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RESUME

La construction en béton préfabriqué connait une grande utilisation dans le monde
entier a cause des avantages qu’elle offre. En effet, ce sont des constructions rapides en termes
de réalisation, et surtout que le produit fini est d’une qualité exceptionnelle vis-a-vis des
constructions en béton arme ordinaire. Aussi, elles sont solides, stables et résistent trés bien au

temps.

En revanche, leur utilisation en Algérie reste limitée aux constructions industrielles
et administratives. Ceci est d0 probablement a la non-maitrise de ce procédé d’une part. D’autre
part, le béton armé construit sur chantier a occupé tout le marché de la construction, et par peur
de Dl’inconnu, les personnes ne s’aventurent pas a essayer de nouvelles méthodes de

construction.

Dans ce projet, nous avons tenté de mettre en lumiere les méthodes de calcul d’une
construction préfabriquée en béton armé en étudiant une construction en (R+1) a usage
d’administration. Celle-ci est implantée dans la wilaya de Tlemcen. Le but principal de cette
étude est de déterminer les principales différences entre le calcul des constructions
préfabriquées et le calcul classique du béton arme coulé sur place, en se basant, en premier lieu,
sur la reglementation algérienne ; notamment le (RPA 99, VV2003) et combler les manques par

les notes de calcul proposées a I’échelle internationale.

Mots clés : béton préfabriqué, fiits d’encuvement, corbeau, assemblage, ferraillage,
logiciel ROBOT.



ABSTRACT

Prefabricated concrete construction is used extensively around the world because of
his advantages.Indeed, they are fast constructions in terms of realization, and especially that the
final product is of an exceptional quality compared to ordinary reinforced concrete

constructions.Also, they are solid, stable and very resistant .

However, their usie in Algeria remains limited to indusrtial and administrative
construction This is probably due to the no mastery of this process on the one hand. On the
other hand, reinforced concrete built on site has occupied the entire construction market, and

for fear of the unknown, people do not venture to try new construction methods.

In this project, we tried to highlight the methods of calculating a prefabricated
construction of reinforced concrete by studying a construction in (R+1) for administration
use. It is located in the wilaya of Tlemcen. The main purpose of this study is to determine the
main differences between the calculation of prefabricated constructions and the classical
calculation of the reinforced concrete poured on the construction site, based, in the first place,
on the Algerian regulations; notably the ( RPA99, V2003) and fill gaps with internationnaly

proposed calculation scores..

Keywords : Prefabricated concrete, drums, raven, assembly, reindorcement, robots software
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NOTATIONS

G : Action permanente.

Q : Action d’exploitation.

E : Action accidentelle.

onc : Contrainte admissible du béton.

obc - Contrainte du béton.

ost : Contrainte admissible d’acier.

ost : Contrainte d’acier.

v : Contrainte admissible de cisaillement.
Ty . Contrainte ultime de cisaillement.

ebc: Déformation du béton en compression.
fve: Contrainte de calcul.

fc;: Résistance a la compression.

fi;: Résistance a la traction.

fcos: Résistance caractéristique a 28jours.
Eij: Déformations instantanées.

Evj: Déformations différées.

v : Coefficient de poisson.

osol - Contrainte admissible de sol

Ase : Section d’armature.

Ar: Armature de répartition.

b : Coefficient de sécurité de béton.

vs : Coefficient de sécurité d’acier.

0 : Coefticient d’application.

n : Facteur de correction d’amortissement.
Ix, ly : Moment d’inertie.

ly, Iy: Rayon de giration.

t : Moment ultime réduite

« : Position relative de la fibre neutre

z . Bras de levier

d : Distance séparent entre la fibre la plus comprimée et les armatures inférieures
d’ : Distance entre les armatures et la fibre neutre
Cyp : Facteur de force horizontal

Es : Module d’¢lasticité longitudinal.

A : L’¢élancement mécanique des poteaux.



Br : Section réduite

My : Moment fléchissant a 1’état limite ultime
Ms : Moment fléchissant a 1’état limite service
M; : Moment en travée

Ma : Moment en appuis

Hed = T : Effort tranchant

Fed = N: Effort normal

A : Coefficient d’accélération de zone

D : Facteur d’amplification dynamique

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

W : Poids total de la structure

Wi : Poids sismique au niveau « i »

Cr: Coefficient de période

B : Coefficient de pondération

fe : Limite d’¢élasticité de 1’acier.

L¢ : Longueur de flambement.

f : Fleche admissible.

f : Fleche.

@i : Diametre d’une barre d’acier longitudinal
@t : Diamétre d’une barre d’acier transversale
St: Espacement.

ELU : Etat limite ultime.

ELS : Etat limite service.

K : Coefficient de raideur du sol.

d(corbeau) = hauteur utile des armatures les plus proches de la face supérieure de la console,

an (corbeau) : distance de la face supérieure du dispositif d’appui a la ligne moyenne des

armatures les plus proches de la face supérieure de la console.

Zo (corbeau) : distance du pied de la bielle a I’axe horizontal des aciers supérieurs tendus

hc (corbeau) : hauteur de la console au niveau de son encastrement dans le poteau

d (fOt) : la hauteur utile du débord de la semelle
C (fat) : Epaisseur C en téte du fit de I'encuvement

L (fat) : Profondeur minimale du fat de I'encuvement



INTRODUCTION GENERALE

En Algérie il ya une crise du logement a cause de la croissance démographique
importante ces derniéres années; donc [I’état algérien a programmé de construire des
batiments pour résoudre ce probleme. Vue la durée de construction atteinte des années des

travaux c’est toujours insuffisant donc la préfabrication peut étre une solution.

Les progrés connus par les différentes industries : mecanisation, possibilités de
transport et de manutention, apparition de nouveaux matériaux tels que le béton armé et
précontraint, le besoin de construire un grand nombre de logements dans des délais brefs et
des aires de plus en plus réduites. Toutes ces raisons ont conduit les spécialistes a
industrialiser le domaine de la construction civile et a penser au développement d’une

nouvelle technologie appelée : la préfabrication.

Le projet qui nous a été confié, porte sur 1’étude une construction préfabriquée en

béton armé et voir les avantages et les inconvenients de cette nouvelle technologie.

Notre structure est une construction (R+1) préfabriquée en béton armé dédiée pour
’'usage d’administration du Groupe KHERBOUCHE (GK) située a Tizi dans la wilaya de
Tlemcen classée dans la zone | par le reglement parasismique algérien (RPA99 V2003),
c’est une zone de faible sismicité.

L’utilisation du béton armé (B.A) dans la réalisation c’est déja un avantage d’économie,
car il est moins cher par rapport aux autres matériaux (charpente en bois ou métallique) avec
d’autres avantages :

*  Souplesse d’utilisation.
* Durabilité (duré de vie).

e Résistance au feu.

Comme moyen, nous avons utilisé les logiciels Autodesk Robot Structural Analysis
Professional pour I’analyse dynamique et I’AUTO CAD pour la réalisation des plans
de ferraillages. Ces outils informatiques sont trés nécessaires pour le traitement des

études de batiments.



Pour ce faire, nous allons répartir le travail en cing chapitres précédés par une introduction

génerale a savoir :

» Le premier chapitre consiste a donner des notions et généralités sur la préfabrication,

* Le deuxiéme chapitre traite la méthode de calcul pour les différents éléments
préfabriqués,

» Le troisieme chapitre est consacré au pré-dimensionnement des éléments structuraux,
ainsi que la descente des charges,

» Le quatrieme chapitre contient le ferraillage des éléments préfabriqués,

» Lecinquiéme chapitre est réservé a 1’étude dynamique de la structure, ainsi qu’a 1’étude
de I’infrastructure,

» Finalement, on termine par une conclusion genérale.
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I. INTRODUCTION

La préfabrication, mode constructif né aprés la seconde guerre mondiale, est apparue en
son temps dans un contexte de pénurie de logements et de profusion d’innovations industrielles.
Aujourd’hui, ¢’est une option proposée aux architectes dans le cadre de leurs choix pour

élaborer leurs projets et aux entreprises pour I’optimisation de leurs chantiers.

II. LAPREFABRICATION DANS LA CONSTRUCTION

I1-1 Définition
La préfabrication est une solution technique qui consiste a fabriquer a 1’avance des
produits (éléments de construction) généralement en grand nombre répétitif soit en usine ou sur

chantier pour étre montés sur place par la suite.

Exemples : poutrelles, prédalles, panneaux...

11-2 Produits préfabriqués

Les produits préfabriqués en béton se différencient par 1’usage d’armatures (ex. : poutrelles,

panneaux, escaliers) ou non (ex. : blocs, entrevous, tuiles).

a. Les produits moulés

Sont plutdt des produits de grandes dimensions. Ils nécessitent un coffrage de type table
(ex. : panneaux de facade) ou un moule adapté une géométrie particuliére (escaliers). lls sont

fabriqués en démoulage différe.
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b. Les produits filés

Sont fabriqués (ex. : poutrelles) a 1’aide d’une machine qui se déplace sur un banc de
grande longueur (80 a 120 m) a une vitesse de 1’ordre de 2 m/min. Le filage permet de fabriquer

plusieurs lignes de produits en paralléle (8 & 22 rangées).

Toutes les techniques précédentes font appel a la mise en vibration calibrée du béton qui garantit

une répartition homogene des constituants dans le volume du produit.

Dans la derniere étape de la fabrication, il est nécessaire de maintenir les produits dans
des conditions thermo hygrométriques maitrisées pour que I’hydratation du ciment se fasse en

totalité. C’est ce que I’on appelle la cure du béton.

Dans la plupart des cas, les produits préfabriqués présentent un béton durci compact et
faiblement poreux. L’ajustement des parametres de fabrication et de formulation des bétons permet
d’adapter les produits a des exigences physico-chimiques et mécaniques pour atteindre les

performances recherchées de solidité, de durabilité et d’esthétique.

I11-3 Principaux intéréts et avantages

La méthode de construction a I’aide d’éléments préfabriqués :

a. Permet :

— D’obtenir une maitrise de la qualité de fabrication ;
— De gérer plus facilement les contraintes climatiques ;
— D’offrir et de choisir une grande variété de parements a partir d’échantillons prédéfinis ;

— De proposer des prototypes permettant de visualiser 1’aspect final ;

De réaliser des composants de forme et de finition complexes ;
— D’introduire un droit a I’erreur dans le cycle de production ;
— D’adapter dans une certaine limite la cadence de livraison des produits au planning

d’avancement du chantier (meilleure gestion des délais de réalisation) ;
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De construire plus rapidement, & un rythme préétabli ;

De contrdler directement en usine la qualité des éléments.

b. Nécessite :

— Une préparation en amont du chantier pour définir précisément les éléments architecturaux

et choisir les assemblages et les joints répondant aux spécifications du projet ;

Une étude du transport des éléments sur le chantier ;
— La livraison impérative des éléments a des dates précises, en fonction du planning
d’avancement du chantier, avec la possibilité de remplacer un élément non conforme dans

un délai acceptable.

C. Implique :

Une réalisation rigoureuse des assemblages et des joints, ce qui nécessite un personnel qualifié.

I11-4 Différentes classes de la préfabrication

On distingue essentiellement deux grandes classes de préfabrication de la construction :
la préfabrication Iégere et la préfabrication lourde.

a. La préfabrication légére

Elle fait appel a des éléments d'un poids maximal de I'ordre d'une tonne ; éléments d'ossature tels

que poutrelles, panneaux de fagcade, prédalles de petites dimensions, cloisons de séparation...etc.

b. La préfabrication lourde

Elle met en jeu des éléments de construction dont les dimensions sont beaucoup plus
importantes : planchers complets de piéces d'habitation, facade de la hauteur d'étage, eléments de
couverture de grande portée et dont le poids peut atteindre actuellement une quinzaine de tonnes,

le matériau utilisé est généralement le béton armé ou précontraint.
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1. SYSTEMES ET ASSEMBLAGES DES STRUCTURES DE
BATIMENTS PREFABRIQUES EN BETON ARME

I11-1 Systéemes

a. Structures a ossature

Elles sont genéralement constituées de poteaux, poutres, poutrelles et éléments de
planchers préfabriqués. Les poteaux et les poutres peuvent étre associeés pour former les

portiques.

b. Structures en panneaux préfabrigués

Elles sont essentiellement constituées de panneaux préfabriqués verticaux de la hauteur
de I'étage formant les murs, les panneaux de planchers horizontaux en dalles pleines ou évidées.

