax (sz) Amax (sz) Ferrai”age
Niveau (cm?) (cm?) Zone Zone Longitudinal
Courante Recouvrement
Choix Section
(cm)

W (45%45 14,17 81 1215 8T16 m
(40x4 11,2 64 8T14 m

|8
B
(40x40) 11,2 8T14 m
(35%35) 8,575 8T12 m
|9
N

N

N—r

W (35%35) 8,757

(35x35) 8,757 49 8T12 m

49 8T12 9,03
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«» Recouvrement :

D’aprés le RPA99 VV2003; La longueur minimale de recouvrement est :

Lr> (40 x @) > Zone l

Tableau V1.14 : Longueur de recouvrement calculée et choisis pour chaque type d’acier.

RPA99/vV2003 L, (choix)
@ (max) (mm) L, (mm) L, (mm)
216 640 700
D14 560 600
D12 480 500

V1.2.3.2.2.Les armatures transversales :

» Vérification spécifique sous sollicitations tangentes :

La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison
sismique doit étre inférieure ou égale a la valeur limite suivante :
Ty ST

Le tableau suivant récapitule les résultats de vérification :

Tableau V1.15 : Vérifications de poteaux sous sollicitations tangentes (batiment He =2,72m).

Niveau a=b \/ Ag 7, (MPa) T(MPa) observation
(m) (KN)
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» Choix les armatures transversales :
D’apres le RPA 99V2003 :

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a l'aide de la formule :

At _ pxVu

t  hixfe

Lo=3,06 m 9Lf =2,142

re=22=476<5 3p=375
0,45

. _h b
v =< min (2 575501
@ <min (1,28; 4,5; 1,2)
On prend : @8

% Calcul de I’espacement :

Zone nodale : (zone 1)

t < Min (109, 15cm)

t <Min (10x1,6, 15cm)
t=10cm

Zone courante : (zone 1)

t'<15 @,
t'<24 cm
t> =20cm

On prend comme exemple de calcul le poteau du RDC:
(Ag =4,1677); (pa =3,75) ;(t=0,10m); (Vu = 0,030104MN) ; (h = 0,45 m)
On utilise des aciers a haute adhérence :(fe = 400 MPa)

At = pxXtxVu _ 3,75%0,10%x0,030104
hlxfe 0,45x400

= 0,62cm?
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Tableau V1.16 : Ferraillage transversales des poteaux (batiment He = 2,72 m).

30,104 10 0,62 408

56,461 4,76

3,75

oy ow
all
off o

o

1,17 408

41,736 5,35 0,65 408

45,777 5,35 2,50 0,7 408

I

29,714 6,12 2,50 0,53 408

28,430 6,12 2,50 0,51 408

28,109 6,12 2,50 0,50 408

/ / 8T16

N/

/

Figure VI.2.Ferraillage de Poteau 45x45m?
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VI1.3.Les poutres :

Les poutres sont des éléments structuraux qui transmettent les efforts de plancher vers les
poteaux, on distingue dans notre structure deux types des poutres :

v’ Poutres principales : Sont des éléments porteurs horizontaux chargés de reprendre les

charges et les surcharges se trouvant sur les planchers pour les retransmettre aux
poteaux.

Dans notre structure on a poutre principale (50x35) cmz2.

v" Poutres secondaires : Relient les portiques entre eux pour ne pas basculer.

Dans notre structure on a poutre secondaire (35x35) cm?.

Les poutres sont sollicitées en flexion simple, sous un moment fléchissant permet la
détermination des dimensions des armatures longitudinales, et un effort tranchant permet de
déterminer les armatures transversales.

L’étude des poutres sera effectuée en tenant compte des efforts internes données par le
logiciel de calcul (SAP2000 v14), en tenant compte des sollicitations les plus défavorables qui
résultent des combinaisons présentées par le RPA99/version 2003 et du (C.B.A.93) et
(B.A.E.L91).

V1.3.1.Combinaisons de calcul :

+¢+ Combinaisons fondamentales selon le (C.B.A.93) et (B.A.E.L 91) :

(ELU) > 1,35G +1,5Q

(ELS) > G +Q

«» Combinaisons accidentelles selon le RPA 99v2003 :
G+Q=xEX 0,8 G £ EXx
G+QzxEy 0,8GtEy
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V1.3.2.Batiment He = 3,06m:
V1.3.2.1. Moments fléchissants et efforts tranchants:

Les résultats de sollicitations maximales des poutres sont résumés dans le tableau qui suit :

Tableau VI1.17 : Sollicitations maximales dans les poutres (batiment He = 3,06m).

Niveau Section

Travée Travée Travée Travée

RDC 108,20 || 63,57 102,67 |/ 58,340 || 82,91 | 59,943 78,58 46,56
Etages 105,75 | 72,27 106,68 71,55 98,74 73,32 76,81 52,49
courants || PP (35%50)

3877 [ 2419 || 3516 | 1869 | 2522 | 16,38 | 28,12 | 17,18
m 48,10 | 21,09 | 4017 | 1877 | 3152 | 18,02 | 35,41 | 15,61

Etages | ps (35x35) | 6287 | 33.04 | 6022 | 2053 | 47,14 | 26,06 | 56,78 | 21,40
courants
Terrasse 37,86 | 27,43 | 36,06 | 26,15 || 27,67 | 19,11 | 27.62 | 19,89

V1.3.2.2.Ferraillages des poutres : (flexion simple)

Le cas étudié est le cas le plus défavorable

V1.3.2.2.1.Poutres principales :
e Ferraillage longitudinal :

» EnTravée:
ELU:
Mmax = 63,57KN .m
foc = (0,85*fc28)/yn = 14 ,16MPa

_ Mmax 0,06357 3
"~ bd2foc  (0.35).(0,45)2.(14.16)

u< 0,392 — les armatures comprimes ne sont pas nécessaire

Mu
Z.05t

st =
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Avec : {0‘ = 1’25(1_ m>= 0,081

Z =d x(1-0,4a)=0,435m
a =0,081
z =0,435m

Tt = fely, = 400/1,15 = 347,82 MPa

Donc :
_0,06357
"7 347,82(0,435)
A= 4,20 cm?

\ Ast choisie =4T14 = 6,16 cm?

Condition de non fraqilité :

ft28

At > Max (ﬁ 10,23 x b x dx— ) cm?
1000 400

Ag > Max 2222+ 0,23 x35 x 45 2= ) cm?
1000 400

A > Max (1,75 ; 1,90) cm?

Donc: Aq>1,90cm?  Condition Vvérifiée

ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséguent on ne Vérifie
que les contraintes dans le béton.

Ay =0 simple armature

Ms pmax = 46,56 KN.m

Position de I'axe neutre :

bx?
2
17,5x%-92,4 (45-x) =0
17,5X%+92,4X — 4158 = 0
VA = 547,355
X =12,99 cm

—ndse (d—x) =0
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e Moment d’inertie de la section :

3
1225+ nAg(d - %)

_ 35x12,993
3

| = 120249,30cm*

| + 15 x6,16(45 — 12,99)2

e \érification des contraintes :

XMs _ 12,99%1072x46,56x1073
I 120249,30x1078

6 = 5,02 MPa < 0,6fc3 = Veérifiée

Opc =

O = “Msf(d"") = 185,91 MPa

Gy = Min X £, ,110/Mfizg ) = 201,63MPa

oy < TP Vérifiée

» En Appui :
Mmax = 108,20KN.m
B=0,35m;d=0,45m; h=0,50m ; fu,c = 14,17 MPa.
_ Mmax 0,10820 3
"~ bd2foc  (0.35).(0,45)2.(14.16)
1= 0,107 <ug= 0,392

Donc ; les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.

0,107

La section est a simple armature

Mu
2.05t

Avec : {a =1.25(1- -2z, )= 0141

Z =dx(1-0,4a)=0,424m

st =

o =0,141
z =0,424m

It = felys = 400/1,15 = 347,82MPa
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Donc :

_ 00820
~347,82(0,424)

Ay = 7,33 cm?

st

\ A choisie =6T14 + 2T12 = 11,50 cm?

Condition de non fragilité :

Aq=Max (Too5: 023 % b x X

) cm?

35 x50

Ag > Max ( £ 0,23 x35 x 45 x%) cm?

1000 '
Ag > Max (1,75 ; 1,90) cm?

Donc: Ag > 1,90 cm? la condition est vérifiée

e ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne Vérifie

que les contraintes dans le béton.
Ai=0 simple armature
MS Max = 78,58KNm

Position de I'axe neutre :

bx?
2
17,5x%-172,5 (45-x) =0
17,5X?+172,5X — 7762,5=0
VA = 757,05
X =16,70 cm

—nlse (d—x) =0

e Moment d’inertie de la section :

b3
I:%+ n A (d — x)?

_ 35x16,703
3

| =192490,59cm*

| + 15 x11,5(45 — 16,70)?
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e \/érification des contraintes :

_ XMg _ 16,70x1072x78,58x1073
GbC - - -8
I 192490,59%10

o = 6,81 MPa < 0,6fs = Verifiée

O = “M+(d”‘) = 173,29 MPa

Gy = Min X £, ,110/Nfizg ) = 201,63MPa

ox < o,.=P» Veérifiée

o Vcérification des conditions du RPA :
Apin = 0.5% b.h = 0.5% X 35 X 50
Ain = 8,75 cm?
OnaAnyi, = 8,75 cm? < Ag care = 6,16 + 11,50 = 17,66 cm?

A _ {4%. b.h Zone courante}
max 6%.b.h Zone nodale

En zone courante : Ap,.x = 70 cm?
En Zone nodale : Ap.x = 105 cm?

Donc on garde le ferraillage calculé précédemment

e Calcul de la lonqueur de recouvrement :

D’apres RPA 99 version 2003 la longueur minimale de recouvrement en zone I est de 40¢p,
I, >40¢p, P 1. >40x 1,4 =56 cm
Du RPA 99 v 2003 il est préférable que 1. = 1,4 X h = 70 cm

Donc on prend: 1. = 75cm

e \/érification au cisaillement :

_ Tu _ 120,769x 1073
" bd  035x045

7= 0,766MPa

Tu

0,15.fc28 .4 MPa) = 2,5MPa (fissuration préjudiciable)

T, = min (
Tu<T, P Vérifice
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e Vérification de la fleche :

Selon les régles du BAEL91 : f < fagm

LS > 0.1 —0,086 >0,062 Condition vérifiée
L 16 580 16

Avec : L c’est la longueur maximale de la poutre (Lmax = 5,80 m)

*En travée :

Ast 225 016 22 50 0039<0,0105 > CV
bxd fe 35%45 400

*En appui :

At 2205 1L 22 5 00073<0,0105 > CV
bxd fe 35x45 400

e Ferraillage transversal :

@t <Min (@, ; h/35; b/10) = min (1,2 ; 50/35 ; 35/10)
Pt< 1,2cm
On prend: @t =8 mm

e L 'espacement des barres :
D’apres le RPA 99 :
Zone Nodale :
St <min (h/4; 12@;; 30cm)
St <min (50/4; 12x1,2 ; 30cm)
St<12,5cm
On prend: St=10cm

Zone courante :
St’ <h/2=750/2
St’ <25cm

On prend: St’ =20 cm
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e I’encrage des barres :

_ 0.fe
4.Ts

Ls

Avec: Ts=0,6()°f; (¥ = 1,5 acier HA)

Ts=0,6(1,5)%.2,1 = 2,835 MPa

_ 1,2x400
" 4x2,835

= 42,32 cm

S]

On prend Ls=42,32cm

On adopte un crocheta 6 =90°

a=1,87

B=219

R = 5,50 (acier HA)

Ly=Ls-aL; —fr

Avec L; =100 =10X12=12cm =120 mm............
L,= 423,2- 1,87x (10%12) — 2,19x% (5,5%12)

L, =54,26 mm

L= L2+r+§

L =54.26 +55x12 + %

L =126,26 mm
On prend: L =13cm

V

A

v

Figure V1.3.L’ancrage des armatures

(Regle CBA)
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6T14 4T14
— / j ] / J
g * § § e v § e
2T12
08 / 08
* 44 ° ¥ 5 o
4Tll4 4TI14
Appui Travée

Figure VI1.4.Ferraillage de la poutre principale de RDC He = 3,06m

Tableau V1.18 : Ferraillage longitudinal des poutres principales.

Niveau Section A nax A nax Choix Section
Zone Zone choisie
courante || nodale (cm?)
(cm2) (cm2)

Travée 70 105 4T14 6,16

Erages x50 m
g B B Bl o e
Tableau VI1.19 : Ferraillage transversal des poutres principales.
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V1.3.2.2.2.Poutre secondaire :
e Ferraillage longitudinal :
» EnTravée:
ELU:

Mumax = 33,044KN .m
fie = (0,85*F2s)/y0 = 14 ,16MPa

_ Mmax 0,033044 B
bd2fbc  (0,35).(0,315)2.(14,16)

1) 0,228

u < 0,392 — les armatures comprimeées ne sont pas nécessaire

Mu
st =
Z.05t

Avec : {a = 1’25(1_ \/1—7/%)= 0,328

Z =dx(1-0,4a)=0,273m

a=0,328
z =0,273m

Ost = felys = 400/1,15 = 347,82 MPa
Donc:

_0,033044
347,82(0,273)

A = 3,47 cm?

st

~ Aq choisie = 4T12 = 4,52 cm?

