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Résumé

Ce projet consiste a faire une étude technique d’un batiment a usage d’habitation, bureautique
et commercial, constitué d'un sous-sol, Re de chaussée plus (09) étages. Il est implanté a
BOUDJLIDA , wilaya de Tlemcen. Cette région est classée en zone sismique | a selon le RPA99
version 2003.

En utilisant les nouveaux réglements de calcul et vérifications du béton armé (RPA99V2003 et
B.A.E.L91 modifi€99).

Ce travail qui nous a été confié d’un coté il est constitué¢ d’une étude technique qui est ’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 1’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.

Mots clés : Batiment, Béton armé, Etude technique, étude managériale, B.A.E.L91 modifié99,
RPA99 modifié 2003, C.B.A.93.



Abstract

This Project présents a technical study of a building for residential, office and commercial use
consisting of a Ground floor over (09) floors, located in the Town of BOUDJLIDA in Tlemcen.
This region is classified in the first seismic zone according to RPA99 version 2003.

Using the new rules for the calculation and verifications of reinforced concrete (RPA99V2003
and B.A.E.L91 modified99).

This work which was entrusted to us is constituted by a technical study, which is the analysis
and the sizing of the building while applying the rules of current construction (C.B.A.93 and
RPA99/V2003) and another managerial part, which concerns the global cost of the project to
deduct the unit price per apartment.

Keywords: Building, Reinforced concrete, RPA99 modifié 2003, BAEL91 modified 99,
C.B.A.93, managerial part.
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h.: Hauteur de 1’étage.

e: L’excentricité.

L.: Longueur de recouvrement.

l¢: Longueur de flambement.

(a; b): Dimensions du poteau.

r: Rayon de courbure.

Ng4: Effort normal maximal appliqué sur une section.
B,.: Section réduite du poteau obtenue.

L4: Longueur développée de 1’ancrage.

A, : Section d'armature verticale.

l;: Longueur de scellement droit.



h,: Hauteur du radier dalle.

K : Coefficient de raideur du sol.

T,: Contrainte de cisaillement.

T,. Contrainte admissible de cisaillement du béton.
®,: Diamétre des armatures transversales.

®,: Diametre des armatures longitudinales.

¥Ba: Poids de béton.

Opc. Contraintes admissible du béton.

O,.: Contraintes admissible de ’acier.

os:: Contrainte de I’acier.

v: Coefficient de poisson.

f: Fleche admissible.

p : Masse volumique.

n: Facteur de correction d’amortissement.

€: Pourcentage d’amortissement.

B: Coefficient de pondération.

Sk Déplacement horizontal maximal di aux forces sismiques.
Ay Déplacement relatif au niveau (K).

Ag: L’¢lancement géométrique

p,. Coefficient correcteur.

a: Coefficient fonction de I’élancement mécanique.
T: Contrainte d’adhérence.

y: Coefficient d’ancrage.

G,4m. Contrainte admissible du sol.



INTRODUCTION
GENERALE

Construire a toujours été 1’un des premiers soucis de ’homme et I'une de ses occupations
privilégiées. A ce jour, la construction connait un grand essor dans la plus part des pays et trés
nombreux sont les professionnelles qui se livrent a I'activité de batir dans le domaine du batiment
ou des travaux publics. Cependant, si le métier de construire peut étre considérer parmi les plus
anciens exercés par I'nomme, il faut reconnaitre qu'il leur a fallu au cours des derniéres années,
s'adapter pour tenir compte de I'évolution des constructions, mais surtout des nouvelles techniques
qui permettent une fiabilité maximale de la structure vis-a-vis des aléas naturels tel que les séismes.
Qui doivent en outre tenir compte de différents facteurs tels que 1’économie, 1’esthétique, la
résistance et surtout la sécurité.

Le danger de ce dernier varie d’un endroit a un autre selon la sismicité du lieu, d’ou I’utilité d’une
étude parasismique appropriée qui se base géneralement sur une étude dynamique des
constructions agitees, une telle étude permet de minimiser les dégats et de préserver des vies
humaines.