C'est la solution la plus employée dans la construction de logements, on distingue deux formes

Structures unidirectionnelles : les planchers portent dans une seule direction. Structures

bidirectionnelles: ou a murs croisés ; les cloisons sont des éléments porteurs.

C. Structures en cellules

Composées de cellules en béton complétement préfabriquées. L'emploi des éléments
volumiques peut étre limité a la réalisation des blocs sanitaires ou des blocs gaines autour

desquels sont montés des structures en panneaux.

I11-2 Assemblages

En référence a la norme P 10-210 (DTU 22.1), les assemblages sont classés selon Quatre types.

ETUDE D’UNE CONSTRUCTION PREFABRIQUEE EN BETON ARME Page 7



[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre | : Notions sur la préfabrication dans la construction

a. Type 1 : joints de mortier continus

Ils sont utilises pour réaliser des appuis simples. Leur emploi est limité a des montages ne

nécessitant pas la reprise d’efforts de cisaillement importants.

Goups verticale Coupes horizaniales

F F :facace
A - rafand

E z16cm ? : planchar
f—= 4 cm xic

Figure I-1: joints de mortier continus

Source : Architecture : Construire en béton préfabriqué

b. Type 2 : liaisons continues bétonnées sans armature en attente

Elles permettent de reprendre les efforts de cisaillement se développant orthogonalement a deux

éléments juxtaposés ;

Coupes vedicales Coupes horizoniajes
=12 em .
- =3 p=3dem
= 3om
=seml | F[8F] F =deml g F
= 3 om = 3cm
= Bom
=f8em
F : fagada
R ratand E
F: planchar F F = & om
= 3cm
= 3 om A _ -
= O L
= Bam = 8 e
=3 urn—Jll—l-d—lll—l-F: 3 em = 3 em = 3 om
(18 = 100 om®

Figure 1-2:liaisons continues bétonnées sans armature en attente

Source : Architecture : Construire en béton préfabriqué
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C. Type 3 : liaisons continues bétonnées avec armatures en attente

Elles assurent la transmission d’efforts d’un élément a I’autre et sont aussi employées pour réaliser
les chainages. Leur section transversale peut étre utilisée comme verrou de cisaillement positionné
entre deux sequences mitoyennes de murs. Des dispositifs tels que des crantages ou des boucles

de liaisons métalliques permettent de renforcer la résistance au cisaillement.

Coupas honzantales

= 8 omae - = 3om
=iem TR TR R
= 8eom ) 5 : 7 — =48 c.rrT
. . = 3ecm
= 8cm 5 I._ &em
] = 3 om——ta| = = 3om
R
= 8 cr—e
F frmaturas horizonteles an sftente ; @ = 5 om
|1: 3 am furmatures vericales : & = & cm
o = &a
@ = 6om—"] 'y m Saclion B de |la Baison bétannés = 100 om’
@ = 5 e >
I R o = fagaca
z3d 1 = 3em & - refend
= B orr— - 2 planchar
Coupa warticala
_ &> &mm

N sapacement = 40 cm
E
F F

Figure 1-3:liaisons continues bétonnées avec armatures en attente

Source : Architecture : Construire en béton préfabriqué
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d. Type 4 : liaisons ponctuelles

Ce sont des liaisons bétonnées, boulonnées, brochées ou soudées qui permettent de réaliser le
montage a sec des éléments (c’est-a-dire sans, ou avec peu de coulage de béton). Elles sont
fréquemment employées du fait de leur simplicité de mise en ceuvre. Selon leur constitution, elles
peuvent reprendre un cisaillement.

Les liaisons ponctuelles bétonnées sont également employées pour réaliser des continuités de

chainage.

Les éléments non porteurs utilisent le plus souvent des liaisons ponctuelles spécifiques (suspentes)

pour se fixer a la structure de 1’édifice.

Coups vericals Coupa varticale

ancradga
au plat
COTiana
souche
sur plats
ancraga

du plat
F : fagade
R refend

&lément
P - planchar suspandy

porlaur

Lizison soude

Caoups verticala

Lizison par suspertes

Coups horzontals
ral de

r/,,/_ fiatian
o
-

Lizison par rzils di fixaion

fagade

Figure 1-4: liaisons ponctuelles

Source : Architecture : Construire en béton préfabriqué
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IV. MISE EN (EUVRE DES ELEMENTS PREFABRIQUES

IV-1 Les panneaux et voiles verticaux

IIs constituent la plus importante famille d’éléments architecturaux utilisés.
Les panneaux sont classés en quatre sous-familles selon leur constitution interne :
— panneaux pleins ;
— panneaux nervures ;
— panneaux sandwiches a voiles solidaires ;

— panneaux sandwiches a voile extérieur librement dilatable.

Ils peuvent étre porteurs, autoporteurs, portés ou suspendus.

1V-2 Les éléments de structure

Les éléments linéaires de structures (poteaux et poutres) ainsi que les éléments de type dalles

permettent de constituer 1’ossature de la construction.

a. Principaux types d’assemblage

— Appuis simples.

— Appuis simples avec transfert d’efforts de cisaillement.

— Assemblages de continuite.

— Avrticulations utilisées généralement entre poteaux et poutres.

— Encastrements (avec transfert d’un moment) utilisés principalement en fondation.

b. Marquage CE et certification

La norme NF EN 13225 relative aux éléments linéaires de structure en béton a été publiée en

février 2005 et révisée en 2007.
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1V-3 Les éléments de la toiture

— Ce sont des ¢éléments porteurs assurant a eux seuls, ou par 1’adjonction d’autres matériaux,
les fonctions suivantes :

— résistance et stabilité ;

— sécurité en cas d’incendie ;

— étanchéité.

a. Assemblages

Ce sont en général des appuis simples brochés de maniére a permettre la libre dilatation de ces

éléments soumis a des écarts de température entre leur face supérieure et leur face inférieure.

b. Marquage CE et certification

La norme NF EN 13693 relative aux éléments spéciaux de toiture en béton a été publiée en février
2005.

1\V-4 Les escaliers

Ils sont classés en deux grandes sous-familles :
— les escaliers monoblocs constitués d’une volée ou d’une fraction de volée (un quart, un tiers,
un demi) ;
— les escaliers a marches indépendantes assemblées entre elles ou sur une ossature assurant la

stabilité de I’ensemble.

a. Principaux types d’assemblages

- Appuis simples.
- Assemblages bétonnés avec armatures en attente.
- Assemblages brochés.

- Assemblages spéciaux de désolidarisation antibruit.
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b. Normalisation et certification

— NF EN 14843 — Escaliers en béton ;
— NF Escaliers.
— Lanorme NF EN 14843 relative aux escaliers en béton a été publiée en juillet 2007.

IV-5 Les parois et murs de souténement

En soutenement, deux types d’éléments en béton armé sont généralement utilisés :
— les parois de soutenement : elles peuvent étre constituées de plaques ou « ecailles » associees
a des tirants ou enfichées directement dans le sol sur une hauteur d’ancrage permettant

d’équilibrer les efforts de poussée ;

a. Marguage CE et certification

— Qualif-IB produits d’environnement.
— Lanorme NF EN 15258 « Produits préfabriqués en béton — Eléments de murs de souténement

» a été publiée en janvier 20009.

IV-6 Les éléments d’ouvrage d’art

Beaucoup d’¢éléments architecturaux sont employés lors de la finition de la construction de ponts
(corniches, parapets) ou utilisés comme parois de coffrage pour la réalisation de piles de pont et

de viaduc, ou bien encore de voiles de souténement.

a. Conception

Les éléments doivent satisfaire aux regles de calcul applicables : Eurocode 2 ou régles BAEL 91

révisées 99 (jusqu’en 2010), ainsi qu’aux normes produits lorsqu’elles existent.
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V. CONCLUSION

Le béton préfabriqué permet des améliorations singuliéres par rapport a la pratique
standard, que ce soit au niveau de la performance du produit final, de la versatilité des possibilités
offertes, ou de la logistique de mise en ceuvre. A 1’échelle du cycle de vie d’un batiment, il s’agit
d’un choix profitable économiquement et écologiquement.

Le chapitre suivant sera consacré aux methodes utilisées pour dimensionner les éléments
préfabriqués, a savoir: les corbeaux et les fondations selon les codes de calcul tel que
I’EUROCODE 8.
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I. INTRODUCTION

Il existe plusieurs éléments préfabriqués dans le domaine de la construction. Dans notre
structure on a deux éléments intéressants qui ne font pas partie des constructions ordinaires
en béton armé (Corbeaux, Fit d’encuvement), les réglements algériens ne contient aucune

note de calcul de ces éléments, donc on a opté pour les reglements européens ( Eurocode).

II. CORBEAUX

Les corbeaux sont utilisés en charpentes industrielles pour porter les poutres en béton
précontraintes ou d'autres matériaux (bois lamellé collé, acier...). Etant en débord par rapport
au nus du poteau ils créent une forme en contre dépouille sur un coffrage de poteau coulé en

place.
I1-1 Méthode de calcul
On désigne par
Feq = effort vertical ultime,
Heq = effort horizontal ultime,
hc= hauteur de la console au niveau de son encastrement dans le poteau,
d = hauteur utile des armatures les plus proches de la face supérieure de la console,

an = distance de la face supérieure du dispositif d’appui a la ligne moyenne des armatures

les plus proches de la face supérieure de la console.

Les consoles courtes peuvent étre é¢tudiées au moyen d’un modele de « bielle — tirant » défini

comme suit :
« tirant = armatures les plus proches de la face supérieure de la console ;

* Dbielle = élément de béton comprimé incliné d’un angle 6 par rapport a 1’horizontale,
partant de D’intersection de 1’axe de I’effort vertical avec ’axe horizontal des aciers

supérieurs tendus et coupant le plan de la face verticale du poteau ;
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2o = distance du pied de la bielle a I’axe horizontal des aciers supérieurs tendus. Un corbeau

ou console courte est une console telle que :

Ac=<2o

et

1<tgb<2,5

(. /’55\"; :

Ly

Figure IlI-1:Résultante des forces appliquées sur le corbeau

Source : EC2. Matrise de I'Eurocode 2, Jean ROUX [Eyrolles](1)

La hauteur du corbeau peut étre constante ou variable le long de sa portée. L’équilibre des

moments au droit de la face du poteau s’écrit :
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aH
7AFS— = ———— 77>HEd
. . BTS’ | .
Z, -~ Bielle
Vg o
A d

. @

Figure II-2: Résultante des forces appliquées sur le corbeau

Source : EC2. Matrise de I'Eurocode 2, Jean ROUX [Eyrolles](1)

Mty = Fgp Xa,+Hgp (ay + Zy) = F.Z,

Mt, = Fgp X a. + Hgp (ay ) = F..a,.sin8

Nous en déduisons :

dc ay
FS = FEDZ_+ HED (1 +Z_>
0 0

a
Fep + Hgp a_}cl

Fe = sin ©
I1-2 Exemple:
Le calcul est effectu¢ selon ’EUROCODE 2
Les données :
Fep = 140KN Hep = 200KN
ac=150mm he = 450mm
Zo=200mm bpot = 300mm
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Lc= 300mm lpot = 400mm

an=50mm Feos = 25MPa

ac ap 150 50
FS:FEDZ_+HED 1+Z_ =140m+200 1+m ==> Fs = 355 KN
0 0

» Vérification de la compression des bielles des béton :

d=0.9h=> d=0.9x450 = d=405mm
fc < GRd,max

AVEC ! Opgmax = aCnyC—f = 1.2 =20.86 MPa

P S — 20.86 MP
C_aCCYC_ -1.2— . a
a
Fep + Hep a_f 140 + 200155—00

SinB > = 0.1295

bw(d — ac). Oramax _ 300(405 — 150) X 20.86

0 = Arcsin(0.1295) = 7.41 ==> On prend 6 = 45°

a
Feo + Hep 30 140 + 200 %
c sin0® sin (45) c
o Fo 29225 e
° by.a ~300x%x300 ORd,max = &Y. pa ==
a>—————=46.7 < 300

bw- a. 0-Rd,max

ag = a.sinB = 46.7 X sin45 ==> ay = 33.06mm < t = 220mm ==> CV

da
5 150
—=— =405 —-———=192.86 > a, = 150mm

Z = d — =
0 cos45 cos45

ETUDE D’'UNE CONSTRUCTION PREFABRIQUEE EN BETON ARME Page 19



[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre Il : Méthode de calcul des éléments préfabriqués

» contraintes sur le prisme a base triangulaire en pied de la bielle de béton comprimé

a. Sur la facette verticale

¢ F..cos0 5
= avec ay = a.cos
©  bp.ay Vet dv

f. = 14.73 MPa < Ogqmax = 20.83MPA C.V

b. Sur la facette horizontale

_ Fc.cosB

C

bp.ay
fo = 19.01 MPa < Ogrqmax = 20.83MPA C.V

> Armatures

a. Armatures supérieures tendues

fo<f _ fne_ 500 — 435MP

s=d = T 115 a

A _F_355x 1073 A 17 am?
s,min — fyd - 435 - s,min — ©- cm

==> 3 boucle HA14 = 9.24 cm?

b. Armatures horizontales de répartition

a. < 0.5h.donc elles sont constituées de cadres fermés horizontaux ou inclinés, de section

donnée par :
zAs_ink = K;.Ag main = 0.25 X 9.24 = 2.31 cm?