Condition de non fragilité :

Ag > Max (220,23 x b x dx22 ) cm?
1000 400
Asi= Max (S22 ; 0,23 x35 x 31,5x—c) om”

Ag > Max (1,225 ; 1,331) cm?

Donc: Ag >1,331 cm? Condition vérifiée.
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ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne Vérifie

que les contraintes dans le béton.
A =0 simple armature
MS Max = 21,4OKNm

Position de I'axe neutre :

bx?

T—nAst (d—x) =0
17,5 x%-67,8 (31,5-x) =0
17,5 X2 +67,8X —2135,7=0
VA = 392,55

X =9,27cm

e Moment d’inertie de la section :

bx3
==+ n A (d —x)?

_ 35x9,273

22T +15x4,52(31,5 — 9,27)?

| = 42798,56cm?*

e \/érification des contraintes :

XMs _ 9,27%1072%21,40x1073

Obe = 42798,56x10~8
ope = 4,63 MPa < 0,6f.s = Veérifiée

O = M = 166,730MPa

Goe = Min G X f, 110/Mfzg ) = 201,63MPa

o5t <P Veérifiée
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» En Appui :
Mumax = 62,87KN.m
b=0,35m;d=0,315m ; h=0,35m ; fu. = 14,17 MPa.
_ Mmax 0,06287 B
"7 bdzfoc ~ (0,35).(0,315)2.(14.16)
n=0,127 < up= 0,392

Donc ; les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.

La section est a simple armature

Mu
2.05t

st =

e {a 1,251 1= 24, )=0170

Z =d x(1-0,4c)=0,293m
a=0,170
z =0,293m

st = fely, = 400/1,15 = 347,82MPa

Donc :

_0,06287
347,82(0,293)

Ay = 6,16 cm?

st

\ At choisie = 6T12 = 6,79 cm?

Condition de non fraqilité :

h fi
Ag > Max (f()%; 0,23 x b x dX%) cm?

Ag > Max (2222 0,23 x35 x 31,5 x2= ) cm?
1000 400

Ag > Max (1,225 ; 1,331) cm?

Donc: Ag > 1,331 cm? Condition vérifiée
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< ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne Vérifie

que les contraintes dans le béton.
A =0 simple armature
MS Max = 37,67KNm

Position de I'axe neutre :

bx?

T—nAst (d—x) =0
17,5 x*-101,85 (31,5-x) =0
17,5 X2+101,85X — 3208,275 = 0
VA = 484,71
X =10,93cm

e Moment d’inertie de la section :

bx3
==+ n A (d —x)?

_ 35x10,933

I + 15x6,79(31,5 — 10,93)2

| =58329,03cm*

e \/érification des contraintes :

X.Ms _ 10,93%1072x37,67x1073

Obe = 58329,03x10~8
o = 7,05 MPa < 0,6f.5 = Vérifiée

O = M = 199,26 MPa

Goe = Min G X f, 110/Mfzg ) = 201,63MPa

o5t <P Veérifiée

e Vérification des conditions du RPA :

Apin = 0.5% b.h = 0.5% x 35 x 35
Ain = 6,125 cm?

OnaAp = 6,125 cm? < Ag carc = 4,52 + 6,79 = 11,31 cm?
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A _ {4%. b.h Zone courante}
max 6%.b.h Zone nodale

En zone courante : A.x = 49 cm?
En Zone nodale : A,.x = 73,5 cm?

Donc on garde le ferraillage calculé précédemment

e Calcul de la lonqueur de recouvrement :

D’apres RPA 99 version 2003 la longueur minimale de recouvrement en zone I est de 40¢,
I, >40¢; D1, >40%x 1,2 =48cm
Du RPA 99 v 2003 il est préférable que 1. = 1,4 X h = 49cm

Donc on prend 1, = 50cm

e \/érification au cisaillement :

Tu _ 73,081x1073

Tu —_ ——_—
b.d 0,35x 0,315
Ty = 0,662MPa
T, = min (M .4MPa) = 2,5MPa (fissuration peu nuisible)

Tu< T, P Vérifiée

e Vérification de la fleche :

Selon les régles du BAEL91 : f < fagm

LSS - » 1 - 0,097 >0,062 Condition vérifiée
L 16 360 16

Avec : L ¢’est la longueur maximale de la poutre (Lmax = 3,60 m)

*En travée :

Ast o 22 252 %2 5 (.0040 < 0,0105 > CV
bxd ~ fe 35%31,5 ~ 400

*En appui :

Ast 22 679 %2 30,0061 <0,0105 > CV
bxd ~ fe 35%31,5 ~ 400
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e Ferraillage transversal :
@t < Min (@, ; h/35 ; b/10) = min (1,2 ; 35/35 ; 35/10)

Pt< lcm

On prend @t = 8 mm

e L 'espacement des barres :
D’apres le RPA 99 :
Zone Nodale :
St < min (h/4; 12@,; 30cm)
St <min (35/4; 12x1,2 ; 30 cm)
St <8,75cm

On prend: St=7cm

Zone courante:
St <h/2=135/2
St’ <17,5cm

On prend: St =15cm

e I’encrage des barres :
_ 0.fe

LS - 4.Ts /

Avec: Ts=0,6()°f; (¥ = 1,5 acier HA)
T,=0,6(1,5)%2,1 = 2,835 MPa

c= 22200 - 4535 em | .
4x2,835 I.2
Onprend Ls=42,32cm L

)
¥

On adopte un crocheta 6 =90°
x=1,87

B =219

R =5,50 (acier HA)
Ly=Ls-alL, —fr

Avec L1 =109 =10X12=12cm =120 mm............ (Régle CBA)

Figure VI1.5.L’ancrage des armatures.
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L,= 423,2- 1,87% (10x12) — 2,19x (5,5%12)
L, =54,26 mm

L= Lp+r+2
2
L = 54,26 + 5,5x12 +§

L =126,26 mm
On prend L = 13cm

6T12 4T12
[

’j/i/‘/t:/ ‘JP/

1R
e

08 38 /
e 4 W N
/ / | / ! z |
4T12 4T12
Appui Travée

Figure VI1.6.Ferraillage de la poutre secondaire de 1’étage courant He = 3,06m

Tableau V1.20 : Ferraillage longitudinal des poutres secondaires.

Niveau Section Aax Choix Section
Zone choisie
courante (cm?)
(cm?)

Travée 4T12 452

Appui ot | o |

Etages | Travée] .. o 6,125 | 49 735
courants | Ao ot | oo

e | ot |
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Tableau V1.21 : Ferraillage transversal des poutres secondaires.

VI1.3.3.Batiment He = 2,72m :

V1.3.3.1.Moments fléchissant et efforts tranchants :

Les résultats de sollicitations maximales des poutres sont résumés dans le tableau qui suit :

Tableau V1.22 : Sollicitations maximales dans les Poutres (batiment He = 2,72m).

Niveau Section ELU 0.8G + E, ELS

RDC 108,44 || 63,04 || 105,44 | 64,45 | 87,57 | 65,93 || 78,75 || 45,78

Pp (35x50) || 106,10 ]| 70,44 | 110,83 | 81,38 | 105,38 | 79,83 | 77,05 | 51,158
courants

Etages Ps (35x35) 48,28 || 29,39 || 49,60 | 34,30 | 38,62 || 27,53 || 35,05 | 20,33
courants
Terrasse 37,12 | 26,80 || 36,58 | 26,63 || 28,50 | 19,89 | 27,08 | 19,45

V1.3.3.2.Ferraillages des poutres :
Le cas étudié est le cas le plus défavorable

V1.3.3.2.1.Poutre principale :
» En Travée

ELU:
max = 81,38KN .m

foc = (0,85*fc28)/yn = 14 ,16MPa

_ Mmax 0,08138 3
~ bd2fbc (0,35).(0,45)2.(14,16)

1)
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u< 0,392 — les armatures comprimes ne sont pas nécessaire

_ Mu
"7 zost
o =1,25(1— 1= 21, )= 0,105

Avec:
Z =dx(1-0,4a)=0,431m

a=0,105

z =0,431m

Tst = fely, = 400/1,15 = 347,82 MPa

Donc:

_0,08138
347,82(0,431)

A = 5,42 cm?

st

A choisie = 4T14 + 4T12 = 10,68 cm?

Condition de non fragilité :

Ag > Max (220,23 x b x dx22 ) cm?
1000 400
As>Max (222 0,23 X35 x 45 x=-) cm’

Ag > Max (1,75 ; 1,90) cm?
Donc: Ay >1,90 cm®  condition vérifiée

ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne Vérifie

que les contraintes dans le béton.
Ai=0 simple armature
Ms max = 75,33KN.m

153



Chapitre VI : Etude des éléments structuraux

ABDELLAOUI.F & MOUSSAQUIL.S

Position de I'axe neutre :

bziz—nAst (d—x) =0
17,5 x>- 160,2 (45-x) =0
17,5X%+160,20X — 7209 = 0
VA =728,21

X =16,22 cm

e Moment d’inertie de la section :

b3
1=+ n Ay (d —x)?

_ 35x16,223
3

| = 182476,89cm*

l + 15 x10,68(45 — 16,22)2

e \/érification des contraintes :

XMs _ 1622+1072x75,33x1073
I 182476,89x10™°

6 = 6,69MPa < 0,6f5 =» Vérifiée

Opc —

O = M = 178,21MPa

Gy =Min G X f, 110y/1fzg ) = 201,63MPa

ost < 05, "P Veérifiee

» En Appui :
Mmax = 110,83KN.m

b=0,35m;d=0,45m; h=0,50m ; fuc = 14,17 MPa.

_ Mmax 011083 B
bd2foc  (0,35).(0,45)2.(14,16)

n

n=0,110 < g = 0,392

Donc ; les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.

La section est a simple armature

0,110
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Mu
2.05t

Avec : {0‘ = 1’25(1_ Ji-2u, )= 0,146

Z =d x(1-0,4a)=0,423m

st =

o = 0,146 z =0,423m

Ost = felys = 400/1,15 = 347,82MPa
Donc :

011083
347,82(0,423)

Ay = 7,53 cm?

st

A choisie = 4T14 + 4T12 = 10,68 cm?

Condition de non fraqilité :

Ag > Max (b><h : 0,23 x b x dx@) cm?
1000 400

Agq > Max (2222 - 0,23 x35 x 45 x222) cm?
1000 400

Ag > Max (1,75 ; 1,90) cm?

Donc: A«>1,90 em®>  Condition vérifiée

RS

e ELS:
Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne vérifie

que les contraintes dans le béton.
Ai=0 simple armature
MS Max = 78,76KNm

Position de I'axe neutre :

bziz—nAst (d-x) =0
17,5 x*- 160,20 (45 - X) = 0
17,5X%+160,20X — 7209 = 0
VA =728,21

X =16,22 cm
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e Moment d’inertie de la section :

3
1225+ nAg(d - %)

x 3
1= 22222 4 15 x10,68(45 — 16,22)?
| = 182476,89cm*

e \érification des contraintes :

Opc —

X.Ms _ 16,22+10"°x78,76x10™>
1 182476,89x10~8

o = TMPa < 0,65 = Vérifiée

O = "’”+“""> — 186,32MPa

Gy = Min X £, ,110\/Mfizg ) = 201,63MPa

ost < 5P Veérifiée

e Vérification des conditions du RPA :

Ay = 0.5% b.h = 0.5% X 35 x 50
Ain = 8,75 cm?

OnaAp, = 8,75 cm? < Ag calc = 10,68 + 10,68 = 21,36 cm?

A = {4%. b.h Zone courante}
max — 16%.b.h Zone nodale

En zone courante : Aj,.x = 70 cm?

En Zone nodale :A,,x = 105 cm?

Donc on garde le ferraillage calculé précédemment

e Calcul de la lonqueur de recouvrement :

D’aprés RPA 99 version 2003 la longueur minimale de recouvrement en zone I est de 40¢,;

l. > 40p=» 1, =40 X 1,4 = 56 cm

Du RPA 99 v 2003 il est préférable que 1, > 1.4 x h = 70 cm

Donc on prend I, = 75cm
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e \/érification au cisaillement :

_ Tu _ 99,10x1073
" bd  035x045

7y = 0,629MPa

Tu

— . 0,15.f,
T, = min (—=
Tu<T, P Vérifiée

e Vérification de la fléche :

Selon les regles du BAEL91 : f < fagm

h 1 50 1
->— > —
L 16 580 16

Avec : L c’est la longueur maximale de la poutre (Lmax = 5,80 m)

*En travée :

A 4,2 10,68 4,2
S22 S

<2 30,0067 <0,0105 > CV

bxd — fe 35%x45 T 400

*En appui :

At 22 5 1068 %2 5 0067<0,0105 > CV
bxd fe 35%45 400

e Ferraillage transversal :
@t < Min (@, ; h/35 ; b/10) = min (1,2 ; 50/35 ; 35/10)
Pt< 1,2cm

On prend: @t =8 mm

e L 'espacement des barres :
D’apres le RPA 99 :
Zone Nodale :
St <min (h/4; 12@;; 30cm)
St <min (50/4; 12x1,2; 30cm)
St<12,5cm
On prend: St=10cm

-4MPa) = 2,5MPa (fissuration préjudiciable)

>— - 0,086 >0,062 Condition vérifiée
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Zone courante :
St” <h/2=50/2
St <25cm

On prend: St’ =20 cm

e I’encrage des barres :

_ 0.fe
T 4Ts

S]

Avec: Ts=0,6()°f; (¥ = 1,5 acier HA)

T, =0,6(1,5)%.2,1 = 2,835 MPa

1,2X400
Ls= = 42,32 cm
4x%2,835

On prend Ls=42,32cm

On adopte un crocheta 6 =90°
o=1,87

B=2,19

R =5,50 (acier HA)
Lo=Ls-aL, —fr

Avec L; =100 =10X1,2=12cm =120 mm

L,=423,2-1,87x (10x12) — 2,19x% (5,5%12)

L, =54,26 mm

L= Lo+r+2

L = 54,26 + 55x12 + %

L =126,26 mm
On prend L = 13cm

Figure VI1.7.L’ancrage des armatures

(Regle CBA)
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4T14 4T14
/ / [ / [ [ [
s et [Frro
4T12
@8 @8
4T12
L / I L / I
4T14 4T14
Appui Travée

Figure VI1.8.Ferraillage de la poutre principale de 1’étage courant He =2,72m

Tableau V1.23 : Ferraillage longitudinal des poutres principales.