Donc, parmi les objectifs de cette étude sont avant tout, d’assurer la sécurité des usagers de cette
structure. Cette derniére doit étre calculée et congue de telle fagon qu’elle reste apte a 1'utilisation
pour laquelle elle a été congue, compte tenu de sa durée de vie envisagée et de son coult.

En Algerie, les expériences vécus durant les derniers séismes, ont conduit les pouvoirs publics
avec I’assistance des experts du domaine a revoir et a modifier le réglement parasismique Algérien
en publiant le RPA99 version 2003 dans lequel des regles de conception et de calculs sont
spécifiés. Ce reglement vise a assurer un niveau de sécurité acceptable des vies humaines et des
biens vis-a-vis des actions sismiques par une conception et un dimensionnement appropriés.

Dans ce projet de conception et de dimensionnement d’un immeuble (R+9 + sous-sol) Il se
constitue d’un parking au sous-sol, étage commerce au niveau de RDC et bureaux au trois premier
étage et logements d’habitations aux autres niveauX en béton armeé. Le batiment implanté a
BOUDJLIDA qui se situe au nord de la ville de TLEMCEN, Cette région est classée en zone
sismique | selon le RPA99 version 2003.

une répartition des différents éléments avec leur section de béton et d’acier est proposée afin que
la structure puisse résister de facon efficace aux sollicitations et transmettre les charges au sol de
fondation. Par ailleurs, I’informatique constitue a notre époque un outil trés précieux vis-a-vis de
I’¢laboration d’un travail et de recherche dans le calcul des ouvrages de génie civil. C’est ainsi que
nous avons choisi pour le calcul numérique le logiciel SAP 2000.

Pour le faire, nous avons réparti le mémoire en sept chapitres précédés par une introduction
générale a savoir :
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Une description technique et architecturale avec les caractéristiques et les conditions de
fabrications des matériaux utilisés dans Le premier chapitre.

Le deuxiéme chapitre est consacré au prédimensionnement des éléments structuraux, ainsi que la
descente des charges.

Le troisieme chapitre est réservé pour 1’étude des éléments secondaires.

Le quatrieme chapitre comporte la modélisation et 1’étude dynamique du batiment réalisée par le
logiciel SAP 2000.

Le cinquiéme et le sixieme chapitre sont réservés a la détermination du ferraillage des éléments
structuraux.

Le sixiéme chapitre est réservé pour 1’étude de I’infrastructure du batiment basée sur les rapports
géotechnique et environnementale du site pour les semelles on a utilisé logiciel SAFE2016.

Le septieme et le dernier chapitre traite une étude managériale et d’un devis quantitatif-estimatif,
suivi d’une conclusion générale qui synthétise notre travail.

L’étude est mené en respectant les différents codes de calcul et de conception des structures du
geénie civil, notamment CBA93, BAEL91, RPA99 version 2003 et les différents DTR.

Page | 2



CHAPITRE |

PRESENTATION DE
L’OUVRAGE
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MEDJAHED & BENBOUTRIF Chapitre | : présentation de ’ouvrage

1.1 PRESENTATION GENERALE :

1.1.1 IMPLANTATION DU PROJET :
A cet effet nous avons congus un projet architectural pour la projection de 8 blocs (A,

B, C,D, E, F, G, H) en R+9.
Le projet que nous avons en train d’étudier consiste a un immeuble a usage d’habitation, locaux
commerciaux et bureaux, constitué d’un sous-sol, rez-de-chaussée plus neuf étages.

L’accés aux étages supérieurs s’effectuant moyennant ascenseurs et cage d’escalier.

Le batiment implanté 8 BOUDJLIDA qui se situe au nord de la ville de TLEMCEN, classe en
zone | selon le reglement parasismique algérien (RPA 99 V.2003) comme une région de faible

activité sismique.
Pour notre étude, nous avons retenu un terrain qui nous permettront de concevoir le projet
constitué de 160 LOGTS LPA.