==> 2 Boucles HA10 = 3.16 cm?
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C. Armatures verticales

Dans notre cas a, < 0.5 h, Donc aucune armature verticale n’est requise

300mm

3 Boucles HA14

.| hc =450mm

2 Boucles HA10

Figure II-3: Schéma du ferraillage du Corbeau

I1l. FONDATIONS (FUTS A ENCUVEMENT)

I11-1 Généralités

La conception doit étre réalisée en tenant compte du mode de mise en ceuvre.

Les dimensions doivent étre définies a partir des dimensions minimales spécifiées dans
la norme NF DTU 23.3 P1-1, en considérant les tolérances d'exécution.

La transmission des efforts du poteau au plot se fait soit par lI'intermeédiaire de clés de
cisaillement (encuvement a parois nervurées) soit par butée contre butée (encuvement a

parois lisses ou rugueuses).
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Le calcul est réalisé conformément a 10.9.6 de lanorme NF EN 1992-1-1 avec son annexe
nationale francaise (NF EN 1992-1-1/NA). Il est rappelé que dans le cas d'encuvement a
parois lisses ou rugueuses, il faut assurer la couture de la bielle entre butée et contre butée
dans le poteau.

La hauteur d'encuvement doit étre étudiée de facon a assurer I'encastrement du poteau et
le bon comportement de ce dernier a la sortie du f(t (ancrage des armatures).

L'attention est attirée sur I'obligation de tenir compte de la souplesse des fondations pour

la détermination des sollicitations en téte de f(it des encuvements

111-2 Méthode de calcul

» Dimensionnement des encuvements a parois lisses ou rugueuses

- Profondeur minimale du fiit de 'encuvement: L>12H

-La profondeur du fat L est compatible avec la longueur d'ancrage des armatures
longitudinales du poteau et en aucun cas inférieure a 1,2 H.
- Dans le cas des poteaux en béton précontraint sans renfort d'armatures longitudinales
passives, la profondeur L est supérieure ou égale a 1 meétre.

- la hauteur utile du débord de la semelle, d :

B—H

d > 2

- Vide E : Une valeur voisine de L/10 est recommandée en téte d'encuvement.

- Epaisseur C en téte du f(t de I'encuvement :

La valeur minimale recommandée est C > 15 cm.
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wad
S I
Al
a 1PF2
| Z + F
u
4 e _»
3 ’ ‘ J\\ \
T 7 >
ES S i L, S
E 8 ’/l ‘\ ‘\*
2
§ 2 ! \—feuilet moyen
w8 | B .

Figure 11-4: Schéma descriptif du fut d'encuvement

» Détermination des efforts

Le systeme de forces du schéma précedent se résout en écrivant :

Fv

p H/2-D1
\

wH/2-(D2 -L)

puL

/

-

\

Source : NF EN 1992-1-1 - Eurocode 2. Calcul des structures en béton. Partie 1-1

F1

F2

F3

Si on prend la valeur de coefficient de frottement p = 0,3, on obtient pour D1=D>=0,1L:
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Fl [1.09(0.8L+0.3H)]

(—. _ [(0.99 L+0.15H)Fh—( 0.03L—0.045H)Fv+1.09M ]

[1.09(0.8L+0.3H)]

F3 = [0.3 Fh—Fv]
\ 1.09

111-3 Exemple

Dimensionnement

H=0.4m L>1,2(04) L=0.6m

On prend : (AxB) = 1.5x1.5

On prend la section portée par le poteau le plus sollicité :
On suppose que la structure est R+2

Fv=14x1 x 10 x2 = 280KN

d= %on prend d = 27cm

L/10=0.6 on prend E = 5cm

C=225cm

Calcul des forces

F1 [ 0.07m

< F2 = [(0.99 L-0.15H)Fh—( 0.27L+0.045H)Fv+1.09M ]

s= 14m?

0.55m 1  0.07m

L g >

l 0.55m 9 "*C :

MA

0.62m

Figure II-5: Forces et moments agissants sur le fut d'encuvement
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zFx=> HA=P ZFy=>RA=—F

Z M /A = MA — 0.55 F1 MA = 0.55F1
On prend
Fh =30 KN F1=62.32 KN
M = 20 KN.m eton a F2 = -42.26 KN
Fv =280 KN F3 = -248.62 KN

Détermination des sollicitations

Charge d’exploitation : F1 =62.32 KN

Charge permanente G =P =S x y,, =3.75 KN.m

Combinaisons des charges

N, = 1.35G = 1.35 X 3.75 = 5.06 KN
M, = 1.5M, = 34.27 x 1.5 = 51.4KN.m

Ferraillage de fOt

On considere la section soumise a la flexion composée :
N, = 5.06 KN
M, = 51.4 KN.m
b=95cm c (enrobage )=c’ =2 cm
h=225cm
d =20.5cm

d’=2.25cm
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Calcul de Pexcentricité

h
) = 506 =>»e=10.15m >§— c = 0.092m

M, 514
°TN

Centre de pression a I’extérieur de la section
e, = 10.24 m

Moment fictive Ma

M, =e, X N, =>» M, = 51.86 KN.m

Vérifications des conditions

!

d
Ny(d—d)—-M, > <0.337 - 0.81E> b X d? X fy.

La section est partiellement comprimée

Moment réduit

Yo = X d2 x £y,
u, = 0.093 < ug =0.392 A, =0
a=125(1-/1-2u,) a=0.122
Z=d(1-04a) z2=0.192m
1 (M,
A= — (? — Nu) = 7.62cm? Onadopte 6HA14 = 9.24 cm?
SC
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IV. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons vu comment calculer les corbeaux ainsi que les f(ts
d’encuvement utilisés dans les fondations des structures préfabriquées. Ces deux éléments dont
leurs calcul est assez particulier ont été dimensionnés en utilisant le code réglementaire
européen EUROCODE, vu que les reglements algériens ne portent pas de notes de calcul pour
ces éléments, peut-étre parce que le domaine de la préfabrication en béton armé n’est pas un
domaine trés répondu dans notre pays. On attache plus d’importance sur les constructions par

le béton armé ordinaire.

Le chapitre qui suit est dédié a la descente des charges ainsi qu’au pré dimensionnement des

éléments nécessaires dans les constructions préfabriquées.
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I. INTRODUCTION

Dans le but de pré dimensionnement des éléments Résistants de la structure « Section
minimale qui reprend les efforts sollicitant » nous sommes obligés de respecter les recommandations
du calcul : RPA 99 version 2003, Regles CBA 93. Cette étape représente le point de départ et la
base de la justification a la résistance, la stabilité et la durabilit¢ de 1’ouvrage aux sollicitations
suivantes :

+ Sollicitations verticales :
Elles sont dues aux charges permanentes et aux surcharges d’exploitation du plancher, poutrelle,
poutres et poteaux et finalement transmises au sol par les fondations.

+ Sollicitations horizontales :
Elles sont généralement d’origine sismique et sont requises par les éléments de contreventement

constitués par les portiques.

Pour cela, il y a des normes qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrits dans le reglement
technique DTRB.C2.2 (charges et surcharges)

Nous allons tout d’abord faire une description de la construction a étudier afin de définir les éléments

a pré-dimensionner.

II. PRESENTATION DE L’OUVRAGE

I1-1 Implantation de I’ouvrage

Le présent projet consiste a étudier une construction (R+1) a usage d’administration pour le groupe
KHERBOUCHE (GK). L’ouvrage sera implanté a Tizi, un village dans la wilaya de TLEMCEN,
zone déclarée de faible sismicité (Zone 1) selon le reglement parasismique algérien
[RPA99/version2003]. Celle-ci est du groupe 2 : ouvrage courants ou d’importance moyenne (RPA

chapitre 111 critéres de classification). Le site est de classe (S3), site meuble.
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I1-2  Caractéristiques géométriques

Le batiment a étudier est constitué¢ d’un seul bloc de forme réguliére en plan, de dimensions

suivantes :
Hauteur de I’€tage COUMANT .........ccuevverierereie e 2.80m.
Hauteur du rez-de-ChausSEe ..........cocvvvriieiicieieece e 2.80m.
Hauteur totale du batiment sans acrotere. .. .......c.ccooeverererinenennnnn 5.60 m.
Longueur totale du batiment en plan...........ccccooeiiniiniiiiceee, 38m.
Largeur totale du batiment en plan ..o 7m.

11-3 Description de I’ossature

Nous avons opté pour une structure complétement en béton armé préfabriqué afin de maitriser
la procédure de tel calcul et de le comparer au calcul classique d’une construction en béton
armé. Nous avons choisi une construction simple (R+1) afin de voir les différentes étapes
nécessaires pour un calcul préfabriqué. Ce procédé qui semble facile a réaliser et rapide en

temps d’exécution.

I11. EVALUATION DES CHARGES

111-1 Introduction

L’évaluation des charges et surcharges consiste a calculer successivement pour chaque
¢lément porteur de la structure, la charge qui lui revient a chaque plancher et ce jusqu’a la
fondation.

Les différents charges et surcharges existantes sont : Les charges permanentes(G) et les

surcharges d’exploitation(Q).
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I11-2 Les planchers

a. Plancher terrasse (inaccessible)

La terrasse est inaccessible est réalisée en plancher préfabriqué en béton armé surmonté de

plusieurs couches de protection en forme de pente facilitant I’évacuation des eaux pluviales.

Tableau I11-1: Evaluation des charges permanentes du plancher terrasse.

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m3) G (kg/m?)
Etanchéité multicouche 2 600 12
Forme de pente 5 2200 110
Isolation liége 4 400 16
Dalle en BA 15 2500 375
Enduit platre 2 1000 20
G= 533 kg/m? Q = 100 kg/m?
b. Plancher de I’étage courant

L’étage courant est réalisé en plancher préfabriqué en béton armé

Tableau 111-2: Evaluation des charges permanentes du plancher étage courant.