Niveau Section || Aca | Amin A nax A nax Section
(cm?) | (cm?) Zone Zone choisie
courante || nodale (cm?)
(cm2) (cm2)

Tableau V1.24 : Ferraillage transversal des poutres principales.
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V1.3.3.2.2.Poutre secondaire :

» En Travée

ELU :
Mmax = 34,30KN .m
fbc = (0,85*fc28)/yb = 14 ,l6|\/|Pa

_ Mmax 0,03430 )
"~ bdzfoc  (0,35).(0,315)%.(14,16)

0,069

u< 0,392 — les armatures comprimes ne sont pas nécessaire

Mu
st =
Z.05t

Avec . |@=1250-1=2,)=0,089
Z =dx(1-0,4a)=0,303m

a =0,089
z =0,303m

Tt = felys = 400/1,15 = 347,82 MPa

Donc:
_0,03430
"7 347,82(0,303)
Ay = 3,25 cm?

A choisie = 4T12 = 4,52 cm?

Condition de non fraqilité :

bxh ft28

Ag > Max (—; 0,23 x b x dx— ) cm?
1000 400
Ag > Max (2222 0,23 x35 x 31,5 x22- ) cm?
1000 400

Ag > Max (1,225 ; 1,33) cm?

Donc: Ag>1,33 cm® Condition vérifiée
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ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne

vérifie que les contraintes dans le béton.
A =0 simple armature
MS Max = 20,33KNm

Position de I'axe neutre :

2
b%—nAst (d-x) =0
17,5 x%-67,8 (31,5-x) =0
17,5X%+67,8X — 2135,7 =0
VA = 392,55

X =9,27cm

e Moment d’inertie de la section :

b3
1= ==+ n4g(d—x)°

_ 35x9,273

22T +15x4,52(31,5 — 9,27)?

| = 34507,47cm*

e \/érification des contraintes :

_ XMg _ 9,27¥1072x20,33x1073

G —_ —_
be I 34507,47x108

6 = 5,46 MPa < 0,6fc5 = Veérifiée

o = ) = 196,45 MPa

Gy = Min X £, ,110,/Mfizg ) = 201,63MPa

ost < a5 P Vérifiée
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» En Appui :
M max = 49,60KN.m
b=0,35m;d=0,315m ; h=0,35m ; fu. = 14,17 MPa.
_ Mmax 0,04960 3
" bdzfoc ~ (0,35).(0,315)2.(14.16)
= 0,100 <up = 0,392

Donc ; les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.

La section est a simple armature

Mu
2.05t

Avec : {0‘ :1'25(1_ MF 0,131

st =

Z =dx(1-0,4a)=0,298m

a=0,131
z =0,298m

Tt = felys = 400/1,15 = 347,82MPa

Donc :
_0,04960
"7 347,82(0,298)
Ay = 4,78 cm?

ABDELLAOUI.F & MOUSSAQUIL.S

A choisie = 6T12 = 6,79 cm?

e Condition de non fragilité :

ft28

Ag > Max (—b><h 10,23 x b x dx— ) cm?
1000 400

Ag > Max 2222+ 0,23 x35 x 31,5%22) cm?
1000 400

Ag > Max (1,225 ; 1,33) cm?
Donc: Ag > 1,33cm?  Condition vérifiée
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< ELS:

Ce type de poutre est soumis a des fissurations préjudiciables et par conséquent on ne

vérifie que les contraintes dans le béton.
A =0 simple armature
Ms Max = 35,05KNm

Position de I'axe neutre :

2
b%—nAst (d-x) =0
17,5 x*-101,85 (31,5-x) =0
17,5X%+101,85X — 3208,275 = 0
VA = 484,71

X =10,93cm

e Moment d’inertie de la section :

b3
1= ==+ n4g(d—x)°

| = 35x10,933

+ 15x6,79(31,5 — 10,93)?
| =58329,03cm*

e \/érification des contraintes :

_ XMg _ 10,93x1072x35,05x1073
I 58329,03x10

6 = 6,56 MPa < 0,6fc5 = Veérifiée

O = M = 185.408 MPa

Gy = Min X £, ,110,/Mfizg ) = 201,63MPa

ost < a5 P Vérifiée
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o Veérification des conditions du RPA :
Amin = 0.5% b.h = 0.5% x 35 x 35
Ain = 6,125cm?
OnaAy, = 6,125 cm? < Ag carc = 4,52 + 6,79 = 11,31 cm?

A _ {4%. b.h Zone courante}
max 6%.b.h Zone nodale

En zone courante : A.x = 49 cm?
En Zone nodale :A,,.x = 73,5 cm?

Donc on garde le ferraillage calculé précédemment

e Calcul de la longueur de recouvrement :
D’apres RPA 99 version 2003 la longueur minimale de recouvrement en zone I est de 40¢p,

I, > 401, >40%x 1,2 =48 cm
Du RPA 99 v 2003 il est préférable que 1, = 1,4 X h = 49 cm

Donc on prend 1. = 50cm

e Vérification au cisaillement :

_ Tu _ 63,341x 1073
" bd  035x0315

Tu= 0,574MPa

Tu

T, = min (%’fczs -4MPa) = 2,5MPa (fissuration préjudiciable)
b

Tu<T, =P Vérifiée

e Vérification de la fleche :
Selon les regles du BAEL91 : f < figm

b1 53 51 50097>0062 condition vérifiée
L 16 360 16

Avec : L c’est la longueur maximale de la poutre (Lmax = 3,60 m)

*En travée :

Ast o 22 52 %2 5 (.0040 <0,0105 > CV
bxd ~ fe 35%31,5 ~ 400

*En appui :

Ast 22 679 <22 30,0061<0,0105 > CV
bxd ~ fe 35x31,5 — 400
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e Ferraillage transversal :

@t < Min (@ ; h/35 : b/10) = min (1,2 ; 35/35 ; 35/10)

Pt< lcm

On prend @t =8 mm

e L'espacement des barres :
D’apres le RPA 99 :

Zone Nodale :

St < min (h/4; 12@;; 30cm)

St <min (35/4; 12x1,2 ; 30 cm)
St <8,75cm

On prend: St=7cm

Zone courante:

St’ <h/2=35/2

St’ <17,5cm

On prend: St’ =15 cm

e L’encrage des barres :

_ 0.fe
T 4Ts

Avec: Ts=0,6()°f; (¥ = 1,5 acier HA)
T.=0,6(1,5)%.2,1 = 2,835 MPa

_1,2x400
"~ 4x2,835

Onprend Ls=42,32cm

Ls

= 42,32 cm

S

On adopte un crocheta 6 =90°

x =1,87

B=219

R =5,50 (acier HA)

Ly=Ls-aL; —fr

Avec L; =100 =10X1,2=12cm =120 mm
L, =423,2- 1,87x (10x12) — 2,19x (5,5x12)

L, = 54,26 mm

... (Régle CBA)

A
V

Figure V1.9.L ancrage des armatures
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L= Lo+r+?

L =54.26 +55x12 + %

L =126,26 mm

On prend L = 13cm
6T12

|

’jli/‘/t:/

@8

L W

. 4

/l/

4T12

Appui

4T12

@8

N NN
[ S

o
L |

s o

4T12

Travée

Figure V1.10.Ferraillage de la poutre secondaire de 1’étage courant He = 2,72m

Tableau V1.25 : Ferraillage longitudinal des poutres secondaires.

Niveau Section
(c

courante

Choix Section
choisie
(cm?)

Terrasse | Travée

l--
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Tableau V1.26 : Ferraillage transversal des poutres secondaires.

RoC

V1.4.Les voiles :

Un voile de section rectangulaire est un élément de contreventement, encastré en pied dans
ses fondations et soumis a des charges réparties ou concentrées au niveau de chaque plancher.
Donc le voile est sollicité par :

e Moment fléchissant et effort tranchant provoqués par 1’action du séisme.

e Effort normal du a la combinaison des charges permanentes, d’exploitations ainsi que

la charge sismique.
Ce qui implique que les voiles seront calculés en flexion composée et au cisaillement dans les
deux directions, horizontalement pour résister a I’effort tranchant et verticalement a la flexion
composée sous un effort normal et un moment de flexion, Ces derniers données par ce logiciel
de calcul (SAP2000 v14), en tenant compte des sollicitations les plus défavorables qui

résultent des combinaisons présentées par le RPA99/version 2003 et du (C.B.A.93)

V1.4.1.Combinaisons de calcul :

«» Combinaisons fondamentales :

Selon le (C.B.A.93) et (B.A.E.L91):
(ELU) > 135G +15Q

(ELS) > G +Q

+» Combinaisons accidentelles :

Selon le RPA 99v2003 :
G+QzxEX 0,8 GxEx
G+QzxEy 0,8G+Ey
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V1.4.2.Batiment He = 3,06m :

V1.4.2.1.Détermination des sollicitations :

D’apreés SAP2000, les sollicitations sont résumées dans le tableau suivant.

Tableau V1.27 : Sollicitations des voiles (Batiment He = 3,06m).

G
G
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V1.4.2.2.calcul du ferraillage :

o Ferraillage vertical :

On va prendre comme exemple de calcul voile de RDC (L = 1m) :

Npax = 1055,455 KN
M_orr = 16,2538 KN.m

_N+MV
CTaATT

bh3  0,2x13
[ = — == =0,01666 m*

12 12

N MV 1,055455 0,0162538x§
0_1 = — + _ = +

A 1 0,2x1 0,01666

6, =5,765 MN/m?

N MV 1,055455 0,0162538x§
0-2:————

A 1 0.2x1 0,01666
0, = 4,789 MN/m?

Onaoy >0 et o, > 0 Donc la section du voile est soumise a la compression et comme le

béton résiste bien a la compression, la section d’acier sera celle exigée par ’'RPA

(Le ferraillage minimum).

Selon RPA 99 v 2003 :
Anin = 0,15%b.L

Ain = 3 cm?

Achoisit= 7T12=7,92 cm?
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Calcul de ’espacement :
Selon RPA 99 v 2003 :

St <min(1,5e;30 cm)
St < min(1,5 x 20; 30cm)
S¢ <30 cm

On adopte St=20cm

Pour la zone nodale de longueur 1=1/10 =10 cm I’espacement est la moitié de celui de la

S
zone courante : S¢ = ;t =5cm

o Ferraillage horizontal :
Selon RPA 99 v 2003
Sit, < 0,025 f,g A; > 0,15%b.a
Sit, > 0,025 f.,g A; > 0,25%b.a
\Y

=— V=14
Tp bdavecV 4V

L’effort tranchant maximum V = 98,261 KN

| 1,4x122,914x107
T T 0 2x0,9x1

1, = 0,764 > 0,625 MPa
A, = 0,25% 100x20

At > 5 sz

On adopte un diamétre D = 12 mm

Longueur de recouvrement:

Du RPA 99 v 2003 les longueurs de recouvrement doivent étre égale a :

400 Pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts est possible.

200 Pour les barres situées dans la zone comprimée sous 1’action de toutes les combinaisons

possibles des charges.
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Tableau V1.28 : Ferraillage de voiles (Batiment He = 3,06m).

Ferraillage vertical Ferraillage horizontal
A caicuiée | Achoisie St(cm) A calculée chOISle St(cm
(cm2) (cm2)
Voile 1 2,4 6T12 15,3 15T12
L =0,8m
Voile 2 7T12 15T12
L=1m
Voile 3 14T12 15T12
L =2m

V1.4.2.3.Vérification des contraintes de cisaillement :

D’aprés RPA 99 v 2003 il faut que : T, < Tp
T; = 0,2f,5 = 0,2 x 25=5 MPa

Y

— avecV =14V

Tp =

Tableau V1.29 : Vérification des contraintes tangentielles (Batiment He = 3,06m).

| Voile (L=0,8m) Voile (L=1m) Voile (L=2m) Observation
Niveaux T

<Tp
Vimax |1, (MPa) | Vmax | 1, (MPa) | Vmax || T, (MPa)
(KN) (KN) (KN)
‘ RDC 87,562‘ 0851 ‘98,261 186,23 || 0,724

(1,2,3) | 74,322 0,722 50,655 0,394 98,016 0,381 Cv
(4,5,6) | 31,422 0,305 28,737 0,223 30,719 0,119 Cv
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VI1.4.3.Batiment He = 2,72m :

V1.4.3.1.Détermination des sollicitations :

Tableau V1.30 : Sollicitations des voiles (Batiment He = 2,72m).