W\'_.-">’ L'V ) ﬂ
5 Batiment R+9 Boudjlida-Tlemcen i BN Légende '
v o e £ ' . Batiment R+

B Wiy

s, |

’. 3 ke o
| # AN
<<y ] A AV / /

N )

Figure 1.1:vue panoramique de I'immeuble (Google earth)

1.1.2 DESCRIPTION DU PROJET :
Nous sommes chargés d’étudier le bloc D (sous-sol, RDC, 9 niveaux) a usage mixte en béton

armeé :

- Sous-sol utilisé comme parking

- Rez-de-chaussée a usage commercial

Du 1°" au 3¢™e étages a usages administratif de 12 bureaux

Du 4°me au 9¢™me ¢tages sont des logements d’habitation (24 logements) comportant 4

appartements de type F3 pour chaque étage
- Une terrasse inaccessible

Page | 4
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. N
\ \ v N A
Lugu;l ‘\ . \c'ol?'cmcnts collectify
3 m DN 1 cours (e realisation
urs de realisation
Soes sl

140 Logts LPA BOUDJLIDA
- TLEMCEN

Plan de Masse tcH:1/500

Figure 1.2: plan de masse Echelle :1/500

1.1.3 CARACTERISTIQUE GEOMETRIQUE DE LA STRUCTURE :
Les caracteristiques geométriques de la structure a étudier sont :

Tableau I. 1:caractéristiques géométriques

Dimensions en plan de ’ouvrage

Longueur totale du batiment 30,30 m
Largeur totale du batiment 17,30 m
Surface totale du batiment 524,19 m?
Dimensions en élévation de I’ouvrage
Hauteur totale du batiment 31,62 m
Hauteur du sous-sol 3,06 m
Hauteur du RDC 4,08 m
Hauteur des étages courants Du 1°T au 9¢™€ étages 3,06 m

1.1.4 CLASSIFICATION DE L’OUVRAGE :

1.1.4.1 SELON LEUR IMPORTANCE :
Le réglement parasismique Algérien RPA 99/V2003 considere 4 groupes d’ouvrages selon leur

importance pour la collectivité

- Groupe 1A : ouvrage d’importance vitale
- Groupe 1B : ouvrage de grande importance
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- Groupe 2 : ouvrages courants ou d’importance moyenne

- Groupes 3 : ouvrages de faible importance
Notre batiment est collectif sa hauteur ne dépasse pas 48 meétres donc, il est classé dans le groupe
2.

1.1.4.2 SELON LE SITE :
Les sites sont classés en quatre (4) catégories en fonction des propriétés mécaniques des soles
qui les constituant RPA 99/V.2003.

D’apres le rapport géotechnique qu’on a regu, notre site est considéré comme un site rocheux

(S1).

D’apres le rapport du laboratoire Mécanique de sol (LTPO) La contrainte admissible du sol o =
4 bars

1.2 CONCEPTION DE L’OUVRAGE :
e Ossature :
La stabilité de la structure est assurée par un systéme structurel mixte en béton armé (voiles
et portique)

e Plancher a corps creux :
Les planchers sont constitués par des corps creux d’épaisseur 16 cm et une dalle de
compression reposent sur des poutrelles coulées sur place d’épaisseur 5 cm.

e [Escalier:
L’escalier est un ouvrage de franchissement qui permet I’accés d’un niveau a un autre, dans
une construction.

On a un seul type d’escalier a trois volée droites séparées par deux paliers intermédiaires.

e Balcon:
Les balcons seront réalisés en corps creux.

e Acrotére :
La terrasse étant inaccessible est entourée d’un acrotére en béton armé d’une hauteur de 45
cm et d’une épaisseur de 20 cm.

e Maconnerie :
Les murs extérieurs sont réalisés en doubles parois en briques creuses de (15 cm ;10 cm)
séparées par un vide de 5 cm.