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m3) G (kg/m?)
Carrelage 2 2200 44
Mortier de pose 2 2000 40
Lit de sable 2 1800 36
Dalle en BA 15 2500 375
Enduit platre 2 1000 40

G= 535 kg/m? Q = 150 kg/m?
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111-3 Les escaliers

a. Palier de repos

Tableau 111-3: Evaluation des charges permanentes du palier de repos

N° E(cm) G (kg/m2) G (KN/m? )
1 Carrelage 0.03 2200 66
2 Enduitenplatre 0.015 1800 27
3 Mortier de pose 0.02 2200 44
4 Dallepleine 0.15 2500 27
) G 512
Q=250kg/m?

b. Volée (paillasse)

Tableau 111-4: Evaluation des charges permanentes du paillasse

Désignation E(m) G(kg/m2) G(kn/m2)
Carrelage 0.03 2200 66
Mortier horizontal 0.02 2200 44
Carrelagecontremarche 0.03 2200 0.03*2200*(20/30)=44
Mortier vertical 0.02 2200 0.02*2200*(20/30)=29.33
Paillasse en B.A 0.15 2500 576.23
Enduitenplatre 0.015 1800 41.4
Marche en B.A 0.17 2500 (0,20/2)*2500=250
G= 1050.96
Q=250 kg/m?
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IV. PRE DIMENSIONNEMENT

IV-1 Poutres (Exemple POO01)

D’apres les regles de CBA 93, les dimensions des poutres sont données par les formules suivantes :

( 316 316

15 < hpooo1) < ET) 21 < h(pooo1) = 31 hpooor) =30 cm
4 0.3 X 30 < bpogor) < 0.7 X 30 9 <beprooory <21 brooory = 30 cm
T a
30 1<3 C.V

Vérification des exigences du RPA 99 Version 2003 (Art 7.5.1) :

rb(POOOl) =30cm = 20 cm
!h(POOOD =30 cm = 30cm

C.V
| hpooor)

1<4

L bepooon

Tableau I11-5:Prédimensionnement des poutres

N° Poutres L (cm) Dimensions (bxh)
PO01 316 30x30
PO02 548 30x40
PO03 313 30x30
PO04 550 30x40
PO05 388 30x30
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1\V-2 Poteaux

Figure 111-1: Poteau le plus sollicité

a. Calcul des charges appliquées sur le poteau

Tableau I11-6: Calcul des charges appliquées sur le poteau

Eléments Définition Etage courant Terrasse
Surface de dalle (Sq) Sa1=11.12 m2 Sda2=14.82 m2
Dalle
Poids de la dalle (Pq) Pd1=41.69 kN P2 = 55.56 kN
Poids des poutres  Pp1=(25x%0.4%0.3%2.93)+(25%0. Pp2=(25x0.4x0.3%2.93)+(25xO0.
supporté par le 3%0.3x1.7)+(25%0.3x0.3%2) 3%0.3%x1.7)
Poutres
poteau Pp1= 17.12 kN Pp2=12.62 kN
Pp1 = 25x(bxh)xL/2
Surface totale (St) Gn=160 kg/m? Gr2=160 kg/m?
Revétement Poids de Revétement Su=13.11m? Stz =16.21 m?
(Pr) Pr1=20.97 kN Pr2=57.20 kN
Poids de poteau Pp71=0.3%0.3%2.8%x25 Pp12=0.3%0.3%2.8%x25
Poteaux (Pe1) Pp11=6.3 kN Pp12=6.3 kN

Ppr=axbxHx25

Nu=1.35G+1.5Q Nu=0.387 MN
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Tableau I11-7:Prédimensionnement des poteaux

Prédimensionnement selon BAEL Prédimensionnement selon RPA99/V2003
)8 x Nu N
B, = Fo A XE B. = _ Na
Le 4 085 3 = 03 X fupg
Br>0.012 m? Bc > 0.05 m?
a=b>0.012 m? a=b>0.23 m?
a=b=30cm

b. Vérification des conditions du RPA 99 version 2003 (Art 7.4.1)

Min(b; h) = 25 cm cVv

. _h
Zone | Min(b; h) = oy
l = E =
4~ h =
1\VV-3 Escalier

Concevoir un escalier n'est pas chose simple, cela impligue une succession de choix que nous devons
procéder. L'espace dont nous nous disposons nous permettra de décider de I'implantation de notre

escalier. Aussi, le calcul de notre escalier se fait en relevant les paramétres suivants :

> La hauteur & monter.

> Le nombre de marches.

> Les dimensions de la marche (giron et hauteur).
> La pente.
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a. Escalier a deux volées et a un palier intermédiaire

Pour déterminer « g et h » on n’a pas une méthode mathématique, mais on les dimensionne a notre

choix tout en respectant certaines exigences :

Hrpc = 280 cm et 17cm <h <20 cm

Si on choisith = 20 cm Donc n = % =14

n=(7+7)

Tableau I11-8:Prédimensionnement des escaliers

Dessin descriptive Calculs
tan o = '0—072
an o = 1.93 = U.
o = 35.75°
1.4 Lo 1.93 — 937
0= 053575 <2/ M
1.2 1.93
L=12+237=357m
tan o = '0—072
T an o = 1.93 = U.
14 a = 35.75
L = 1.93 — 237
g A 0= c0s3575 M
1.93 1.2

L=12+237=357m
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b. L’épaisseur de paillasse
L L 357 357
%SepS%S—SepSW On prend e, = 15 cm

C. L’épaisseur du palier

L L 120 120
20 <ep < 15720 <ep < B On prend e, = 15 cm

1V-4 Planchers
Les planchers de notre structure sont en dalles pleines. Ils présentent la caractéristique de donner un
plafond parfaitement plan en sous-face, ce qui les prédestine essentiellement a la réalisation des

batiments d'habitation.

Par la méthode B.A.E.L :

Ix

—<1.
ly

Soit une dalle de dimension Ix et ly avec 1x < ly, on appelle le coefficient a le rapport a =

On appelle un panneau de dalle, la surface de plancher inscrite dans un réseau d'éléments support

(poutres ou voiles) en x et y.

- N
R 1 R
Si g < 0.4=> Dalle travaille dans 1 seul sens

Si i—; > 0.4=> Dalle travaille dans 2 seul sens

" Lx=3.88m Ly=5.48

3.88
Ta8 = 0.7 =2 0.4 ==> dalle travaille dans 2 sens

Ix
70° 0.097 < h avec hyyj, = 15cm =>> On prend h = 15cm

ELU «a=07 v=0 =» p,=00683 y, = 0436
ELS a=07 v=02 =» p, = 00743 p, = 0.585

Mx = p,.P.1x My = p,. My
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P = 1.35(5.33) + 1.5(2.5) & P = 10.95 KN/m2

ELU Mx = 0.0683 x 10.95 x 3.88 => Mx = 2.901 KN.m
My = 2.901 X 0.436 => My = 1.265 KN.m

ELS Mx = 0.0743 x 10.95 x 3.88 => Mx = 3.156 KN.m
My = 3.156 X 0.585 => My = 1.846 KN.m

1V-5 Voiles

Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizontales, dues au vent et au séisme.

B a =2 he/20
>2a
>3 .] » a > he/25
a
R e
h_
a V> hes22
>2a

Figure 111-2: Section réduite du voile

Pour soutenir le sol et avoir une bonne sécurité, le R.P.A 99(version 2003) considere comme voiles
de contreventement les voiles satisfaisant la condition suivante :

he = hy — hyhg : hauteur de I’¢tage

h ;- .
a > ﬁa : épaisseur des voiles (ap;, = 15cm )
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1 >4x%x a L : longueur des voiles

2.8—-0.15
> 0

> . =
> 20 > 13.25cm a 15 cm

a

h0:28m
] >4x 151 = 60 cm

V. MODELISATION DES ELEMENTS STRUCTURAUX

V-1 Présentation du logiciel ROBOT

Le Logiciel ROBOT permet de modéliser tous types des structures en 2D ou 3D composées
d’éléments barres, poutres et des éléments surfaciques. Les calculs peuvent étre effectués en analyse
linéaire ou non linéaire, statique ou dynamique.

L’intégration est totale entre le module de calcul et les modules métiers tels que le dimensionnement
en béton arme, ou en charpente métallique.

-Saisie graphique 2D et 3D
-Calcul de structure (RDM)
-Neige et vent, combinaisons automatique

-Dimensionnement : optimisation des structures selon les normes nationales et européennes en béton

armé, bois, acier, aluminium........

V-2 Insertion des sections sur le logiciel
Pour définir les sections de I’ouvrage (poteaux, poutres), on clique sur 1’icone profilé ensuite
le bouton A pour introduire des nouvelles sections, finalement on clique sur ajouter pour
chaque section.
Pour définir les voiles et les planchers on clique sur 1’icone panneaux ensuite le bouton
épaisseur on introduire les dimensions et a la fin on clique sur ajouter.
Les figures ci-dessous présentent les différentes étapes pour I’insertion des sections sur
ROBOT
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MP : Voile
ESC : Escalier
PT : Poteau
PO : Poutre

MP

lle épaisseur

Uniforme  Orthotrope

Nom: Couleur:
(®) uniforme Ep = (crn)

() variable par 2 points
() variable par 3 points

Coordonnées du paint Epaisseur
(m) {cm)
P1: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
P2: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
P3: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
O Réduction du moment L00 | *1g

dinertie

Réduction de laire de la " il
O [ ]=

section transversale

O Paramétres de ['élasticite du sol

Materizu: BETOM25 e

Fermer Aide

Dalle

velle Epaisseur

Uniforme  Orthotrope

Mom: Couleur:
(®) uniforme Ep= {a'n)

(O) variable par 2 points
(O variable par 3 points

Coordonnées du paint Epaisseur
{m) {cm)
P1: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
P2: 0,00; 0,00 0,0
P3: 0,00; 0,00; 0,00 0,0
Dzlziénd;zion du moment L00 | *1g

DRédumnn de laire de la l:l w27

section transversale

O Paramétres de 'Elastiate du sol

Matérizu: BETOM25 R

]

Fermer Aide

Uriforme  Orthotrope

Couleur:

o [50_Joo

Mom: EsC

(®) uniforme
(O variable par 2 paints
(O variable par 3 points

Coordonnées du point Epaisseur
(m) (cm)
p1: | 0,00;0,00;0,00 0,0
P2: : 0,0
P3: ! 0,0
= Eﬁ;ﬁcn du moment L00 | *g

Réduction de laire de la - >>
U section transversale l:l A

O Paramétres de ['Slasticité du sol

Mateériau:

BETON25 ~

Fermer Aide

PTO1

PTO2

~ | Angle gamma: (Deg)

[ sETON2S ~]

(O[] 70l Ofd [

Dimensions {cm)

[Jréduction du moment dinertie

b | 30,0
Couleur: .
SETH
-
h
Ajouter Fermer

I Houvelle — =
Type de profié: | Poteau BA ~ | Angle gamma: (Deg) Type de profilé: | Poteau BA
Matérizu: ‘ BETON25 V| Matériau:

Général Général

N

Couleur:

0] s o @[ @ D [
i (2|

Aide

Dimensgions {cm)
b |30,0

h 02

[ réduction du moment dinertie

Fermer Aide

PO30x30

PO30x40
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Type de profilé: | Pot

utre BA

~ | Angle gamma: {Deg)
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Matériau:

BETOMN2S

> |

Général

Nom:

PO30%30

Couleur

)

Matériau:

I

Type de profilé: | Poutre BA

~ | Angle gamma: {Deg)

[ BETON25

> |

Général

PO30%40

(0] %=+

Nom:

Couleur

i

Dimensions (cm)

OFERE e
[ réduction du moment dinertie b [[Jréduction du moment dinertie b
[ appliquer section variable

[ appliquer section variable

Aide

Aide Ajouter Fermer

Fermer

Figure 111-3: Définition des éléments dans le logiciel ROBOT

V-3 Les voiles préfabriqués
Dans notre structure les voiles sont autour de tout 1’entourage de la structure et on a plusieurs types

de voiles (avec ouverture « porte, fenétre » , sans ouverture), les différents types de voiles sont

présentés sur les figures ci-dessous

MPQO1 MPQ02 MPO003 MPQ04 MPQO05 MPQO06
————1r BT | e
MPQO7 MPO08 MPO09 MPO10 MPO11 MPQ12
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MPO19 MP020 MP021 MP022 MP023

230

5.60

5.60
5.60

Figure 111-4: types de voiles
VI. CONCLUSION

.Le pré dimensionnement des éléments préfabriques se fait par les méme méthodes de calcul pour
les batiments ordinaires par contre dans la modélisation on doit changer le type d’appui des poutres
et planchers de (encastré-encastré) a (articulé/articulé).

Nous allons par la suite aborder le ferraillage de ces différents éléments de la structure.
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I. ETUDE SISMIQUE

I-1 Introduction
Un séisme est une libération brutale de I’énergie potentielle accumulée dans les roches par le
jeu des mouvements relatifs des différentes parties de 1’écorce terrestre. Lorsque les contraintes
dépassent un certain seuil, une rupture d’équilibre se produit et donne naissance aux ondes sismiques
qui se propagent dans toutes les directions et atteignent la surface du sol. Ces mouvements du sol
excitent les ouvrages par déplacement de leurs appuis et sont plus ou moins amplifiés dans la
structure. Le niveau d’amplification dépend essentiellement de la période de la structure et de la

nature du sol.

Ceci nous oblige a bien faire toute une étude afin de comprendre le comportement dynamique de

I’ouvrage.

I-2  Choix de la méthode de calcul

L’étude sismique a pour but de calculer les forces sismiques. Elle peut étre menée par trois

méthodes, qui sont :
- la méthode statique équivalente.
- la méthode d’analyse modale spectrale.
- la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

a. Conditions d’application de la méthode statique équivalente

- Le batiment ou le bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en élévation avec

une hauteur au plus égale a 65m en zones | et Il et a 30m en zones Il1.