(1,2,3) étages | (4, 5,6) étages
Nimax (KN) 755,024 593,273 129,128
Voile | Meor (KN.m) 1010,9801 69,8558 63,9659
D) | Muax (KN.m) 1010,9801 146,8939 64,0582
L=0,8m [~ Neor (KN) 755,024 328,289 120,749
Nrmax (KN) 999,734 602,285 142,819
Voile Mcor (KN.m) 15,4466 25,4812 54,2923
@ M Muax (KN.m) 236,416 76,1769 59,6098
L=1m [ Neor (KN) 209,472 298,6 109,818
Nimax (KN) 932,787 589,286 166,278
Voile Mcor (KN.m) 23,7874 9,4681 39,8862
(3) | Mumax (KN.m) 660,0519 187,4061 47,4942
L=2m Neor (KN) 531,56 186,654 35,549

V1.4.3.2.Calcul du ferraillage :

o Ferraillage vertical

On va prendre comme exemple de calcul voile de RDC (L = 1m):
Nmax =999,734 KN
M, = 15,4466 KN.m

_N+MV
C=AT
bh3 0.2x13 4
[=—= = 0,01666 m
12 12
_N, MV _0999734 0,0154466x
TTATTT T o2 0,01666

0, = 5,4628 MN/m?
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1
N MV _ 0999734 0,0154466x;
25N T T To12xt 0,01666

0, = 4,5345 MN/m?

Onaoy >0 et o, > 0 Donc la section du voile est soumise a la compression et comme le

béton résiste bien a la compression, la section d’acier sera celle exigée par ’'RPA

(Le ferraillage minimum).

Selon RPA 99 v 2003
Apin = 0,15% b.L

Ain = 3 cm?

AChOiSit =7T12 = 7,92 cm?

Calcul de ’espacement :
Selon RPA 99 v 2003 :

St <min(1.5e;30 cm)
St < min(1,5 X 20; 30cm)
S; <30 cm

On adopte St=20cm

Pour la zone nodale de longueur 1=L1/10= 10 cm I’espacement est la moiti¢ de celui de la

S
zone courante : S¢ = ;t =10 cm

o Ferraillage horizontal :
Selon RPA 99 v 2003
Sit, < 0,025 f.,g A; > 0,15%b.a
Sity, > 0,025 f,g A; > 0,25%b.a
\Y _
Tp = bd avecV =14V

L’effort tranchant maximum V = 122,194 KN
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1,4x122,914x1073
0,2x0,9x1

T, = 0,956 > 0,625 MPa
A¢ = 0,25% 100x20

A¢ = 5cm?

Tp =

On adopte un diametre D = 12mm

Longueur de recouvrement:

Du RPA 99 v 2003 les longueurs de recouvrement doivent étre égale a :
400 Pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts est possible.
200 Pour les barres situées dans la zone comprimée sous 1’action de toutes les combinaisons

possibles des charges.

Tableau V1.31 : Ferraillage de voiles (Batiment He = 2,72).

Ferraillage vertical Ferraillage horizontal

Type = E =
A calculée A choisie St(cm) A calculée A choisie St(cm)
(cm?) (cm?)
Voile 1 2,4 6T12 20 13,6 13T12 20
L=0,8m

Voile 2 3 7T12 20 13,6 13T12 20
L=1m
Voile 3 14T12 20 13,6 13T12 20
L=2m

V1.4.3.3.Vérification des contraintes de cisaillement :

D’aprés RPA 99 v 2003 il faut que : T, < Tp
T_b = O.chzg = 5MPa

\% _
T = bd avecV =14V
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Tableau V1.32 : Vérification des contraintes tangentielles (Batiment He = 2,72 m).

Voile (L =0,8m) | Voile (L =1m) | Voile (L =2m) Observation
vaeaux <7
max Th (M Pa) max Tb (M Pa) max Th (M Pa)
(KN) (KN) (KN)
- 105,827 ‘ 1,0289 122,194 0,956 214,466 0,834
(1,2,3) | 101,299 0,985 62 16 O 482 131 807 O 512
étages

(4, 5,6) 54,967 0,534 45,33 0,352 33,594 0 131
étages
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VIl.1.Introduction :

Une fondation est constituée par les semelles de la structure et les aménagements du sol
sous ces semelles. Une semelle est par définition, un organe de transmission des charges de la
superstructure au sol. Elle ne peut étre calculée que si I’on connait la superstructure et ses
charges c’est a dire la descente de charges d’une part, et les caractéristiques du sol d’autre

part.

V11.2.Définitions des fondations :

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 puisque de leur bonne conception et réalisation découle
la bonne tenue de 1I’ensemble.

Les éléments de fondation transmettent les charges au sol.

VI11.3.Choix du type de fondation :

Lorsque les couches de terrain susceptibles de supporter 1’ouvrage sont a une faible

profondeur, on réalise des fondations superficielles.

Un certain nombre des problémes se pose lorsqu’il s’agit de choisir un type de fondation,

qui dépend essentiellement de la contrainte du sol.
Le choix du type de fondation a en générale plusieurs parameétres qui sont :

e Le type de ’ouvrage construire.

e La nature et I’homogénéité du sol.

e La capacité portante du terrain de fondation.
e La charge totale transmise au sol.

e L'aspect économique.

e La facilité de réalisation.

176



ABDELLAOUI.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre VII : Etude de I’infrastructure

VI11.4. Type de fondation:

Avec un taux de travail admissible du sol qui est égale a 2,50 bars. Il faut passer par un

systeme de fondation superficielle, sur semelles isolées.

V11.5.Etude des semelles isolées :

VI1.5.1.Batiment He = 3,06 m :
VI1.5.1.1.Pré dimensionnement des semelles isolées :

Les semelles isolées sont les fondations des poteaux. Leurs dimensions de surface sont
homothétiques a celles du poteau que la fondation supporte et lorsque les poteaux sont carrés

par conséquent les semelles isolées sont aussi carrees.
.\ .. .4 A
La condition d’homothétie . b = B et a=b=45cm
Le pré dimensionnement des semelles isolées se fait par satisfaction de la condition suivante :

Ny _ —
2B > Oadmisible

h Itl b | B
4 a

A

&
L J
i

Figure VI1.1.Dimensions de la semelle isolée

On va pré dimensionner par rapport au poteau le plus sollicité.
Avec :

Ns : Effort normal maximal a ELS = Ns =1,01190 MN
(a; b) : Les dimensions du poteau = a=b=45cm
O dmisible: CoONtrainte admissible du sol = G,gmisible = 0,25 MPa

(A; B) : Les dimensions de la semelle isolée = (A = B) Semelle carrée
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Les dimensions de la semelle isolée (A ; B) :

N .- 1,01190
g = Tadmisible = ~ 3

< 0,25 MPa

A2z % — A >2011m

Donc : on prend semelle isolée de (2,10 x 2,10) m?

H=max ( “*+005 ;= +0,05)

h=0,462 m
On prend: h =0,50m

Ns =1,0119 lﬁl

0.45m

2,10 m

Figure VI11.2.Semelle isolée

VI1.5.1.2.Vérification de chevauchement entre semelles isolées :

On adopte les mémes dimensions pour toutes les semelles de la structure
S semelles = (A X B) xn=(2,10 x 2,10) x 24 = 105,84 m?

S Batiment = longueur x largeur = 22,30 x 10,30 = 229,69 m?

) Batiment

Onremarque que : S semelles < 5

Donc : Le choix des semelles isolée convient
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VI11.5.1.3.Vérification au poingonnement :

(0,45+0,5)%(0,45+0,5)

N = Nu [1 - @O _ ) 257838 (1 -

AXB 2,1x2,1
N’ =1,103MN
N’ < 0,045x[2((a+h) + (b+h))]x%:zs
1,103 MN < 1,425 MN Condition vérifiée

VI1.5.1.4.Ferraillage des semelles isolées :

O'st (ELU) — i—e = :Ll(; = 347,82 MPa

ost ELs) = Min (gxfe; 110,/nxfizg ) = 201,63 MPa

Ost (ELU) _ 347,82

=172
Ost (ELS) 201,63
N 1,387838
N = 1,37
Ng 1,01190

o N .
SSLELD 5 Zu => On ferraille avec ’ELS
Ost (ELS) Ns

Suivant X :
A, = Nsx(A-a)
BXdXO'St

d=h-e=0,50-0,05=0,45m

1,01190%x(2,10-0,45)

Ay=
8x0,45%201,63

A, =23 cm?

A, choisie = 8T20 = 25,13 cm?
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Suivant Y:

_ Nsx(B-b)

y- 8xdXost

A, =23 cm’

A, choisie = 8T20 = 25,13 cm®

_ofe

ST 4.Ts

Avec: Ts=0,6(p)°f; (¥ = 1,5 acier HA)

Ts=0,6(1,5)%.2,1 = 2,835 MPa

Lo= —299 = 70,54 cm
4x%2,835
s=2=22=525cm < L,=70,54 cm Condition vérifiée

VIlL.5.2.Batiment He =2,72 m :

VI11.5.2.1.Pré dimensionnement des semelles isolées :
.. » a_A
La condition d’homothétie : b = B eta=b=45cm
Le pré dimensionnement des semelles isolées se fait par satisfaction de la condition suivante :

Ng —
AXB < O admisible

On va pré dimensionner par rapport au poteau le plus sollicité.
Avec :
Ns : Effort normal maximal a ELS = Ns =1,015420MN
(a; b) : Les dimensions du poteau = a=b=45cm
G admisible: CONtrainte admissible du sol = 6,4misiple= 0,25 MPa

(A; B) : Les dimensions de la semelle isolée =(A = B) Semelle carrée
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Les dimensions de la semelle isolée (A ; B) :

Ny __ 1,015420
AxE < O qadmisible = 1z < 0,25 MPa

2  1,015420

A2 05 = A >22015m

Donc : on prend semelle isolée de (2,10 x 2,10) m?

A—a
4

H = max ( +o,05;'%"+o,05)

h=0,462 m
On prend: h =0,50m

Ns =1,01542 1]'_\'1

0,50m I

0.45m

-1

v

2,10 m

Figure VI1.3.Semelle isolée

VI11.5.2.2.Vérification de chevauchement entre semelles isolées :

On adopte les mémes dimensions pour toutes les semelles de la structure
S semelles = (A X B) x n = (2,10 x 2,10) x 24 = 105,84 m?
S Batiment = lOngueur x largeur = 22,30 x 10,30 = 229,69 m?

S Batiment

Onremarque que : S semelles < 5

Donc : Le choix des semelles isolée convient
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VI11.5.2.3.Vérification au poingonnement :

N =Nu [1 - &I g 395863(1 -

AxB

(0,45+0,5)><(0,45+0,5))
2,1x2,1

N’ =1,107 MN

thczg

N’ £0,045x[2((a+h) + (b+h))]x .
b

1,107 MN < 1,425 MN Condition vérifiée

VI11.5.2.4.Ferraillage des semelles isolées :

f
Ost (ELU) = Y—e = % = 347,82 MPa

G5t (ELs) = Min (gxfe; 110,/nxfizg ) = 201,63 MPa

Ost (ELU) _ 347,82
201,63

=172

OSt (ELS)

Ny _ 1,392863
Ng  1,015420

=137

G N .
StELD 5 M — On ferraille avec PELS
ost(ELs) Ns

Suivant X :
A, = Nsx(A—a)
8xdXost

d=h-e=0,50-0,05=0,45m

1,015420%(2,10—0,45)
8x0,45x201,63

AX:

A, = 23,08 cm?

A, choisie = 8T20 = 25,13 cm?
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Suivant Y:

_ Nsx(B-b)

y- 8XxdXaost

A, = 23,08 cm?

~ Aychoisie = 8T20 = 25,13cm?

_ ofe

S_-4.Ts

Avec: Ts=0,6()°f; (¥ = 1,5 acier HA)

Ts=0,6(1,5)%.2,1 = 2,835 MPa

_ 2X400
" 4x2,835

= 70,54 cm

S

= g = % =52,5cm < L,=70,54 cm Condition vérifiée

B | >

V11.6.Etude de longrines :

VI11.6.1.Batiment He = 3,06m :
V11.6.1.1.Introduction :
Les longrines sont des éléments d’infrastructure qui sont capables de solidariser

I’ensemble des fondations et qui permettent en méme temps de résister a un effort de traction

[f], d’ou:

F-X

o

Avec :

N : La valeur maximale des charges verticales apportées par les points d’appuis solidarisés
Nu = 1392,863KN Ns =1011,90KN

a: Coefficient en fonction de la zone sismique et du site

Zonel:S1=a=15

_ 1392,863

T =9252 KN > 20 KN Condition vérifiée
F= 1011;'90 = 6746 KN > 20 KN Condition vérifiée

183



Chapitre VII : Etude de I’infrastructure

ABDELLAOUI.F & MOUSSAOUI.S

D’apres le RPA99V2003, la dimension minimale de la section transversale de la longrine

est de :
Pour site S1 : (25x30) cm?

On choisit une section de S = (30x30) cm?

VI11.6.1.2.Calcul du ferraillage longitudinal :

0,09252

Agt = = 2,65 cm?
347,82
0,06746

st = = 1,93 cm?2
347,82

D’apres le RPA99V2003, la section minimale est de :
Anmin =0,6% x30x30 = 5,4 cm?

Condition de non fragilité :

La section minimale :

f
Ast min = bxhx %
e

Ast min = 0,3x0,3x 42_010

Ast min Z 4,725 sz

Ast = max (Ast (ELU) » Ast (ELS) » Astmin; Ast min (C.N.F))

Ay = 5,40cm?