- Le batiment ou le bloc étudié présente une configuration irréguliere tout en respectant, outre les

conditions de hauteur énoncées, les conditions complémentaires suivantes :
Zone | : Tous les groupes d’usages.
Zone 1l : Groupe d’usage 3

Groupe d’usage 2........oovvviiiiiiiiinnnnnnn. Ht <7 niveaux ou 23..m.
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Groupe d’usage I1B..............cooiiiniia. Ht < 5 niveaux ou 17m.
Groupe d’usage 1A...........coiiiiiininnn. Ht <3 niveaux ou 10m.
Zone Il : Groupe d’usage 2 et3.......ccceeveveennnnnn. Ht <5 niveaux ou 17m.
Groupe d’usage 1B..............oooiiini Ht < 3 niveaux ou 10m.
b. Conditions d’application de la méthode d’analyse modale spectrale

La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en particulier, dans le

cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise.

(o} Conditions d’application de la méthode d’analyse dynamique

La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes peut étre utilisée au cas par cas par un
personnel qualifié, ayant justifié auparavant les choix des séismes de calcul et des lois de
comportement utilisées ainsi que la méthode d’interprétation des résultats et les criteres de sécurité

a satisfaire.

d. Remarque
La classification des ouvrages se fait sur le critére de I’importance de I’ouvrage relativement au

niveau sécuritaire, économique et social.

Notre ouvrage étant un batiment d’administration situé a TLEMCEN (Zone | ), Il sera classé au

groupe d’usage 2.
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I-3 Classification du site

D’apres Iarticle 3.3 (RPA99version2003), les sites sont classes en quatre (04) catégories en fonction

des propriétés mécaniques des sols qui les constituent :
- Catégorie S1 (site rocheux).

- Catégorie S2 (site ferme).

- Catégorie S3 (site meuble).

- Catégorie S4 (site trés meuble).

Notre structure se situe dans un site meuble (S3). V = %i‘QW
A : coefficient d’accélération de zone (zone I groupe 2) : A=0.10
D : facteur d’amplification dynamique moyenne.

2.5m 0ST<T,

2
2.51(T, /T)3 T, < T < 3.0s

=
Il

2 5
2.51(T,/3.0):(3.0/T)s  T=3.0

T2 : périodes caractéristiques associées a la catégorie du site

Site 3 T1=0.15s T2=0,5s
|:> Estimation de la période de fondamentale de la structure :

To=Ct hn®* ou T1=0.09hn/v/Dx T2=0.09hn/v/Dy
To=0.05%5.60%* T1=0.09%5.60/+/38 T2-0.09x5.60//7
To=0.1820 T1=0.082 T.=0.19
Selon x_x: Tx=min (To:Ty) Tx=0.082s
Selony_y: Ty=min (To;T2) Tv=0.19s

n : facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

N=.7/2+¢) =07
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ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique qui est en fonction du matériau constitutif, du

type de structure et de I’importance des remplissages.
E=17 % pour les portiques en béton arme avec un remplissage dense
Donc:11=+/7/(2 +7) =0,882
Donc: D=2.51]
D=2.21

- Coefficient de comportement: R=3.5 pour les voiles porteurs (Cas 2): Systeme de

contreventement constitue par des voiles porteurs en béton armé, ou les voiles reprennent plus
de 20% des sollicitations dues aux charges verticales.

W : poids total de la structure

W= 2 W, avec Wi Wg; + p Wgy

POIDS TOTAL UX ( KN ) = 3715.7525
POIDS TOTAL UY ( KN ) = 3715.7525
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Q : facteur de qualité
Q=1+X3Pq

Tableau 1V-1 : Pénalité Pq en fonction du critére de qualité

Pg

Critére q sens longitudinal sens transversal

1. Condition minimales sur les files de 0.05 0.05
contreventement
2. Redondanceen plan 0.05 0
3. Régularité en élévation 0.05 0.05
4. Contréle de la qualité des matériaux 0 0
5. Controle de la qualité de ’exécution 0 0

Y P 0.15 0.15

Sens x-x : P=1+0.15=1.15
Sens y-y : P=1+0.15=1.15
A.D.Q

V=
R

Ve 0,10 x 2,21 x 1,15

35 3715,7525 = 269,8167kN

I-4  Determination de la force sismique de chaque niveau :

La force sismique total ‘V’ doit tre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la formule

(4-11 du RPA99V2003) :
a2
S

Ft: la force concentrée au sommet de la structure : Ft = 0,07TV (Ft=0si T < 0,7s)
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Tableau 1V-2 : La force sismique de chaque niveau

Niveau FX(KN) FY(KN)
RDC 144.11 144.11
ETAGE 125.7 125.7

I-5 Période fondamentale

Thum < 1,3 X T xmin= 0,118
T calculée par robot < Thum Ccv

Tcalculée par robot = 0,108

Tnum < 1,3 X T xmin= 0,243
T calculée par robot < Thum Ccv

Tcalculée par robot = 0,10s

I-6  Vérification de la résultante des forces sismiques :

En se référant a ce que stipule ’article 4-3-6 du RPA99V2003, la résultante des forces

sismiques a la base V (dynamique), Obtenue par combinaison des valeurs modales, ne doit pas étre

inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique

équivalente V (statique).
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Tableau 1V-3 : Vérification de la résultante des forces

Vstat 0.8Vstat Vdyn Vdyn > 0.8Vstat

269.8167 215.84 248.51 Cv

I-7 Vérification de I’effet PI-Delta :

Les effets du deuxieme ordre (ou effet P-A) sont les effets dues aux charges verticales aprés
déplacement. lls peuvent étre négliges dans le cas des batiments si la condition suivante est
satisfaite a tous les niveaux :
0(k)=<0,10
Mais : Si 0,10 <0(K) <0,20  Amplifiant les effets de P-Delta de 1 / (1- 6K)
Si 6(K) > 0,20 Structure instable et doit étre redimensionnée
P(K): Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du
niveau "k", P(K) =
Avec : Wi = WGI + ( xWQI)
WGi : Poids du aux charges permanentes. (Déja calculé).

WQi : Charge d’exploitation. (Dé¢ja calculé).

V(K) : Effort tranchant d’étage au niveau (k)

d(k) : Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1) dans les deux sens
(x,y). (Déja calcule).

h(k) : La hauteur de chaque niveau.

Les résultats sont résumés dans les tableaux suivants

Tableau 1V-4 : justification de [ effet P- A

Etage Pk dk ok hk Vk P-A
terasse 1128,37 0,002 0,005403616 2,8 125,7 cv
1 1857,87 0,001 0,002250276 2,8 269,81 cv
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I. INTRODUCTION

Notre structure est un ensemble tridimensionnel des poteaux, poutres et voiles, liés rigidement
et capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontales.
Pour pouvoir ferrailler les éléments de la structure, on a utilisé 1’outil informatique a travers le
logiciel d’analyse des structures (Auto desk Robot Structural Analysis Professional), qui permet
la détermination des différents efforts internes de chaque section des éléments our les différentes
combinaisons de calcul.

» Les poutres seront calculées en flexion simple.

» Les poteaux seront calculés en flexion composée

. FERRAILLAGE DES POUTRES

Les poutres sont articulées-articulées, donc le moment en appui est nul.

G =5.35 KN/m? Q = 1.5 KN/m?

I1-1 Détermination des moments

a. POO01 :

ELU — qu = 135(G + PPpoutre) + 15Q
qu= 1.35(5.35 + 25x0.3x0.15x3.16 ) + 1.5(L5)

Qu = 14.27 KN/m?

2
— My = %-)Mu =17.81 KN.m

ELS B gs= (G + PPpoutre) +Q

< 0s=(5.35 + 25%0.3x0.15x3.16) + 1.5

Gs = 10.40 KN.mMs = Z-3 M, = 12.98KN.m
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b. PO02:
ELU [ u=1.35(G + PPpoutre ) + 1.5Q
1 qu=1.35(5.35 + 25x0.3x0.25x5.48) + 1.5(1.5)
| =233 KN/m? My = q'?lz-)Mu = 87.62 KN.m
ELS [ 0s = (G + PPpoutre) + Q

gs= (5.35 + 25%0.3%0.25x5.48 ) + 1.5

0s = 17.12 KN.m Ms = -3 M, = 64.28 KN.m

Les combinaisons fondamentale CBA 93 :

1,35G +1,50Q.....ccccovee... (ELU)

CG+Q i, (ELS)

Les combinaisons accidentelles RPA 99 / version 2003 :

Pour les poutres dans l'axe X : Pour les poutres dans l'axe Y :
G+Q=+*Ex G+Q=zxEy
0.8 G £ Ex 0,8G £ Ey

Pour les combinaisons fondamentales et accidentelles, on prend le moment maximum

de chaque poutre.

De la méme facon, on termine les autres types de poutres, les résultats sont montrés dans le

tableau suivant :

Tableau V-1: Les moments agissants sur chaque type de poutre

Type L(m) Mu(KN.m) Ms(KN.m) Macc(KN.m)
POO01 3.16 17.81 12.98 6.82
PO02 5.48 87.62 64.28 34.62
POO03 3.13 17.42 13.61 6.93
PO04 5.50 88.44 64.88 35.48
POO05 4.00 78.22 52.70 18.39
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I11-2 Calcul de ferraillage
a. POO01 :

b=30cm h=30cm Fcys=25MPa

Mu =30.12 KN.m  Ms =22.10 KN.m

Moment ultime réduit

— My _0.85XFcag | _ s
Wptig  avee  Fpem— 22 d=0.h et d’=0.1h

17.81x1073
U70.4x 14.16x0.272

=0.043 < IJr = 0392—>Asc =0

La section est de simple armature, les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

Position relative de la fibre neutre

a=125(1-1-2u,)

a = 1.25(1 — V1 —2 x 0.043) =0.054

Bras de levier
Z=d (1-0.4 a)
Z=0.36(1-0.4% 0.054) = 0.3522 m

Section théorique des armatures

_ fe 400
{ Ost = E Ot = E = 347.8 Mpa
M, 17.81 x 1073

= 1.45 cm?

— (A, =
Z.0ge N St 0.3522 x 347.8

On adopte Ag = 4T14 = 6.16cm?
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Condition de non fragilité

0.23xbxdxfpg 023x03x027x2.1

min > E 200 = 1.06 cm?

A = 6.16cm? > 1.06cm?Condition vérifiée

Le R.P.A 99 V 2003 exige que

Apin = m (b x h) dans toute la section.

0.5X0.3%x0.3
Ona: Amin = T =45 sz

A = 6.16 > 4.5 cm?Condition Vvérifiée

ELS:

Ms =43.45 KN.m

_ . (AsttAgq 2b(dAg+d’Asc) _ _
X -n b <\/1 + n(ASt+Asc)2 1> - X= 10.17cm

3
I=b% + A (x —d”" + nAg(d—x)? - 1=0.00027 m*

Ms X x
Opc = i => 0p. = 4.88 MPa < 0}, = 0.6f.,3 = 1 — condition vérifiée

Ms X n X (d — x)
GSt: I

= 201.63MPa condition vérifiée

2
= 121.363 MPa < G5 = min <§ fe; 110 nftzg)
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Dessin de ferraillage

3HAI2

_______ rTr===r===
| | |

N 11 @8

-
30 47

[E——
. 9
3HA14 +HA14 ¥ ' .

Figure V-1: Ferraillages longitudinal et transversal des poutres PO01/PO03

b. POO02 :

b=30cm h=40cm Fcys =25MPa

Mu =87.62 KN.m Ms =64.28 KN.m

Moment ultime réduit

- My _0.85xFcag | 4 .
Hu—b xFpe X d2 avec Fpe= —Vb ; d=0.9het d’=0.1h

_ 87.62x1073
0.4X 14.16X0.362

=0.159 < Mr = 0392—>Asc =0

u
La section est de simple armature, les armatures de compression ne sont pas nécessaires.
Position relative de la fibre neutre
a=12501-./1-2y,)

a=1.25(1 —+v1-2x0.043)=0.2177
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Bras de levier
Z=d (1-0.4 )
Z=0.36(1-0.4% 0.054) = 0.3286 m

Section théorigue des armatures

£, 400
{ Ost = ﬂ Ogt = E = 347.8 Mpa
oo Mu), o a7Elx10®
st = 2o, st = 03522 %3478 /00M

On adopte A = 6T14 = 9.24cm?

Condition de non fragilité

0.23 XxbXxdXfypg 0.23x03x0.27x2.1

Amin > E 200 = 1.06 cm?

A = 9.24cm? > 1.06cm?Condition vérifiée

Le R.P.A 99 V 2003 exige que

Apmin = m (b x h) dans toute la section.

_0.5x0.3x0.3

Ona:Apin == =45 cm?

A¢ = 9.24 > 4.5 cm?Condition Vvérifiée

ELS

Ms = 64.28 KN.m

_ . (AsttAs 2b(dAgt+d’Asc) _
X -n b (\/1 + n(ASt+Asc)2 1 - X= 14’.1gcm

3
=%+ A (x - d”" +nAg(d—x)? - 1=0.00094m*
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Ms X x
Opc = T => 0Ope = 9.70 MPa < oy, = 0.6f.,3 = 15MPa - condition vérifiée
Ms X n x (d — x 2
Ogt = I ( ) = 223.363 MPa < 645 = min <§fe ; 110\/1]ft28)

= 201.63MPa condition non vérifiée
On augmente la section des armatures tendues. On adopte8HA14 = 12.32cm?
ELS
X =15.78 cm | =0.0011 m*
Opc = 9.15 MPa < o}, = 0.6f.,3 = 15MPa — condition vérifiée
o0st = 176.79 MPa < 65 = 201.63MPa condition vérifiée

Dessin de ferraillage

D8

—_————

3HA14+3HA14

Figure V-2: Ferraillages longitudinal et transversal des poutres PO02/PO04
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Calcul des armatures transversales

Vérification au cisaillement

Tu(max) 49.65 x 1073
= = = 0.45 MP
T hxd T T03x036 a
Pour des fissurations préjudiciables :
— . (02fcg _
T,~min (—yb ;5 MPa) = 3.3 MPa
Ty = 0.45 MPa < T,= 3.3 MPa condition vérifiée

Diamétres des armatures transversales

. (h b
D¢ <m|n(£ ; D1 ;E)
@, <min(1.14;14;3)0; < 1.14cm = @, = 8 mm

Calcul d’espacement des cadres

D’apres le RPA 99/ version 2003(Art 7.4.2.2)on a :

Zone nodale (ZN) S; <min(10;16.8;30)S; <10 onprend S,=10cm
Zone courante (ZC) S¢ < gSt < 20 onprend S;=20cm

Longueur de la zone nodale L =2h=80cm

Tableau V-2 : Ferraillage transversal des poutres

Poutres Ferr transversal Espacement ZN/ ZC (cm)
POO01 ?@; = 8 mm 10 /20
PO02 ¢, = 8 mm 75115
POO03 ?@; = 8 mm 10/20
PO04 ?@; = 8 mm 75/15
PO05 ?@; = 8 mm 75/ 15
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Tableau V-3 : Ferraillage longitudinal des poutres

Poutres Acalcuie(cm?) Achoisi(Cm?) Armatures
POO01 1.45 6.16 4HA14
PO02 7.66 12.32 8HA14
PO03 1.42 6.16 4HA14
PO04 8.01 12.32 8HA14
PO05 6.78 9.24 6HAl14

I1l. FERRAILLAGE DES POTEAUX

a. Combinaisons spécifiques de calcul

+ Combinaisons fondamentales : « ler genre » CBA 93.

= 135G +1.5%Q.......c.o..... (ELU)
" G Qi (ELS)
+ Combinaisons accidentelles : « 2éme genre » RPA 99 / version 2003
= G4+ Q+12E . (ACC)
« 08GEE .. (ACC)

b. Vérification spécifigue sous sollicitations normales

N,
B-:' _JF-:'EB

17

= 0.30
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Tableau V-4: les résultats des coefficients V (combinaisons sismiques)

Poteaux Ndmax
a (cm) b (cm) Bc (cm?) \Y v>0.3
(KN)
PTO1 30 30 328 900 0,01457777 Cv
PTO2 30 30 326 900 0,01448888 Ccv

I11-1 Ferraillage du poteau

On calcul un exemple de ferraillage de poteau et on I’adopte pour les autres ;

a  PT02
ELU
Nu =326 KN
Mu (max) = 14.70 KN.m
b=30 cm
h=30cm

d =0.9x30=27 cm

d’=0.1x30=3 cm

_fe 20 susamp
Ose =Y. T115 a

Calcul de ’excentricité

e=Mu_ 147 & 6 =0045m
N, 326
e, = 0.165m

Moment fictive Ma

M, =e, X N, =>» M, = 0.05379 MN.m
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Vérification des conditions

!

d
Ny(d—d)-M, > <o.337 - 0.81E>b x d2 X f,,

0.02445< 0.076=>» section partiellement comprimée

Moment réduit

M,

uu:b><d2><fbC

u, =0.173 <ug =0.392 DA, =0
a=125(1-/1—2u,)Pa=0.239

Z=d(1-0.4a) 2 2z=0244m

A—l(Ma N ) = 0.3 cm?
1= u)]= 03cm

02 ,
RPA: Amin =mXth= 1.8 cm

CBA: Apin = 0.23 X 30 X 27 X == = 0.97 cm?

On adopte 6HA12 = 6.79 cm?

ELS
Ns = 235 KN
Ms = 10.6 KN.m
_106_ o
P=—3(—D)2+2A2e 24 g 4 A 2y g
2 b 2 2
P ==3(0.045 — 2222  SIXOTIXAT (g 045 — 20 4 0.27) => P =0.0005355

ETUDE D’UNE CONSTRUCTION PREFABRIQUEE EN BETON ARME Page 62



[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre V : Ferraillage des éléments

- _by_6nAp, b, 4z _6nA .. b
g=2(e 2) - (e 2+d - (e 2+d)
_ _030,3  6x15X6.79x107* _ 030 _
0= 2(0.045 — 2223 - SAETAT_ (0,045 - 222 4 0.27) =>»
q = —0.03592
—a13—
elz% e1=3[—Pxel—q> e =440cm
X:g+e1—e =>x =14.9 cm
_ bxx? ,
S— 5 +nA2(X_d)_nA1(d_X)
2
s =30 _ 15%6.79(27 — 14.9) => S = 2097.765 cm?
_ Ns X x

Obe = —5— = 13.4 MPa; G = 0.6fz5 = 15MPa
Opc<Opc Condition Vérifiee
Ns X n X (d — x)

Ost = S = 198.54 MPa

2
Oy = min( fe; 110,/nf,g ) = 201.63MPa

0,<05 Condition Vérifiée
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Dessin de ferraillage

THALZ Cod HAE x 112

B

AHALL

Figure V-3: Ferraillages longitudinal et transversal des poteaux

111-2 Corbeaux

La méthode de calcul est démontrée en détails dans le chapitre Il. On a réalisé un programme
Excel qui nous permet de faciliter la tAche de calcul de ferraillage du corbeau.

Figure V-4: Résultante des forces agissantes sur le corbeau
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Tableau V-5: Ferraillages des poteaux

POT |Fed=N Hed=T dc ah he bpot Acalculé | As, main As, ink
(KN) (KN) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm?)
PTO1 328 154 15 5 45 30 5.15 6.16 154
PT02 326 21 15 5 45 30 5.31 6.16 1.54
~ _
( I
),
7//
/ E As. ink
Figure V-5 : Répartition des armatures sur le corbeau
Tableau V-6: Ferraillages des corbeaux
POT Armatures Armatures Armatures
supérieurestendues horizontales de verticales
répartition
PTO1 3 bouclesHA14 2 bouclesHA10 N’est pas
nécessaire
PT02 3 bouclesHA14 2 boucles HA10 N’est pas
nécessaire
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Dessin de ferraillage

JHAL4 2HA 4
boucles HA 10
2boucles HA 10
-
=! | i
N
P 4
N P
~‘/--‘ _\\’\ //

Figure V-6: Ferraillages longitudinal et transversal des corbeaux PT01

fAMARL: 1R |

IHA4

boucles HA 10

Figure V-7: Ferraillages longitudinal et transversal des corbeaux PT02
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IV. PLANCHERS

Le ferraillage de la dalle pleine se fait en flexion simple :

> Dans le sens (X-X) : section (b x h) = (100 x15) cm?
> Dans le sens (Y-Y) : section (b x h) = (100 x15) cm?
Tableau V-7 : Ferraillages des planchers
ELU ELS Acalculé Anmin
Sens 0.75 Mu 0.75Ms A CBA RPA Ferr St
X-X 2.17 2.36 0.51 1.63 7.5 5HA12 20
Y-Y 0.94 1.38 0.23 1.63 7.5 5HA12 20
Espacement des barres (Armatures principales)
St =min (3h; 33 cm)
St=min (45;33 cm) St<33cm
S,=Sy < = = 25 cmSt =20 cm
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V. FERRAILLAGE DES VOILES

Figure V-8: Exemple de voile calculé

Selon les reglements parasismiques algériennes (RPA 99 / version 2003) les combinaisons

a considérer sont les suivantes :

» ELU: 135G +1.5Q

» ELS:G+Q

> ACC:G+Q +1.2F

Les sollicitations agissantes sur le voile sont définies par le logiciel Robot

M =19 KN.m h= 0.15m
N = 159 KN.m d=0.135m
| V=30KN b=23m

Vérification de stabilité du voile au flambement

On vérifieque P, < @ P,

Ag = (0.15 x 2.3) = 0.345 m?
K x hg 2]

1= (3757)
32 Xa
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K=0.8a=0.2hy= 2.8-0.15= 2.65m

32 Xa

3\ 2
P, = 0.55 x 14.17 x 0.3 x 10° [ 1— (W) ] x 10~3= 2383.72 KN

@ P, =0.7 x2383.72 = 1675.61 KN

P, =159.1KN < @ P, = 1675.61KN

La stabilité au flambement est assurée.

Vérification de la résistance vis-a-vis de I’effort tranchant

V, = 30 KN

v, 30

_ _ 2
= b xd 23 x0135 _ J0-618KN/m

0
= 333.33 KN/m?

T, = 0.2 X 1S

T, < T, Condition vérifiée

Calcul des armatures nécessaires a la flexion composée

M, = 19KN.m
N, = 159 KN

Calcul de ’excentricité

M
e=Mu_ ¥ 5 e-0119m
N, 159

e, =0.179m

Moment fictif Ma

M, = e, X N, => M, = 0.028MN.m
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Vérifications des conditions

!

d
Ny(d—d)-M, < <o.337 = 0.81E>b x d2 X f,,

—0.008 < 0.146=>» Section partiellement comprimée

Eta limite de stabilité de forme

Pour toute section sollicitée en compression simple, il faut faire la vérification de la stabilité en
forme.

La vérification de 1’état limite ultime de stabilit¢ de forme peut étre évitée si I’écartement
mécanique A = Tf est inférieur a la plus grande des deux valeurs suivantes : (Le voile est considéré

comme piéce de faible élancement).

50
Axy < max {67 5 €0 avec eo étant d’excentricité du premier ordre avant I’application de ea.

12
Ax = lf\/; Avec : b est la longueur du refend et Ifla longueur du flambement.

Coefficient de majoration y

2

—1+02><('1) si & <075
X= . 3c lh_ .

- 1+015x('1)2><h-14 si S5 075
XY = max ) 3C e’ & lh )

Si I’écartement mécanique est inférieur a la plus grande des deux valeurs citées ci-dessus, alors
les effets du second ordre seront pris en compte d’une maniere forfaitaire en multipliant les

sollicitations de calcul par le coefficient y, ainsi les sections seront soumises aux nouvelles

sollicitations suivantes :

Nu* et Mu* qui sont les sollicitations appliquées par rapport au centre de gravité du béton seul

majorées afin de tenir compte des effets du second ordre. On obtient alors :
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Nu* = yx Nu

Mug* = Nu* x (eo + €a)

Chapitre V : Ferraillage des éléments

avec €,=0.005 xhe (valable pour un batiment a plusieurs étages contreventés par voiles).

hy = 2.8—0.15= 2.65m

lf= 0.7x2.65= 1.85m

V12

A= le= 42.72m < max(50,321)

2

€ A h
220793 > 075 X= max | 1+0.15 x (—) x (—) 14l=14

N,” = N, XX = 222.60 KN
e, = 0.005 X 2.8 = 0.014 m

M," =N, X (ey+e;) =29.605KN.m

35 €o

f
fou’ = —= = 16.66 MPA

1.5

Moment réduit

0.15
u- = 0.8 x X ( 1- 0.4—) = 0.493

0.135 0.135

u, = 0.042 <ug =0.493 A, =0

a=1.25(1—/1—2u,)da=0.0536

Z=d(1-0.40) = z=0.1321m
1 (M,
A = —( — — Nu*> = 0.43 cm?
Osc Z
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0.2 ,
RPA: Anin = 755X b h =69 cm

CBA: Ay, = 0.23 X 230 X 13.5 X % = 3.74cm?