A choisie = 6T12 = 6,79 cm? J

VI11.6.1.3.Calcul du ferraillage transversal :

En traction, les armatures transversales n’ont aucun role dans la résistance de la piece.

Donc, le choix de la section d’un seul corps transversal sera :

A =406 =1,13 cm?
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V11.6.1.4.Espacement des cadres :
D’apres le RPA99v2003

St < min (150 ,20cm)
St <min (15%1,20, 20cm)
St<18cm

On prend: St=15cm

VI11.6.2.Batiment He = 2,72m :
VI11.6.2.1.Introduction :

Longrine permettre de résister a un effort de traction [f], d’ou :

F-2
a

AVeC:

Nu = 1392,863KN Ns = 1015,420KN

Zone |: S1 = a =15

= 13912;363 =92,85KN > 20 KN Condition vérifiée
F= 101155'42 = 67,69 KN > 20 KN Condition vérifiée

Pour site S1 : (25x30) cm?

On choisit une section de S = (30x30) cm?

VI11.6.2.2.Calcul du ferraillage longitudinal :

0,09285

Ast ELU) = eyl 2,66 cm?
0,06769

Ast ELs) = ey 1,94 cm?
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D’apres le RPA99V2003, la section minimale est de :

Anmin =0,6% x30x30 = 5,4 cm?

Condition de non fragilité :

La section minimale :

fiog

Ast min = bxhx

e

Astmin 2 0,3x0,3x ==

Ast min 2 4,725 Cm2
Ast = max (Ax (ELUV) 5 Agt (ELS) 5 Astmin; Ast min (C.N.F))

A = 5,40cm?

- Aqchoisie=6T12=6,79cm? |

VI11.6.2.3.Calcul du ferraillage transversal :

En traction, les armatures transversales n’ont aucun role dans la résistance de la piece.
Donc, le choix de la section d’un seul corps transversal sera :

At =406 =1,13 cm?

V11.6.2.4.Espacement des cadres :
D’apres le RPA99v2003

St < min (150 ,20cm)
St <min (15x%1,20, 20cm)
St<18cm

On prend: St=15cm
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VI11.7.Calcul de la semelle filante :

VII.7.1.Batiment He = 3,06 m :

VI11.7.1.1.Semelle filante sous murs voile :

VI1.7.1.1.1. Pré-dimensionnement :
Ng = 274,895 KN

Ms= 11,522 KN.m

Calcul de la résultante:

R=>Ni =274,895 KN

— < T L
LxB admissible

274,895x103 274,895x103
——— <0,25MPa B> ———
1,2xB 1,2x0,25

B> 0,91 m
On prend: B =1m
H > (B-b)/4 + 0,05 = H>(1-0,2)/4+0,05 & H >0,25 m
H=0,30m
h=H-e=»h=0,30-0,05

h=0,25m

Calcul de [’excentricité:

o= Ms _ 115227
" Ng 274,895

e=0,041 m< %=O,20m
Cmoy — (30 max + Omin)/4
R 6e
Omax = ﬁ X(1+ T )

Omax = 219,45 KN/m?
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R 6
omn = 5 <L T)

Omin = 182,11 KN/m?

Omoy = (3x219,45 + 182,11)/4

Gmoy = 210,115 KN/m® < G55; = 250 KN/m? Condition vérifiée

VI1.7.1.1.2.Ferraillage des semelles sous murs voile :

Suivant X :
_ Nsx(B-b)

X" 8xhxog

_274,895x 1073%(1-0,2)
X 8x0,25X347,82

A= 3,16 cm?

Ay choisie =5T12 = 5,65 cm?

Suivant Y :

A, =141 cm’

A choisie =4T10 = 3,14 cm? J
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VII.7.2.Batiment He=2,72 m :

VI11.7.2.1.Semelle filante sous murs voile :

VI1.7.2.1.1. Pré-dimensionnement :
Ns = 250,047 KN

Ms=10,9471 KN

Calcul de la résultante:

R=YNi = 250,047 KN

— < T .
LxB admissible

250,047x1073 250,047%x1073
—— <0,25MPa » B> —/—4M—
1,2xB 0,25%1,2

B2 08m
Onprend: B=1m
H > (B-b)/4 +0,05 & H >(1-0,2)/4 +0,05% H >0,25m
H=030m
h=H-e = h=0,30-0,05

h =0,25m

Calcul de I’excentricité :

_ Mg _ 10,9471
" Ng 250,047

e=0043m< £=020m
Omoy = (30max + Omin)/4
R 6e
Omax = ﬁ ><(l-l- T )

Omax = 253,17 KN/m?
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R 6
omn = 5 <L T)

Omin = 198,74 KN/m?

Gmoy = (3x253,17 + 198,74)/4

Omoy = 239,56 KN/m? < Gg; = 250 KN/m?

VI1.7.2.1.2.Ferraillage des semelles sous murs voile :

Suivant X :

_ Nsx(B-b)
X 8xhxost

A= 250,047x 1073x(1-0,2)
X 8x0,25x347,82

A= 287 cm?

Ay choisie =5T12 = 5,65 cm?

Suivant Y :

A, choisie =4T10 = 3,14 cm?

Condition vérifiée

190



Chapifre 8 :
ianagamale & eeanamigye



ABDELLAOUI.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre VIII : Etude managériale & économique

VI1Il.1.Introduction :

Le succes de toute activite, qu'elle que soit, repose sur lI'organisation, la gestion et le
pilotage du projet dont elle est issue. La gestion du projet est une méthode structurée qui
permet au groupe de projet d’étre efficace et surtout d’anticiper. En effet, les projets, si ils
sont mal maitrisés peuvent induire surcharge de travail, conflits de pouvoir, temps perdu et

méme démotivation.

VI11.2.Le management de projet :

C’est un processus organisationnel d’utilisation des ressources, outils et techniques dans

des activités de projet en vue d'atteindre objectifs et buts de I’entreprise.

Rdle de gestionnaire de projet : Le manager ¢’est le chef du projet il est chargé du

management du projet c'est-a-dire fixer les objectifs, la stratégie, les moyens et I'organisation ;
Ainsi que coordonner les actions nécessaires a la réalisation du projet.

Le manager a donc un réle tres important car il est le lien principal entre la direction et les
différents collaborateurs. Responsable de la productivité de ses équipes et du résultat final, il

doit savoir communiquer, motiver, créer du lien. Le tout, pour atteindre les objectifs.

VI11.3.Projet :

On définit le projet selon (NORME 1SO 10006) : Un projet est un processus unique qui
consiste en un ensemble d’activités coordonnées et maitrisées comportant des dates de début et
de fin, entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme a des exigences spécifiques,
incluant les contraintes de délais, de codts et de ressources.

Les projets ont tous un objectif et une durée, méme s’ils sont parfois flous .Le groupe de
projet doit atteindre I’objectif en maitrisant la qualité, le cout et les délais. Souvent un

triangle, appelé la (triple contrainte) :
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Qualité

Objectif

FigureVI111.1.Les objectifs du projet

Les objectifs doivent étre : spécifiques, mesurables, assignable, réaliste et planifiés dans le

temps.

% Présentation de notre projet :

Le projet que nous traitons concerne 1’étude deux batiments (R+6) avec une hauteur
d’étage différente a usage d’habitation, la hauteur du premier batiment est 3,06m et la
deuxiéme 2,72m. La surface habitable dans les deux batiments est 229,69m?.

L’ouvrage sera implanté au nord de la ville de Tlemcen
On fait I’étude des batiments techniquement et aussi de faire une étude managériale et faire

une comparaison entre les deux.

VI111.3.1.Cycle de vie de notre projet :
Le projet se décompose en plusieurs phases ou en plusieurs étapes sont I’approche adoptée,
la plus cohérente pour réaliser un projet.

Le cycle de vie de notre projet est représenté comme suit :

192



Chapitre VIII : Etude managériale & économique

ABDELLAOUI.F & MOUSSAOUI.S

Etude technique

Cloture

eEtude de marché et énoncé de besions
eEtude de faisabilité
eEnoncé du projet de logement ..........

eObtention des autorisations administratives
eLes plans achitecturelles
erapport geotechnique

eDétermination la durée des taches et prévaoir les risques

eplanning( digramme du GANTT et la matrice des
responsabilités)

eEstimation du cout

ePréparation de chantier et construction
eGérer les ressources matérielles et humaines

eLa surveillance des activités en cours par rapport au plan de
gestion de projet

eTransfert de la propriété
eEvaluation du projet
e[ 'archivage des dossiers du projet

VI111.3.2.Les acteurs de notre projet :

Lorsque qu’un projet de construction est souvent de grande ampleur, de nombreux acteurs

sont amenés a intervenir dessus, chacun ayant un réle bien précis a jouer.

Dans notre cas, les différents intervenants dans notre projet sont :

> Maitre d’ouvrage : Promoteur

Ce dernier a de nombreuses missions a remplir telles que s’assurer de la faisabilité du

projet, trouver le terrain, définir I’enveloppe financiére prévisionnelle, organiser le

financement, sélectionner les maitres d’ceuvres et entrepreneurs mais aussi conclure les

contrats avec ces derniers.

> Maitre d’ceuvre : Bureau d’étude

Bureau d’étude spécialisé chargé par le maitre de 1’ouvrage de concevoir de suivre et de

contrdler I’exécution des travaux, dans les conditions de délais, de qualité et de cott fixées.

» Contrdle technique : assuré par CTC (Contréle technique de constructions)

Il s'assure du respect des normes en phase conception et travaux. Il vérifie les calculs, les

plans d'architecte et du Bureau d’étude. Le bureau de controle est le référent technique du

Maitre d'Ouvrage, s'il y a un doute.
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> Réalisation : Entreprise
L’entrepreneur a pour mission de construire I’ouvrage, en assurant les moyens

matériels nécessaires et une main d’ceuvre qualifié et en nombre requis, par rapport a

la nature de l‘ouvrage.

> _Etude géotechnique : LTPO (Laboratoire des travaux public de I'Ouest)

Il détermine les caractéristiques mécaniques du sol et les dispositions a prendre en fondations.

VI11.4.Planification de notre projet :

C’est I’activité qui consiste a atteindre ces objectifs et assurer le succeés d'un projet.
Pour atteindre ces objectifs nous avons utilisé plusieurs outils :
- Préparation du WBS du projet.
- Diagramme de GANTT.

Pour Identifier les taches pour les besoins de notre étude nous avons choisi le MS Project
2010 comme outil de travail.

GANTT WBS

FigureV111.2.0utils utilisés planifié d’un projet.

VI11.4.1.Works breakdown structure (WBS):

Un organigramme des taches du projet (OTP) ou structure de découpage du projet, il s’agit

d’une décomposition du travail qui vous aide a identifier et définir I’ensemble des éléments a

prendre en considération afin d’organiser votre projet.
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VI11.4.2.Diagramme de GANTT :
Le diagramme de Gantt est un outil utilisé (souvent en complément d'un réseau PERT) en
ordonnancement et en gestion de projet et permettant de visualiser dans le temps les diverses

taches composant un projet.

VI11.4.2.1.1dentification des ressources :

Chague taches du projet est relie a des ressources humaines et matérielles.

e Ressources humaines :

Tableau VI11.1. Ressources humaines du projet

Effectifs Nombre des personnes
Chef de chantier 1

e Ressources matérielles :

a-Engins :

Tableau VI11.2.Ressources mateérielles du projet (Engins)

Camions (10 tonnes, 2.5 tonnes)

Outillage de la magonnerie Coffrage métallique
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Matériaux :
Tableau VI111.3. Ressources matérielles du projet (Matériaux)
Ferraillage Grilles métalliques
Enduit
Echafaudage

Tuyaux en PVC
Fenétres
dalle de sol Peinture

Falence Quincaillerie

VI111.4.2.2 Estimation de la durée des activités :

Il existe plusieurs méthodes pour estimer la durée de réalisation des activités ou des

taches du projet.

Tableau VI11.4. La durée de quelques taches

Moo 5 ]
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VI11.5.Utilisation de logiciel de la planification (MS Project) :

Définition Microsoft Project : ¢’est un logiciel Microsoft dédié a la gestion de projets. Il

permet aux planificateurs et aux chefs de projets d’organiser et de piloter celui-ci, de gérer les
ressources, le budget .ainsi que d'analyser et communiquer les données de projet.
La notion de tache :

Les activités que nous avons déja déterminées sont reliées par des relations d’antériorité,

pour montrer dans quel ordre elles doivent étre exécutées, a savoir :

_ a-Liaison Fin - Début :
— La tache dépendante (S) ne peut pas commencer tant que la tache

‘mmm  dontelle dépend (P) n'est pas terminée

b-Liaison Début - Début:

1 A . A
La tache dépendante (S) ne peut pas commencer tant que la tache
— dont elle dépend (P) n'a pas commencé.
c-Liaison Fin - Fin:
R La tache dépendante (S) ne peut pas se terminer tant que la tache
— dont elle dépend (P) n'est pas terminée
d-Liaison Début - Fin :
La tache dépendante (S) ne peut pas se terminer tant que la tache
Y
.

dont elle dépend (P) n'a pas commencé.

Les résultats obtenus par logiciel MS Project :

Apres avoir introduire toutes les informations, MS Project et d’une maniere automatique nous

donne la durée totale du projet :

La durée totale du projet
La date du début du projet est prévue
La date de la fin du projet est prévue
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V111.6.Devis quantitatif et estimatif du projet:

Le budget d’un projet est un €lément important dans 1’étude d’un projet puisque les résultats
économiques auront un impact sur la réalisation ou non et sur la conception du projet.
Pour I’estimation des cofts, il existe plusieurs moyens et plusieurs méthodes pour estimer le

cout d’un projet :

» Meéthode analytique (Ascendante) : Cette méthode permet d’évaluer le cott de notre
projet a partir de la décomposition du travail a réaliser en taches élémentaires (WBS).
C'est a la fois la plus ancienne, la plus classique et la plus répandue de toutes les

méthodes rationnelles d’estimation de coit.

» Estimation par analogique (Descendante) : L'estimation des codts par analogie
consiste a utiliser le colt réel de projets similaires antérieurs comme base d'estimation
du codt du projet actuel. Cette technique est souvent utilisée pour estimer les codts
lorsqu'on ne dispose que d'informations limitées sur le projet, notamment dans ses

premieres phases. L'estimation des co(ts par analogie utilise le jugement d'expert.

» Estimation paramétrique : L'estimation paramétrique est une technique partant d'une
relation statistique entre des données historiques et d'autres variables (exemple : (la
construction d'une maison codtera un certain prix au métre carré habitable).

L’estimation du cotit de notre projet a été faite par la méthode la plus fiable, la méthode

analytique :
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Tableau VI111.5.Devis quantitatif et estimatif (batiment He =3,06m)

Quantité Prix
Désignation Des Travaux v Unitaires Montants D.A.
1/ LOT TERRASSEMENT
Décapage de la terre végétale et nivellement sur m2 | 720,188 100 72018,8
emprise batiments, trottoirs executées
mécaniquement ép = 0,20m, y compris mise en
dépdt et toutes sujétions d’exécution.
Fouilles en Tranchée pour semelles Filante dans | m® 557,34 600,00 334404
un terrain de toutes natures y compris mise en dépét
et toutes sujétions d'exécution.
Remblais des fouilles compactées en terre tous m® 443,76 300,00 133128
venant 'y compris toutes sujétions d'exécution.
Transport de la terre et gravats a la décharge m® 554,47 100,00 55447,19
publigue 'y. Compris toutes sujétions d'exécution.
Sous total 594997,99
2/ INFRASTRUCTURE
Béton armé pour Semelles filantes— Longrines —
Avant Poteaux dosé & 350Kg/m> CPA 210/325 y
compris coffrage, ferraillage, fagonnage des aciers, | m®| 130,046 | 26 000,00 3381203,7
ligature, décoffrage, nettoyage et toutes sujétions
d'exécutions de fabrication et de mise en ceuvre.
Sous total 3381203,7
3/ LOT ASSAINISSEMENT INT
Exécution de Regard de chute en B.A 'y compris
fouilles, parois, enduit Etanche, radier, remblai et
dalle de couverture en B.A et toutes sujétions.
40x40 U 6 5 000,00 30 000,00
60x60 U 6 6 000,00 36 000,00
F&P de PVC PN6 t y compris fouilles, remblai, lit| ml 19 2 500,00 475000
de sable et toutes sujétions d'exécution Diam 315
Sous total 541000,00

199




ABDELLAOUI.F & MOUSSAQUI.S
Chapitre VIII : Etude managériale & économique

4/ SUPERSTRUCTURE

Béton Armé pour poteaux dosé a350 kg/m*de | m®| 74,727 | 29000,00 2167083
CPA 325 y compris coffrage et ferraillage de toute
nature et section.

Béton Armé pour poutres principales et m° | 164,2431 | 29 000,00 4763049,9
secondaires dosé a 350 kg/m® de CPA 325y compris
coffrage et ferraillage de toute nature et section.

Béton Armé pour Voiles dosé a 350 kg/m® de CPA| m® | 65,1168 | 29 000,00 1888387,2
325 y compris coffrage et ferraillage de toute nature
et section.

Béton Armé pour acrotére dosé a 350 kg/m” de m® | 2,69717 | 26000,00 70126,42
CPA 325y compris coffrage et ferraillage de toute
nature et section.

Béton Armé pour Escalier de toute section doséa | m® 14,953 29 000,00 433637
350 kg/m® y compris coffrage et ferraillage et
toutes sujétions.

Plancher préfabriqué (16 +5) en corps creux y m® | 1453,95 2 400,00 3489480
compris coffrage, ferraillage des poutrelles, pose
de I’armature, coulage de la dalle de compression y

compris toutes sujétions de mise en ceuvre.

Sous total 12811763,52

5/ MACONNERIE

Mur double parois en briques creuses de 30cm m® | 1382,936 | 2 000,00 2765872
d'ép. (15 + 5 + 10) hourdée au mortier de ciment y/c
arrachements -échafaudages- réservations et toutes
sujétions.

Maconnerie en brique simple parois de 10cm m° 878,57 1 200,00 1054284
hourdée au mortier de ciment y/c arrachements -
échafaudages- réservations et toutes sujétions.

Sous total 3820156
6/ ENDUIT

Enduits extérieurs au mortier de ciment compris les; m2 | 880,464 600,00 528278,4
éléments décoratifs tous types et toutes sujétions
d'exécution.

Enduit sur mur Intérieur en mortier de cimenty m® | 2696,177 950,00 2561368
compris réglage, dressage et toutes sujétions de mise
€n ccuvre.
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Enduit sous plafond en mortier de cimenty m® | 1188,48 950.00 1129056
compris réglage, dressage et toutes sujétions de mise
en ccuvre.

F&P de la tuile rouge en terre cuite de type Plate y m* 59,3 4 500,00 266850
compris toutes sujétions d'exécution.

Sous total 44855524
7/ REVETEMENT
F/P de dalle de sol de ler choix pour logement m2 | 1242,13 1 300,00 1614769

posé au bain de mortier sur forme en béton jointé en
ciment blanc y compris toutes sujétions. Couleur et
choix au maitre de I’ouvrage.

F/P de Faiences (1er choix) posées au mortier de m?2 354,35 1 800,00 637830
ciment sur fond dressé. Les joints seront alignés
verticalement et horizontalement. Le collage
s'effectuera au ciment blanc y compris coupes,
piquage des murs lisses, nettoyage ainsi que toute
sujétion. Couleur et choix au maitre de I’ouvrage.

F&P Plinthes en terre cuite vernissée y compris m?2 866,6 150,00 129990
joint en ciment blanc et mortier de pose dosé a 300
kg/m® et toutes sujétions d'exécution.

Sous total 2382589

8/ TRAVAUX DIVERS

Réalisation de potager de cuisine composé de:
*dalle en béton armé de 0,60 x 2,50 m (ép = 6 cm)
*Jambage en briques creuses de 7cm d'ép h=0,9 m

*Enduit intérieur et chape en béton et
toutes sujétions de bonne exécution.

U 14 24 000,00 336000

Réalisation de garde-corps en magonnerie, avec
bandeaux en béton armé, enduit sur murs et tube ml 29,4 4 000,00 117600
rond métallique pour main courante suivant détail y
compris toutes sujétions.

Sous total 453600
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9/ REVETEMENT TUILE

Fourniture et pose de tuiles romane (type
25x40cm) posée sur Chappe de mortier y compris
faitieres et toutes sujétions.

m2

44,6

3 000,00

133800

Sous total

133800

10/ MENUISERIE BOIS

F/P et scellement uniquement de cadres pour

Portes

F/P et scellement uniquement de cadre 7 x 7 pour
portes iso planes séjour 1,50 x 2,20 type (P2) et
toutes sujétions.

14

4 500,00

63000

F/P et scellement uniqguement de cadre 7 x 7 pour
portes iso planes chambres 0,9x 2,20 type (P3) et
toutes sujétions.

84

3 300,00

277200

Fenétres

F/P et scellement uniquement de cadre 7 x 14 pour
fenétres croisées avec persienne 1,20 x 1,40 type
(F1) et toutes sujétions.

58

4500,00

261000

F/P et scellement uniquement de cadre 7 x 7 pour
fenétres ouvrant 0,70 x 0,70 type (F3) et toutes
sujétions.

14

2 000,00

28000

Portes

F/P de portes iso planes 1,50 x 2,20 type (P2) a 02
vantaux avec grand oculus pour séjour y compris
quincailleries du ler choix et toutes sujétions.

14

12000,00

168000

F/P de portes iso planes 0,9 x 2,20 type (P3) pour
chambres y compris quincailleries du ler choix et
toutes sujétions.

84

9500,00

798000

Fenétres

F/P de fenétres croisées avec persienne 1,20 x 1,40
type (F1) y compris quincailleries du 1*" choix.

58

13 000,00

754000
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F/P de chéssis vitré ouvrant 0,70 x 0,70 type (F3)y | U 14 2500,00 35000
compris quincailleries du 1* choix et toutes
sujétions.

Sous total 2384200,00

11/ MENUISERIE METALLIQUE

F/P porte d'entrée principale a 2 vantaux ouvrants. | U 1 30000,00 30000

F&P de porte métallique 1,20x2,00 type U 1 14 000,00 14 000,00
SONALGAZ PG1 pour armoire électrique générale
située au RDC y compris cadre, quincaillerie,
peinture antirouille et toutes sujétions d'exécution.

F & pose de grille métallique pour séchoir RDC U 2 12 000,00 24000,00
(1,00x1,80) y compris fixation et toute sujétion de
bonne exécution.

Sous total 140000,00

12/LOT ETANCHEITE

Forme de pente en béton dosé a 250kg/m?3 compris | m? 229,7 2500 574250
de polystyrene et flue polyane sur 2 faces et
repérages de pente d’écoulement des eaux
pluviales.

Fourniture et pose 1’étanchéité en 36 st 2 couches | m? 459,4 1500 689100
y compris de toutes sujétions.

Fourniture et pose de Paxalumin sur I’acrotére y ml 32,6 1200 39120

compris de toutes sujétions.

Fourniture et pose de protection de 1’étanchéité en | m? 229,7 1000 229700

gravillon roulé.

F et P de gargouille en plombe lamine y.c U 2 2000 4000,00

crapaudine.

Sous total 1536170
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13/ PLOMBERIE SANITAIRE

F/P de lavabo en porcelaine vitrifiée posé sur pied, | U 14 11000,00 154000
y compris toutes sujétions de mise en ceuvre,
comprenant : Robinetterie Mélangeuse y/c toutes
sujétions.

F/P de W-C turque encastré en porcelaine vitrifiee | U 14 7000,00 98000
et comprenant: siphon d'évacuation et robinet de
puisage de @ 15/21 y/c toutes sujétions.

F/P de baignoire de 1,60 m de long, y/c trappe U 14 28 000,00 392000
métallique revétue en faiences pour I'entretien et
toutes sujétions de mise en ceuvre, comprenant :*
Robinetterie Mélangeuse au choix du maitre
d'ouvrage.

F/P d'évier de cuisine simple en porcelaine ou en U 14 11 000,00 154000
aluminium, y compris toutes sujétions de mise en
ceuvre, comprenant Robinetterie Mélangeuse au
choix du maitre d'ouvrage.

F&P Tube acier galvanisé y. Compris piéces tous
types, colliers, fourreaux et toutes sujétions
d'exécution de mise en ceuvre.

@ 26/33 ml 36,75 800,00 29400

@ 33/42 ml 28,35 900,00 25515

@ 40/49 ml 26,25 1 000,00 26250
F&P Tube cuivre de @ 12/14 y. Compris pieces ml 315 600,00 189000,00

tous types, colliers, fourreaux et toutes sujétions
d'exécution de mise en ceuvre.

F&P de Robinet de barrage pour compteur @ 26/34| U 14 2 000,00 28000,00
y compris toutes sujétions.

F&P de Robinet d’arrét pour appartement @ 26/34 | U 14 1500,00 6000,00
y compris toutes sujétions.

F&P de Robinet d’arrét général @ 40/49 y.Compris| U 2 3 000,00 6000,00
toutes sujétions.

F&P de Robinet de puisage @ 15/21 y. Compris U 28 1000,00 28000,00
toutes sujétions.

F&P de mélangeur pour évier y. Compris toutes U 14 3 000,00 42000,00
sujéetions.

F&P de mélangeur pour baignoire complet. U 14 3 000,00 42000,00
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Lot Gaz

F&P de tuyauterie en cuivre qualité GAZ .
Compris pieces tous types, colliers, fourreaux et
toutes sujétions d'exécution de mise en ceuvre.

@ 14/16 mi 105 800,00 84000,00
@ 20/22 ml 48,46 1200,00 58153,84
@ 26/28 mi 27,46 1400,00 38446,15
F&P de robinet de Barrage pour Appartement U 14 2000,00 28000,00

agreé par SONELGAZ de @ 20/22 y. Compris
toutes sujétions.

F&P de robinet d'arrét agréé par SONELGAZ de U 42 1 500,00 63000,00
@ 14/16 pour cuisiniére, chauffe-eau et chauffage y.
Compris toutes sujétions.

F&P de raccord pour compteur y. Compris U 14 1500,00 6000,00
bouchon et toutes sujétions.
F&P de raccord pour détendeur y. Compris toutes | U 2 1 200,00 2400,00
sujétions.
Sous total 1500164,99

14/ ELECTRICITE

F&P d'interrupteur simple allumage encastré y U 91 900,00 113400
compris gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement et branchement.

F&P d'interrupteur double allumage encastré y U 14 1 000,00 14000,00
compris gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement et branchement.