Espacement des armatures verticales S, < min(1.5 X a;30cm) S, = 30cm
On adopte 8HA12 = 9.03 cm?/1ml

On adopte des armatures horizontales HA12 avec un espacement S = 20 cm. On utilise des

cadres et des épingles en HA8 autour des armatures verticales.

Dessin de ferraillage

COUPE 2-2

4 1 HA12 Esp 20

HA1Y Esp 20 b o

HAIZ Esp 20

ET L1

L

Figure V-9: Ferraillages longitudinal et transversal des voiles
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VI. FERRAILLAGE DES ESCALIERS

Figure V-10: Diagramme des sollicitations (ELU).

Figure V-11: : Diagramme des sollicitations (ELS).
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On va déterminer le ferraillage du type de niveau étage courant car c’est lui le plus

défavorable et on I’adopte pour les autres types.

Afin de tenir compte des semi encastrements, les moments en travées et aux appuis seront

effectués de 0.85 et de 0.5 respectivement.

h =0. 15m f.,g = 25MPa
b=1.2mf,g = 2.1 MPa

d=0.9x h=0.135m foc = 14.16 MPa

8¢ = 347.83 MPa

ELU:

En travée

My = 0.85 % 20.96 = 17.816 X 10"*MN.m

_17816x 1073
" 14.16 X 1.2 X 0.1352

iy = 0.057 < = 0.392 > A =0

La section est de simple armature, les armatures de compression ne sont pas nécessaires

«+ Position relative de la fibre neutre :

a=1.25(1—-./1-2p,)=0.073

Bras de levier :

z= d(1—-0.4a) =0.131m

«* Théorique d’armatures :

_fe 400
{ st = v St = 715 = 347.83 MPa
M, _ 17.816 x 1073

=3.9102 X 10™*m?

Ay = —2— =
\Pst =7 X 8¢ VSt 0.131 x 347.8
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«» Condition de non fragilité :

023XbxdXfas 023%x12x0135x2.1

> = 1.95 x 10~*m?
st f 400 m

3.91 cm? > 1.95 cm?Condition vérifiée

< Le R.P.A 99 V 2003 exige que :

0.
Anin = 100 X (b X h)dans toute la section.

OnaAp;,=0.5x% (0.15 x 1.2) /100 = 9 cm?
D’ou : A= 4.24<9 cm?

On adopte : 10 HA 12 de section 11.31 cm? /ml
En Appuis:

My = 0.5 X 20.96 = 10.48 X 10"3MN. m

_ 1048x 1073
" 14.16 X 1.2 X 0.1352

My =0.034 < g, = 0.392 > A, =0

La section est de simple armature, les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

«+ Position relative de la fibre neutre :

a=1.25(1—-./1-2p,)=0.043

Bras de levier :

z= d(1-0.4a) =0.13m

+* Théorique d’armatures :

_fe 400
{ 8t = v 85t = 775 = 347.83 MPa
M, 1048 x 1073

A., = = T 931 % 10*m?
st = 2 x o, \Ast = 913 x3a78 2oL x107m
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«» Condition de non fragilité :

023XbxdXfas 023x12x0135x%2.1

= 1.95 X 10™*m?
o > 3 200 1.95 x 10~*m
2.31cm? > 1.95 cm?
s Le R.P.A 99V 2003 exige que :
0.5 .
ALin = —— X (b X h)dans toute la section.
100
Ona Apj,=0.5 x (0.15% 1.2) /100 = 9 cm?
D’ou: Agq=2.31 <9 cm? Condition non vérifiée

On adopte : 10 HA 12 de section 11.31 cm? /ml

Armatures de répartition :

On adopte HA 12 avec un espacement de 15 cm

Espacement des barres (Armatures principales) :

St =min (3h;33 cm)
St=min (60;33cm) St<33cm
Sy==-=13.3cm

St=15cm

Contrainte de cisaillement :

V, 27.78x 1073

- - = 0.17 MP
WTYXdT 12 x0135 4

ez . 5 5 MPa) = 3.33MPa
b

Ty =min (0.2x Y

T, = 0.17 MPa < T, = 3.33 MPa Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
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ELS:
En travée :
M, = 0.85 X 20.96 = 17.816 X 1073MN.m

M, = 0.85 X 15.17 = 12.89 x 10~3MN.m

, =M _1932x107°
Ms Y= 676x10°
V=1 foq 138—1 25
< Y- < = 0.44
= ——+700 *= 100

0.053 <0.44 Condition vérifiée il n'est pas nécessaire de vérifiée la contrainte du béton.

En Appuis (AetB) :

My = 0.5 X 20.96 = 10.48 X 10 *MN. m

Mg, = 0.5 X 15.17 = 7.585 x 10~3MN. m

y_& _1048x107
Mg Y=7585%x103
V=1 fuq 138—1 25
< —_— < = 0.
= ——+700 s —o——*+ 150 = 04

0.03<0.44
Condition vérifiée il n'est pas nécessaire de vérifiée la contrainte du béton.
Vérification de la fléche :

Le calcul de la fleche n'est pas nécessaire si les conditions ci-aprés sont vérifiees :

h 1 M,
— 2 —_ X —
1=20" M,
35 0.056 > = x28M0 _ 7043 Condition non vérifiée
357 20 M,
A 2
S —_
bxd f,
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131 _ 698 %1073 >2=5x10"3 Condition non vérifiée
120%x13.5 f

e

Donc la vérification de la fleche est nécessaire.

1 _
f< fadmissible Avec I:admissible = ﬁfadmissible =7.14x 107°m
[ —th3+15A h d")?
1.2 x0.153 _, (015 2 Caa
Ih = T 4+ 15%x11.31 X 10 (T— 0.015’) =398 X 10™*m
| _ 0.05xfizg _ A _ 1131 _ _3
i = —¢(2+3x%°) Avec 0= ol = TooxiaE = 6.98 x 10
0.05 x 2.28
6.98 X 1073 x (2+3x ﬁ)
1.75 X fig 1.75 x 2.1
un=1-—=1- — = 0.311
4 Qo + fiog 4 Xx698x 1073 x347.8+2.1

11xI, 11x398x10™* 2173 % 10~
. = = = . X
= T+a.0 1+326x0311 m

Mg 15.17 x 1073 21704 x 10-3
vy Ei.lg 3216419x2173x10°%

1 1
E; = 11000(f.,4)3 = 11000(25)3 = 32164.19 MPa

Donc la flechef = i—z X \1—( = %}72 X 21704 x 1073 =276 x10"3m

f=2.76X10"3m < fgmissible =7.14x 1073m Condition vérifiée

Dessin de ferraillage
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15 "Eg
v
= HAR
30
HAI2
HA12 Esp=15
‘i 7 30
i
msa HA12 Esp=15 \.\ I gk
//’ \\\\ I 3()
/ 50 3
/ \
! \
/ “
{2(\ ! 80
1 HAR ! < >
) e / —— 2
N Ug ./‘/.' ala |I I 15
N 5 -—

e -

HAI2 Esp=15

HA12 Esp=15

Figure V-12: Ferraillages longitudinal et transversal des escaliers

VII. CONCLUSION
Le ferraillage est calculé de la méme fagon que les batiments ordinaires avec la prise en compte
du type des appuis dans le calcul des moments fléchissant.
Nous allons maintenant voir le comportement de notre construction vis-a-vis des sollicitations

dynamiques ; ensuite une étude de I’infrastructure sera réalisée.
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I. ETUDE DE L’INFRASTRUCTURE

I-1 Introduction
Les fondations c’est la partie qui est en contact avec le terrain et supporte le poids de la
construction. Donc, elles ont un role de transmission au sol des charges de la superstructure.
Avant d'entreprendre un projet de fondation, il est nécessaire de connaitre la valeur de la contrainte
du sol a introduire dans les calculs et qui est en fonction des trois quantités suivantes :
» Contrainte de rupture du sol.
» Contrainte correspondante au tassement maximal acceptable.

» Contrainte maximale autorisée par les regles parasismiques.

a. Contrainte admissible du sol

La contrainte admissible du sol est déterminée en fonction des caractéristiques suivantes :
» Poids spécifique du sol sec 7q.
» Poids spécifique des grains ys.
» Cohésion non drainée Cy.

» Angle de frottement effectif ¢.

Pour notre projet nous avons pris ¢ = 2bars car nous ne disposons pas de données géotechniques

qui nous permettent de calculer cette contrainte.
La profondeur de la fondation doit étre supérieure a H/10. Avec : H et la hauteur totale de la

structure et qui vaut H=5.6 m ce qui donne : H/10 = 0.56 m. Alors, il faut choisir une profondeur

supérieure a cette valeur. On prend une profondeur des fondations de 0.95 m dans nos calculs.

b. Choix du type de fondation

Le choix du type de fondation se fait suivant trois parameétres :

» La nature et le poids de la superstructure.
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» La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction.

» La qualité du sol de fondation.

Selon 1’ouvrage réalisé, la fondation peut étre superficielle ou profonde. D’apres les

caractéristiques du sol que nous avons adopté pour notre projet et sa hauteur, nous avons choisi

dans un premier temps des semelles isolées sous poteaux et des semelles filantes sous voiles

comme solution, pour cela nous allons procéder a une petite vérification :

. C,+C
Chevauchement entre semelles isolées : L > —+——=2

. C.+C
Chevauchement entre semelles filantes : L > % x 3C : largeur de la semelle

I-2  Semelles isolées

SF001 5F001 5F001 5F003 SFO01 SF0O01 SFOO1
2 4,38 4,58 488 47 488 4,58 458

x 1.5  L: distance entre deux semelles.

SFO02

51001

. . . I i ] :
SF002 2 4,88 4,88 458 47 4,38 4,88 483

SF001 SFO01 5F001 5F003 SFO01 SF0O1 SFO01

Figure VI-1 : Schéma descriptif des semelles

a. Prédimensionnement de la semelle isolée

Les dimensions en plan des semelles isolées sont déterminées comme suit :

5F002

el

ol

SF

On suppose une variation trapézoidale des contraintes afin de réaliser 1’équilibre statique de la

semelle.

b. Condition d’homothétie

£=2_ 1donc A=B
B b

A, B : dimensionsdelasemelle

a,b : dimensionsdupoteau
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ELS: Ns= 238 KN

=1.09m

238 x 1073 0.30
= X
200 x 1073 0.30

Donc on choisit une semelle de (1.15 x 1.15) m?

Détermination de ''D"" et "'ht"'

D'aprés la condition de rigidité (méthode des bielles) :

B—b
A—a =D = TSScm >D =>221cm

On adopte : D =25 cm d'ou : h=d+5cm h=30cm

C. Vérification des conditions de stabilité

Selon le BAEL91 ,0n a:

_A Mg _107_
Go=g¢ TN, T 238" "
0.045 < 0.19 Condition vérifiée.

Selon le RPA 99/version 2003 (Art 10.1.5) :

ey < 0.045 <0.29 Condition vérifiee.

NS

d. Vérification des conditions de rigidité

oy < Oy

_ Ng + Poidssemelle

= = 186.21 KN /m?
Oum 1T<B 86 /m

oy = 186.21 KN/m? <o, = 200 KN/m?  Condition vérifiée.
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e. Vérification de chevauchement entre semelles isolées

1.15+1.15

L= xXx15=172 m Condition vérifiée

La semelle infiniment rigide engendre une répartition linéaire des contraintes sur le sol. Les
réactions du sol sont distribuées suivant une droite ou une surface plane tels que leurs centres de
gravite coincident avec le point d’application de la résultante des charges agissantes sur la semelle.

Les semelles filantes sont dimensionnées a ELS sous ’effort N :
Ns=G+Q

f Vérification de poinconnement :

Aucun calcul au poingonnement n’est exigé si la condition suivante est satisfaite

h
Ny <£0.045 X pux X fcyg X)/_
b

ux=(a+b+2h)x2=(03+03+2 x1)x2 =52

1
Nu =329 KN < 0.045 x 5.2 x 25000 x 15~ 3900 KN

Les conditions sont vérifiés, il n’y’a pas de risque de poinconnement.

g. Vérification des conditions de rigidité :

— 6o N 2
o = (1+22 ) x - =198.45 KN/m

6 e N
=|1- X = 182.32 KN/m?
T ( B ) Axp_ 1823 /m

oy = 190.38 KN/m? < g, = 200 KN /m? Condition vérifiée
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h. Ferraillage de la semelle isolée

ELU:
N,(A—a) 0.329 (1.5-0.3) ,
A= f T Bx025x4348  oLeem
8d=+=
Vs
ELS:
_ Ns(A—a)
S 8doy
05 = Min (g X fp, 110 X \/n X ftzg) fissuration préjudiciable
05; = min(333.33,201.63)
0 = 201.63kpa
0.329(1.15-10.3
( ) = 6.93 cm?