F&P d'interrupteur va et vient encastrer y compris | U 28 1 000,00 28000 ,00
gaines, fileries, boite de dérivation, d'encastrement.

F&P de Prise de courant simple 220V y c. gaineet | U 91 1 000,00 91000,00
fils.

F&P de Point lumineux a douilles a vis pour lampe | U 112 1 000,00 112000,00

de 75 w y compris gaines, fileries, boite de
dérivation, d'encastrement, branchement et lampe.

F&P de Hublot rond étanche mural 75 W'y U 28 1 500,00 420000,00
compris gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement, branchement et lampe.
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F&P de Hublot rond ordinaire mural 75 W'y U 21 1 200,00 252000,00
compris gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement, branchement et lampe.

F&P applique lavabos + prise et interrupteur U 14 2 000,00 28000,00
incorporé 'y c. gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement, branchement et lampe.

F&P applique pour cuisine interrupteur incorporé U 14 2 000,00 28000,00
y compris gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement, branchement et lampe.

F&P Cable d'alimentation du différent appartement| U 3 100000 300000,00
en 3x6 mm?.
F&P de sonnerie y compris bouton poussoir, U 14 2 000,00 8000,00

gaines, fileries, boite de dérivation, d'encastrement
et branchement.

Tableau de distribution type "appartement” U 14 5 000,00 70000,00
encastré au mur compose:
01 disjoncteur differentiel bipolaire (30A)
03 disjoncteur divisionnaires unipolaires (16A)
02 disjoncteur divisionnaires unipolaires (10A)

Sous total 1464400,00

15/ PEINTURE / VITRERIE

F&P Peinture vinyligue sur mur extérieure en 3 m2 | 1382,936 160,00 221269,76
couches toutes couleurs y compris toutes sujétions.

F&P peinture vinylique intérieur pour les murset | m2 | 3884 ,657 350 1359629,95
sous plafond en 2 couches-y compris de toutes
sujétions.

Fourniture et pose de peinture laquée pour les murs| m2 | 3884 ,657 350 1359629,95
et sous plafond en 2 couches y compris de toutes
sujétions.

Fourniture et pose de penture de 1’huile sur m?2 160 180,00 28800,00
menuiserie métallique en 2 couches y compris de
toutes sujétions.

Peinture & I'huile sur menuiserie bois exécutée en m?2 233,4 190,00 44346
02 couche aprés une couche d'impression a I'huile de
lin et toutes sujétions de mise en ceuvre.
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F/P de verre normal ep : 4mm fixé a bain de m?2 82,93 1 400,00 116102
mastic.
Sous total 3129777,66
MONTANT TOTAL 38759375,3
Le taux de TVA est de 19% en 2019 7364281,3
Montants Total D.A 46123656,61
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Tableau VI111.6.Devis quantitatif et estimatif (batiment He = 2,72m)

" Prix
uantité A.
Désignation Des Travaux Y Q Unitaires Montants D.A
1/ LOT TERRASSEMENT
Décapage de la terre végétale et nivellement sur
emprise batiments, trottoirs exécutées m2 | 720,188 100 72018,8
meécaniquement ép = 0,20m, y compris mise en
dépdt et toutes sujétions d'exécution.
Fouilles en Tranchée pour semelles Filante dans
un terrain de toutes nature y’compris mise en dépot | m° 557,34 600,00 334404
et toutes sujétions d'exécution.
Remblais des fouilles compacté en terre tous m® 443,76 300,00 133128
venant y’compris toutes sujétions d'exécution.
Transport de la terre et gravats a la décharge m® 554,47 100,00 55447,19
publique 'y. Compris toutes sujétions d'exécution.
Sous total 594997,99
2/ INFRASTRUCTURE
Béton armé pour Semelles filantes— Longrines —
Avant Poteaux dosé & 350Kg/m°CPA 210/325 y
compris coffrage, ferraillage, fagonnage des aciers, | m®| 130,046 | 26 000,00 3381196
ligature, décoffrage, nettoyage et toutes sujétions
d'exécutions de fabrication et de mise en ceuvre.
Sous total 3381196
3/ LOT ASSAINISSEMENT INT
Exécution de Regard de chute en B.A 'y compris
fouilles, parois, enduit Etanche, radier, remblai et
dalle de couverture en B.A et toutes sujétions.
40x40 U 6 5 000,00 30 000,00
60x60 U 6 6 000,00 36 000,00
F&P de PVC PN6 t y compris fouilles, remblai, lit| ml 19 2 500,00 475000
de sable et toutes sujétions d'exécution Diam 315
Sous total 541000,00
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4/ SUPERSTRUCTURE

Béton Armé pour poteaux dosé & 350 kg/m® de
CPA 325y compris coffrage et ferraillage de toute | m?® 66,424 29 000,00 1926296
nature et section.

Béton Armé pour poutres principales et
secondaires dosé & 350 kg/m® de CPA 325y m® | 164,2431 | 29 000,00 4763049,9
compris coffrage et ferraillage de toute nature et
section.

Béton Armé pour Voiles dosé a 350 kg/m> de CPA
325 y compris coffrage et ferraillage de toute nature | m® 57,88 29 000,00 1678520
et section.

Béton Armé pour acrotére dosé a 350 kg/m” de
CPA 325y compris coffrage et ferraillage de toute | m® | 2,69717 | 26000,00 70126,42
nature et section.

Béton Armé pour Escalier de toute section dosé a
350 kg/m® y compris coffrage et ferraillage et m®| 13,292 | 29 000,00 385468
toutes sujétions.

Plancher préfabriqué (16 + 5) en corps creux y
compris coffrage, ferraillage des poutrelles, pose m 1453,95 2 400,00 3489480
de I’armature, coulage de la dalle de compression y

compris tous sujétions de mise en ceuvre.

Sous total 12312940,32

5/ MACONNERIE

Mur double parois en briques creuses de 30cm
d'ép. (15 + 5 + 10) hourdée au mortier de cimenty/c| m? | 1229,27 2 000,00 24585529
arrachements -échafaudages- réservations et toutes
sujétions.

Maconnerie en brique simple parois de 10cm
hourdée au mortier de ciment y/c arrachements - m? 780,95 1 200,00 937141,33
échafaudages- réservations et toutes sujétions.

Sous total 3395694,23

6/ ENDUIT

Enduits extérieurs au mortier de ciment y compris
les éléments décoratifs tous types et toutes sujétions | m? | 782,635 600,00 469580,8
d'exécution.

Enduit sur mur Intérieur en mortier de cimenty
compris réglage, dressage et toutes sujétions de m 2396,60 950,00 2276771,69
mise en ceuvre.
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Enduit sous plafond en mortier de cimenty
compris réglage, dressage et toutes sujétions de mise| m® | 118848 950.00 1129056
€n ccuvre.
F&P de la tuile rouge en terre cuite de type Plate y
compris toutes sujétions d'exécution. m?2 59,3 4 500,00 266850
Sous total 4142258,49
7/ REVETEMENT
F/P de dalle de sol de 1* choix pour logement posé
au bain de mortier sur forme en béton jointé en m2 | 1242,13 1 300,00 1614769

ciment blanc y compris toutes sujétions. Couleur et
choix au maitre de I’ouvrage.

F/P de Faiences (1er choix) posées au mortier de
ciment sur fond dressé. Les joints seront alignés
verticalement et horizontalement. Le collage m? | 314,977 1 800,00 566960
s'effectuera au ciment blanc y compris coupes,
piquage des murs lisses, nettoyage ainsi que toute
sujétion. Couleur et choix au maitre de I’ouvrage.

F&P Plinthes en terre cuite vernissée y compris
joint en ciment blanc et mortier de pose dosé a m?2 866,6 150,00 129990
300 kg/m® et toutes sujétions d'exécution.

Sous total 2311719

8/ TRAVAUX DIVERS

Réalisation de potager de cuisine composé de :
*dalle en béton armé de 0,60 x 2,50 m (ép = 6 cm)
*Jambage en brigques creuses de 7cm U 14 24 000,00 336000
d’ép (h=0,9 m)

*Enduit intérieur et chappe en béton et
toutes sujétions de bonne exécution.

Réalisation de garde-corps en magonnerie, avec
bandeaux en béton armé, enduit sur murs et tube ml 29,4 4 000,00 117600
rond métallique pour main courante suivant détail y
compris toutes sujétions.

Sous total 453600
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9/ REVETEMENT TUILE

Fourniture et pose de tuiles romane (type
25x40cm) posée sur chappe de mortier y compris
faitieres et toutes sujétions.

44,6

3 000,00

133800

Sous total

133800

10/ MENUISERIE BOIS

F/P et scellement uniquement de cadres pour

Portes

F/P et scellement uniquement de cadre 7 X 7 pour
portes iso planes séjour 1,50 x 2,20 type (P2) et
toutes sujétions.

14

4 500,00

63000

F/P et scellement uniqguement de cadre 7 X 7 pour
portes iso planes chambres 0,9x 2,20 type (P3) et
toutes sujétions.

84

3 300,00

277200

Fenétres

F/P et scellement uniquement de cadre 7 x 14 pour
fenétres croisées avec persienne 1,20 x 1,40 type
(F1) et toutes sujétions.

58

4 500,00

261000

F/P et scellement uniquement de cadre 7 x 7 pour
fenétres ouvrant 0,70 x 0,70 type (F3) et toutes
sujétions.

14

2 000,00

28000

Portes

F/P de portes iso planes 1,50 x 2,20 type (P2) a 02
vantaux avec grand oculus pour sejour y compris
quincailleries du ler choix et toutes sujétions.

14

12 000,00

168000

F/P de portes iso planes 0,9 x 2,20 type (P3) pour
chambres y compris quincailleries du ler choix et
toutes sujétions.

84

9 500,00

798000

Fenétres

F/P de fenétres croisées avec persienne 1,20 x 1,40
type (F1) y compris quincailleries du 1* choix.

58

13 000,00

754000
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F/P de chassis vitré ouvrant 0,70 x 0,70 type (F3) y
compris quincailleries du 1* choix et toutes U 14 2500,00 35000
sujétions.
Sous total 2384200,00

11/ MENUISERIE METALLIQUE

F/P porte d'entrée principale a 2 vantaux ouvrants. | U 1 30000,00 30000

F&P de porte métallique 1,20x2,00 type
SONALGAZ PG1 pour armoire électrique génerale | U 1 14 000,00 14 000,00
située au RDC y compris cadre, quincaillerie,
peinture antirouille et toutes sujétions d'exécution.

F & pose de grille métallique pour séchoir RDC
(1,00x1,80) y compris fixation et toute sujétion de U 2 12 000,00 24000,00
bonne exécution.

F & pose de grille métallique pour Fenétre RDC
(1,40x1,60) y compris fixation et toute sujétion de U 9 8 000,00 72000,00
bonne exéecution.

Sous total 140000,00

12/ LOT ETANCHEITE

Forme de pente en béton dosé a 250kg/m? compris | m2 229,7 2500 574250
de polystyrene et flue polyane sur 2 faces et
repérages de pente d’écoulement des eaux
pluviales.

Fourniture et pose 1’étanchéité en 36 st 2 couches | m? 4594 1500 689100
y compris de toutes sujétions.

Fourniture et pose de Paxalumin sur 1’acrotére y ml 32,6 1200 39120
compris de toutes sujétions.

Fourniture et pose de protection de 1’étanchéité en | m?2 229,7 1000 229700
gravillon roulé.

F et P de gargouille en plombe lamine y.c U 2 2000 4000,00
carapaudine.

Sous total 1536170

212



Chapitre VIII : Etude managériale & économique

ABDELLAOUI.F & MOUSSAOUI.S

13/ PLOMBERIE SANITAIRE

F/P de lavabo en porcelaine vitrifiée pose sur pied,
y compris toutes sujétions de mise en ceuvre,
comprenant : Robinetterie Mélangeuse y/c toutes
sujétions.

14

11000,00

154000

F/P de W-C turque encastré en porcelaine vitrifiée
et comprenant: siphon d'évacuation et robinet de
puisage de @ 15/21 y/c toutes sujétions.

14

7000,00

98000

F/P de baignoire de 1,60 m de long, y/c trappe
métallique revétue en faiences pour I'entretien et
toutes sujétions de mise en ceuvre, comprenant :
Robinetterie Mélangeuse au choix du maitre
d'ouvrage.

14

28 000,00

392000

F/P d'évier de cuisine simple en porcelaine ou en
aluminium, y compris toutes sujétions de mise en
ceuvre, comprenant Robinetterie Mélangeuse au
choix du maitre d'ouvrage.

14

11000,00

154000

F&P Tube acier galvanisé y. Compris pieces tous
types, colliers, fourreaux et toutes sujétions
d'exécution de mise en ceuvre.

@ 26/33

ml

32,66

800,00

26133,33

@ 33/42

ml

25,2

900,00

22680

@ 40/49

ml

26,25

1 000,00

218,484

F&P Tube cuivre de @ 12/14 y. Compris pieces
tous types, colliers, fourreaux et toutes sujétions
d'exécution de mise en ceuvre.

ml

280

600,00

168000,00

F&P de Robinet de barrage pour compteur @ 26/34
y. Compris toutes sujétions.

14

2 000,00

28000,00

F&P de Robinet d’arrét pour appartement @ 26/34
y. Compris toutes sujétions.

14

1500,00

6000,00

F&P de Robinet d’arrét général @ 40/49 y.
Compris toutes sujétions.

3 000,00

6000,00

F&P de Robinet de puisage @ 15/21 y. Compris
toutes sujétions.

28

1000,00

28000,00

F&P de mélangeur pour évier y. Compris toutes
sujétions.

14

3 000,00

42000,00
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F&P de melangeur pour baignoire complet . U 14 3 000,00 42000,00
Compris toutes sujétions.

Lot Gaz

F&P de tuyauterie en cuivre qualitée GAZ .
Compris pieces tous types, colliers, fourreaux et
toutes sujétions d'exécution de mise en ceuvre.

@ 14/16 ml 93,33 800,00 74664,00
@ 20/22 ml 43,07 1200,00 51684,00
@ 26/28 ml 24,41 1400,00 34172,44

F&P de robinet de Barrage pour Appartement
agreé par SONELGAZ de @ 20/22 y. Compris U 14 2000,00 28000,00
toutes sujétions.

F&P de robinet d'arrét agréé par SONELGAZ de

@ 14/16 pour cuisiniére, chauffe-eau et chauffagey. | U 42 1 500,00 63000,00
Compris toutes sujétions.
F&P de raccord pour compteur y. Compris U 14 1500,00 6000,00
bouchon et toutes sujétions.
F&P de raccord pour détendeur y. Compris toutes | U 2 1 200,00 2400,00
sujétions.
Sous total 1426952,254

14/ ELECTRICITE

F&P d'interrupteur simple allumage encastré y U 91 900,00 113400
compris gaines, fileries, boite de dérivation,
d'encastrement et branchement.

F&P d'interrupteur double allumage encastré y U 14 1 000,00 14000,00

compris gaines, fileries, boite de dérivation,

d'encastrement et branchement.

F&P d'interrupteur va et vient encastrer y compris | U 28 1 000,00 28000 ,00

gaines, fileries, boite de dérivation, d'encastrement.

F&P de Prise de courant simple 220V y c. gaineet | U 91 1 000,00 91000,00
fils.
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F&P de Point lumineux a douilles a vis pour lampe | U 112 1 000,00 112000,00
de 75w y compris gaines, fileries, boite de

dérivation, d'encastrement, branchement et lampe.

F&P de Hublot rond étanche mural 75 W y c. U 28 1 500,00 420000,00
gaines, fileries, boite de dérivation, d'encastrement,

branchement et lampe.

F&P de Hublot rond ordinaire mural 75 W'y U 21 1 200,00 252000,00
graines, fileries, boite de dérivation, d'encastrement,

branchement et lampe.

F&P applique lavabos + prise et interrupteur U 14 2 000,00 28000,00
incorporé y c. gaines, fileries, boite de dérivation,

d'encastrement, branchement et lampe.

F&P applique pour cuisine interrupteur incorporé U 14 2 000,00 28000,00
y C. gaines, fileries, boite de dérivation,

d'encastrement, branchement et lampe.

F&P Cable d'alimentation des différents U 3 100000 300000,00
appartements en 3x6 mm2,
F&P de sonnerie y compris bouton poussoir, U 14 2 000,00 8000,00

gaines, fileries, boite de dérivation, d'encastrement

et branchement.

Tableau de distribution type "appartement"” encastré| U 14 5 000,00 70000,00
au mur compose:

01 disjoncteur differentiel bipolaire (30A)

03 disjoncteur divisionnaires unipolaires (16A)

02 disjoncteur divisionnaires unipolaires (10A)

Sous total 1464400,00
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15/ PEINTURE / VITRERIE

F&P Peinture vinylique sur mur extérieure en 3 m2 | 1229,276 160,00 196684,23
couches toutes couleurs y'compris toutes sujétions.

F&P peinture vinylique intérieur pour lesmurset | m2 | 3585,08 350,00 1254778
sous plafond en 2 couches-y compris de toutes
sujétions.

Fourniture et pose de peinture laquée pour les murs| m2 | 3585,08 350,00 1254778
et sous plafond en 2 couches y compris de toutes
sujétions.

Fourniture et pose de penture de 1’huile sur m?2 160 180,00 28800,00
menuiserie métallique en 2 couches y compris de
toutes sujétions.

Peinture & I'huile sur menuiserie bois executée en m?2 2334 190,00 44346
02 couche aprés une couche d'impression a I'huile de
lin et toutes sujétions de mise en ceuvre.

F/P de verre normal ep : 4mm fixé a bain de m?2 82,93 1 400,00 116102
mastic.
Sous total 2895488,23
MONTANT TOTAL 37114416 5
Le taux de TVA est de 19% en 2019 7051739,135
Montants Total D.A 44166155,64

VI111.7.Courbe financiére du projet :

La courbe en S est un outil de suivi d’avancement couts et délais utilisée dans le domaine du
Management des projets, elle s’appuie sur une représentation graphique pour la

communication au sein du projet.
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FigureVI111.3.Courbe financiére du batiment He =3,06m
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FigureV111.4.Courbe financiére du batiment He =2,72m
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IX.1.Introduction :

L’étude présentée dans ce mémoire consiste a comparer les performances de deux
batiments réalisés en béton armé 1’un dont la hauteur d’étage est de 3,06 m et I’autre de

2,72m.

Pour effectuer une bonne comparaison entre les deux différentes hauteurs d’étage, on passe

par ces aspects importants :

Aspect technigue : concerne I’analyse et le dimensionnement des deux batiments.

Aspect managérial : concerne I’identification de 1’ensemble des tiches de notre projet a

accomplir afin de définir le délai et le cout global des deux batiments.

IX.1.1.Aspect technique :
L’étude entamée porte les mémes caractéristiques géométriques et mémes matériaux ainsi

que des références de calcul similaires.

Le pré dimensionnement des €léments structuraux et non structuraux est pareil dans les
deux cas, le nombre des marches differe entre les deux batiments et ceci est dd a la différence
qui existe entre les deux hauteurs d’étage (17 marches pour batiment He = 3,06m et 15

marches pour batiment He = 2,72m).

L’¢tude dynamique des deux batiments, consiste en 1’étude de plusieurs variantes de
disposition des voiles afin d’obtenir une stabilité optimale .On a constaté que la quantité des

voiles n’est pas la clé de la résistance par contre c’est le choix de la bonne position.

En se basant sur le Réglement Algérien Parasismique, la période propre de la structure

déterminée apreés la modélisation par logiciel SAP2000 doit étre inferieur ou égale 1,3 Temprique

Pour la 1 ére structure d’une hauteur d’étage He = 3,06 m, on a trouvé une période
Tanalytique = 0,6478s  qui est supérieure a la condition et on n’a pas pu augmenter le nombre
des voiles car notre plan contient beaucoup d’ouverture pour cela on doit majorer la période

du batiment.
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La structure d’une hauteur d’étage He = 2,72 m a donné la période T = 0,5438s qui remplit

les bonnes conditions et répond bien au Reglement Algérien Parasismique.

La force sismique et I’effort tranchant a la base du batiment He = 3,06m sont plus petits
que celles du batiment He = 2,72 m ce qui implique que le séisme a une influence plus grande

sur la plus petite hauteur.

Dans I’étude des éléments porteurs on a trouvé que les poteaux sont ferraillés pour les deux
structures avec le minimum de Réglement Algérien Parasismique, qui favorise la sécurité

avant 1’économie.

Le ferraillage des poutres et des fondations des deux batiments est presque le méme car les

sollicitations sont proches.

IX.1.2.Aspect managérial :
L’¢étude managgériale de ce projet nous a permis de faire une planification qui nous conduira

a atteindre des objectifs dans les délais et les couts.

Batiment He = 3,06m :

e Ladurée de construction : 474 jours
e Leprix:46123656,61DA

Batiment He = 2,72m :

e Ladurée de construction : 474 jours
e Le prix :44166155,6DA

A partir des résultats obtenus et d’un point de vue économique on constate que le batiment
d’hauteur d’étage He = 2,72 m c’est le moins disant dans le cout bien qu’il est réalisé dans

une durée similaire que celle du deuxiéme batiment.
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CONCLUSION GENERALE

La réalisation de cette étude nous a permis de concrétiser 1’apprentissage théorique du
cycle de formation de I’ingénieur et surtout d’apprendre les différentes techniques de calcul,

les concepts et les reglements régissant le domaine étudié.

Pour ce projet, nous avons agis principalement sur deux plans :
D’une part (stabilité) le contreventement et la disposition des voiles ; nous avons constaté
que la disposition des voiles est un facteur important pour assurer la stabilité et la sécurité des
structures.

Et d’autre part (économie) 1’estimation des quantités du béton et d’aciers nécessaire.

La comparaison entre les deux différentes hauteurs d’étage pour la méme structure a
donnée des résultats similaires (pré dimensionnement, descente des charges, ferraillage des

poteaux ; poutres et voiles, fondations).

Notons que ce projet qui constitue pour nous une premiere expérience, nous a été tres
bénéfique que ce soit dans ’aspect scientifique et technique ou dans 1’aspect informatique
puisque 1’utilisation des outils informatiques (SAP2000, AUTOCARD, MS PROJECT) reste
une étape tres importante qui demande des connaissances de certaines notions de base des

sciences de 1’ingénieur.

En fin, nous espérons que ce projet de fin d’étude sera pour nous un point de départ pour
entamer d’autre étude dans le cadre de la vie professionnelle et une référence contient un

minimum d’information utile pour faciliter les études des futures promotions.
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| CONCLUSION

Le terrain retenu pour la réalisation des « 500 Logements Publics Locatifs » se situe ay N
de la ville de Tlemecen, entre Koudia et Bouhanak, sur une zone 'montagneuse‘ trés vastg, en forme de
crolssant, trés accidentée, avec |'affleurement de la roche calcaire en surface ; rendant I'accés de nos
engins sur 'ensemble de 'assiette Impossible | cependant deux points dg son?age carotiés ont pu
étre reallse, de 6m de profondeurs chacun, révélant la présence de calcaire grisatre, compact dur
parfols conglomératique, peu cari¢, altéré parfois en sable , I'ensemble est masqué par une
couche centimétrique de terre végétale

Cette formation de calcaire, qui se trouve affleurant sur l'ensemble de I'azssiette
appartient & la période géologique du jurassique de I'ére Mésozoique

Ace litre, nous proposons le mode d'infrastructures suivant

» Passer par un systéme de fondation superficielle, sur semelles isolées.

* Les ancrer dans la formation des calcaires,

* Les faire travailler & une contrainte admissible forfaitaire de 2,50 bars.

o S'assurer de la non existence des cavités lors du creusement des fouilles.

* Enfin, prendre en compte le§ recommandations contenues dans le manuel RPA 99
version 2003, qui stipule que la région de Tlemcen, se trouve dans la zone sismigue 1

Enfin, le LTPO reste 4 la disposition du maltre de I'ouvrage pour toute information Lt 2. el

Insiste & ce qu'on le fait appel lors de l'ouverture des fouilles pour confirmer la conclusion de présent
rapport.

LINGENIEUR CHARGE DE L'ETUDE
R.DIB

LE CHEF DEPARTEMENT TECHNIQUE
__H. DAHMANI

LE DIRECTEUR D'UNITE
N. BOUSSEMAHA
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1.1

Installation de chantier

1.1.1

Terrassement pour

pistes

1.1.2
Cloture

1.1.3
Installation de
poste de garde

1.2.1.1
Fouille de
fondation

13

Superstructure

RDC + Etages courants

13.2

Terrasse inaccessible

133
Magonnerie

1.4
Corps d’état secondaires

1.4.1
Electricité

1.5.11
Filerie

1.4.2
Plomberie

144
Menuiserie

1.4.5
Revétement

14.6
Peinture

1.2.1.2
Assainissement

1.5.1.2
Equipement

1.3.1.1 1.3.1.2 13.2.1 1.3.2.2 1331
1.2.2.1 1.2.2.2 1.2.2.3 Poteaux et Planchers Poteaux et Planchers Murs intérieurs
Semelles Avant Longrine voiles escaliers voiles
Poteaux
F1.3.}'.'1.1 F1.3.‘C:|.2.1 - F1.3.21.'1.1 13221
12911 12221 12231 erraillage erraillage : erraillage Ferraillage : 13.3.2
Ferraillage Ferraillage Ferraillage - Poutres — - Poutres Murs extérieurs
g g 13.1.1.2 principales 1.3.2.1.2 .
— principales
Coffrage - Chainages Coffrage N
1.2.2.1.2 1.2.2.2.2 12232 - Chainages
- Coff — H ot - Poutrelles Poutrelles
offrage offrage offrage ; ; )
13.1.13 escaliers 13213
Coulage Coulage
1C.2.2I.1.3 1.2.2I.2.3 | | 1.2.2I.3-3 1.3.1.2.2 — 13.2.2.2
oulage Coulage Coulage
13.1.14 Coffrage 13.2.14 Coffrage
Décoffrage Décoffrage
122.14 12224 | | || 12234 & 13123 g a 13.2.23
Décoffrage Décoffrage Décoffrage Coulage Coulage
1.3.1.24 [ | 1.3.2.24
Décoffrage Décoffrage

1.5.1.1 15.1.1 1.5.2.1 1.5.3.1 1551
Tuyauterie H Murs H  Menuiserie Revétement Peinture
extérieurs métallique de sol extérieure

1.5.1.2 1.5.1.2 1.5.2.2 1.5.3.2 1.5.5.2
Accessoires 1 Murs || Menuiserie Revétement Peinture
intérieurs en bois muraux intérieur
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