S T8 x0.25 % 201.63

AG(ELU) = 3.22 cm?
AG(ELS) = 6.93 cm?
Donc on prend A > 6.93 cm?

On adopte un ferraillage de 7THA12 =»A, = 7.92 ¢m? pour les deux directions.

-3  Semelle filante

a. Pré dimensionnement de la semelle filante

A, L : dimensionsdelasemelle

a,b : dimensionsdupoteau

ELS: Ns=116 KN

N 0.116
S = J—S: W=0.58m2
s .

A = V0.58

Donc on choisit une semelle de (0.7 x L)
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Détermination de "'D" et ""ht"" :

D'aprés la condition de rigidité (méthode des bielles) :
A—a
D> TD > 0.14cm

On adopte : D =20 cm
D'ou:h=d+5cm h=35cm

b. Vérification des conditions de stabilité

eo—ﬁ—o.g
S

3eg N 3eg
BZ(l-l—T)X BZ(1+—)X

B=0.7 m>0.015 m Condition vérifiée.

C. Chevauchement entre semelles filantes et isolées

1.15+0.7

L= X3=2.775m Condition vérifiée.

d Vérification de poinconnement :

Aucun calcul au poingonnement n’est exige si la condition suivante est satisfaite
h
N, <0.045 X pux X fcyg X —
Vb
ux=(a+b+2h)x2=(015+1+4+2 x1) x2 =6.3

1
Nu = 160 KN < 0.045 x 6.3 x 25000 x 15~ 4725 KN

Les conditions sont vérifiés, il n’y’a pas de risque de poinconnement.
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e. Ferraillage de la semelle filante

ELU:
N,(A—a 0.160 (0.7 — 0.15
A4y =M@= _ 0160 )
g gle 8 x 0.2 X 434.8
Vs
ELS:
NS(A - a)
A;s(TA) = ———
S(14) ===
05 = Min (é X fp, 110 X \/n X ftzg) fissuration préjudiciable
05 = min(333.33,201.63)
0 = 201.63kpa
0.116(0.7 — 0.15) ,
A;(NA) = =1.98cm

8 x0.2x 201.63

Ona:
A;(1A)(ELU) = 1.3 cm?
A;(1A)(ELS) = 1.98cm?

Donc on prend A, > 1.98 cm?
A, 198 ,
AS(-LA) = I = T = 0.495cm

> Choix des aciers

As(+A)
SI A< 1mAS(min) = Zsz

Si A> 1mAgiminy = 2 X Acm?

Dansnotrecas: A = 0.7m < 1m donc A (+~A) = 2cm?

= 1.3 cm?

ETUDE D’'UNE CONSTRUCTION PREFABRIQUEE EN BETON ARME



[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

A, (I AYDBHAL0A = 4.71 cm?
A (FA)DAHASA = 2.01 cm?

» Espacement

100-5
es =——=19cm

I-4  Fit d’encuvement de la semelle isolée

a. Prédimensionnement

La méthode de calcul de fut d’encuvement est démontrée dans ( CH2 paragraphe « 1.2 » ) donc
ona:

wad

S I

Al

a lPFZ

| Z + F

= ;.
s // \\ Su
28 | oot e \ |
E 8 ’/l \ ‘\A
2

§ 2 ! \—feuilet moyen
w8 | B .

Figure VI-2 : Schéma descriptif du fut d'encuvement

- Profondeur minimale du fOt de I'encuvement :
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L>12H 2 L>12(0.3)= L=60cm

- Vide E : Une valeur voisine de L/10 est recommandée en téte d'encuvement.
Donc E = % On prend E = 5cm

- Epaisseur C en téte du fiit de 'encuvement : La valeur minimale recommandée est C > 15 cm

On prend C = 20cm

- la hauteur utile du débord de la semelle, d :

d> B;—H = 1154_30 =21.25¢m onprend d =22cm

b. Ferraillages

(0.99 L+0.15H)Fh—( 0.03L—0.045H)Fv+1.09M]

_
(Fl= [1.09(0.8L+0.3H)]
_ [(0.99 L—0.15H)Fh—( 0.27L+0.045H)Fv+1.09M]
F2 =
< [1.09(0.8L+0.3H)]
F3 = [0.3 Fh—Fv]
1.09
.
r Fh=21 KN F1 =45.02 KN
M =14.7 KN.m donc F2 =-47.74 KN
Fv =326 KN F3 =-293.30 KN

C. Détermination des sollicitations

{Charge d’exploitation : F1 = 45.02 KN

Charge permanente G=P =S x y,, =3.37 KN.m
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d. Combinaisons des charges

[N, =1.35G = 1.35 x3.37 = 455KN
My =054F1 =2431KN.m
M, = 15M, = 2431 x 1.5 =36.46 KN.m
"ELU
On considére la section soumise la flexion composé :
N, = 455 KNh = 20 cm
M, = 36.46 KN.md' = 2 cmd = 18 cm

B, = b =80 cm c (enrobage) =c’ =2 cm

e. Calcul de I’excentricité
S O e =B0Im > =008
e—Nu—4.55— e=801m > c =0.08m

Centre de pression a I’extérieur de la section
e, =8.09 m

f. Moment fictif Ma

M, = e, X N, =» M, = 36.80 KN.m

g. Vérifications des conditions

!

d
Ny(d—d')—M, > (0.337 - 0.81E> b x d? X fp,

La section est partiellement comprimée.
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

h. Moment réduit

Y= dz x £,
a =1.25(1—/1-2u,)a = 0.1322
Z=d(1-04a) 2=0.1704 m

1 /M, 5 5
A =— — N, )| = 4.86 cm“0On adopte 6HA12 = 6.79cm

ELS
Ns = 3.37 KN
Ms = 24.31 KN.m

Ns X x _
Ope = s = 11.07 MPa ; 65 = 0.6f.23 = 15MPa

0pc<0pc Condition Vérifiée

Ns xn X (d —x)
05t = < = 200.03 MPa

2
0. = min(=fe ; 1101 feg ) = 201.63MPa
3

04:<0g; Condition Vérifiée
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

I-5 Fit d’encuvement de la semelle filante

a. Prédimensionnement

- Profondeur minimale du fOt de I'encuvement :
L>12H =»L=60cm

- Vide E : Une valeur voisine de L/10 est recommandée en téte d'encuvement.
Donc E = % On prend E = 3cm

- Epaisseur C en téte du fut de 1'encuvement : La valeur minimale recommandée est C > 15 cm ;

On prend C = 15cm

- la hauteur utile du débord de la semelle, d :

B—H 70— 15

d> — = = 13.75¢cm onprend d = 15cm
b. Ferraillages
_ [€0.99 L+0.15H)Fh—( 0.03L—0.045H)Fv+1.09M]
Fl=
[1.09(0.8L+0.3H)]
_ [(0.99 L—0.15H)Fh—( 0.27L+0.045H)Fv+1.09M]
F2 =
[1.09(0.8L.+0.3H)]
F3 — [0.3 Fh—Fv]
1.09
.
Fh = 30KN F1=65.36 KN
M =19 KN.m donc F2 =18.96 KN
Fv =160 KN F3 =-138.53 KN
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

C. Détermination des sollicitations

{Charge d’exploitation : F1 = 65.36 KN
Charge permanente G =P =S x y;, =2.47 KN.m

Combinaisons des charges

N, =135G =135 X 2.47 =334 KN
My =0.54F1 =3529KN.m
M, =15M, = 35.29 x 1.5 = 5294 KN.m
ELU
On considere la section soumise la flexion composée :
N, = 3.34KNd' =1.5cm
M, = 52.94 KN.mh = 15 cmd = 13.5cm

By = b = 1mlc (enrobage ) =c¢’ =2 cm

d. Calcul de Pexcentricité
_ My _ 5294 =>»e¢ =15.85m > h = 0.055
e—Nu—3.34— e =15.85m > ¢ = 0.055m

Centre de pression a I’extérieur de la section
e, =1591 m

e. Moment fictif Ma

M, =e, X N, =»> M, = 53.13 KN.m

f. Vérification des conditions

!

d
Ny(d—d") — M, > (0.337 - 0.81E> b X d? X fo.

La section est partiellement comprimée
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

g. Moment réduit
Y= dz x £,
a =1.25(1—/1—2u,)a = 0.2910
Z=d(1-0.4a) z=0.1192m

— 1 (M, — 2 — 2
A = \7 - N, ) = 10.16 cm“On adopte 7HA14 = 10.78cm
N

ELS
Ns = 2.47 KN

Ms = 35.29 KN.m

Ns X x _
Ope = s = 13.36 MPa ; 65, = 0.6f.,3 = 15MPa

opc<0pcCondition Vérifiée

Ns xn X (d —x)
S

Ogr = = 192.87 MPa < g5 = 201.63MPaCondition Vérifiée

Dessins de ferraillages

Semelles isolées
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

ey
5. 20 HAI2
6HALZ N .=
=t
1S 14
4 blI|* : s
THA12 —4 P2l 1
7HA12 AP e — i e o 38
: s

Figure VI-3 : Dessin de ferraillage de semelle isolée et le fut d’encuvement

Semelle filante

Voile Ep 15

OHAI0

4HASR

’ 3
v

70

Figure VI-4 : Dessin de ferraillage de semelle filante et le flt d’encuvement
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Chapitre VI : Etude d’infrastructure

II. CONCLUSION
Dans ce chapitre, 1’étude de D’infrastructure a été faite en considérant deux types de

fondations superficielles, des semelles isolées ont été considérées aux pieds des poteaux et des

semelles filantes sous les voiles.

Le calcul qui a été fait n’est pas différent de celui fait lors des constructions en béton armé.
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Conclusion générale et perspectives

CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Ce projet de fin d’étude, nous a permis de mettre en pratique toutes nos connaissances
acquises durant notre cycle de formation de Master, d’approfondir nos connaissances en se basant
sur les documents techniques et réglementaires, de mettre en application les méthodes de calcul
récentes, et de mettre en évidence les principes de base qui doivent étre prises dans la conception

des structures en préfabrique. *

Ce projet nous a donné 1’avantage de bien maitriser des logiciels de calcul (Autodesk
Robot Structural Analysis Professional) pour I’analyse statique de la structure, qui nous a aidé
a déterminer les sollicitations les plus défavorables et ensuite le ferraillage des éléments résistants,

et le dessin assisté par ordinateur (Auto CAD).

En revanche, nous avons rencontré certaines difficultés durant 1’élaboration et surtout la
compréhension du calcul de ce type de constructions, chose a laquelle, on peut étre confronté
durant notre vie professionnelle. Et surtout que ce procédé commence a avoir sa place dans le
monde de construction a 1’échelle nationale. Ces difficultés résident principalement dans le
manque de documentation sur la préfabrication surtout en Algérie, ainsi que 1’absence des notes
de calcul la concernant dans la réglementation algérienne, a cause de la rareté des constructions

préfabriquées dans le domaine des batiments.

Notre but dans cette étude était d’avoir une idée sur cette nouvelle technologie de
construction préfabriquée afin de pouvoir encourager 1’utilisation de ce type de constructions dans
le domaine de batiments en Algérie et pourquoi pas voir plus des structures préfabriquées dans
tout le territoire algérien ? . La préfabrication serait une solution pour faire avancer le domaine

de construction en Algérie !

Enfin, nous espérons avoir atteint nos objectifs et qui nous permettront d’exploiter ces

connaissances dans la vie pratique.
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[BELLAHOUEL.A / BENACHOUR.A] Conclusion générale et perspectives

Comme perspectives, nous souhaitons que ce projet de fin d’études « le premier dans notre
département » ne sera que le début vers d’autres études plus enrichissantes. En effet nous avons
étudié le cas d’une structure simple (R+1) et de forme réguliére ; ¢a serait intéressant d’approfondir

ce travail pour des structures plus complexes (en forme et en nombres d’étages...etc.).

Il faut noter aussi, que dans le cas des constructions en béton armé, il faut faire une
vérification vis-a-vis de la thermique quand la longueur de la construction dépasse les 25
métres. Chose qui n'a pas été vérifiée dans le présent travail.On suggére de prendre en

considération cette condition dans de futures études de constructions préfabriquées.

Enfin, attacher une importance particuliére sur le caractere économique en faisant une

comparaison technico-économique avec une construction ordinaire en béton armé.
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