Les cloisons intérieures sont faites en simple cloisons de 10 cm d’épaisseur.

e Revétements :
Enduit en platre pour les plafonds et les cloisons.

Enduit en ciment pour les murs extérieurs.
Revétement a carrelage pour les planchers.

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

Page | 6



MEDJAHED & BENBOUTRIF Chapitre | : présentation de ’ouvrage

e Ascenseur :
L’ascenseur est un appareil utilisé pour faciliter le déplacement des personnes entre les étages
a cause de la grande hauteur du batiment.

e Fondation :

Le dite de projet est caractérisé par un sol rocheux, la contrainte admissible est égale a 4,00
kg/cm? Et la transmission des charges par la super structure en sol est assuré par des semelles
isolées.

e Isolation :

L’isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux et la masse du plancher par contre
au niveau de murs extérieurs 1’isolation est assurée par le vide d’aire entre les deux parois qui
compose se dernier.

L’isolation thermique est assurée par les couches de liege pour plancher terrasse.

1.3 CARACTERISTIQUE MECANIQUES DES MATERIAUX :

.3.1 BETON :
Le béton est un matériau de construction hétérogéne, constitue artificiellement par un
mélange intime de matériaux inertes appelés ‘‘granulats’’ (sable, graviers, pierres cassées, ...)
avec du ciment et de 1’eau et éventuellement d’adjuvants pour on modifier les propriétés.

C’est le matériau de construction le plus utilis¢ au monde dans le domaine de la construction
en raison de sa facilité de mise en ceuvre et son faible cout économique.

Le béton résiste bien a la compression et n’a pas une bonne résistance a la traction ou au
cisaillement.

La masse volumique du béton armé est de p = 2500 kg/m?3

1.3.1.1 RESISTANCE DU BETON :

% RESISTANCES CARACTERISTIQUES A LA COMPRESSION :
La résistance a la compression du béton est mesurée par compression axiale d’éprouvettes
cylindriques de 16 cm de diametre et de 32 cm de hauteur. Elle est mesurée a 28 jours selon les
regles B.A.E.L.91.

Lorsque les sollicitations s’exercent sur le béton a un age de « j » jours inférieur a 28 jours.

e Pour f.,5 <40 MPa

_ j

=————xf
¢ 7 476+0,83j €28

e Pour40<f.,5 <60 MPa

j

=————xf
¢ 7 476+083j ~ €28

e Pourj>28 jours

f;=1,1f8
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s RESISTANCE CARACTERISTIQUES 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 conventionnellement définit par la relation d’apres
B.A.E.L.91 modifiée 99

o Si f,5 <60 MPa— f; =0,6+0,06f
2
o Sif,s =60 MPa— fy =0,275(f;)3

1.3.1.2 DEFORMATION LONGITUDINALES DU BETON :

% MODULE DE DEFORMATION INSTANTANEE :

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieur a 24 heures, le module
de déformation longitudinale instantanée du béton Ej; est égal a

E;j = 11000 3/f;

% MODULE DE DEFORMATION DIFFERE :

Sous des contraintes de longue durée d’application on admet qu’a I’age de « j » jours, le
module de déformation longitudinal différée du béton E;, est égale a :

Eiy = 3700 3/f;

1.3.1.3 COEFFICIENT DE POISSON :

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

Ad
_.d
° T AL
L
Avec :
Ad ., . .
- T déformation relative transversale
AL

- T déformation relative longitudinale

v = 0,00 Dans le calcul des sollicitations a I’ELU (béton fissuré)
v = 0,2 Dans calcule des déformations des a I’ELS

1.3.2 ACIER :
Les aciers associés au béton servent a reprendre les efforts de traction, de cisaillement et de
torsion pour limiter les fissurations.

Il posséde de bonnes caractéristiques mécaniques (résistance a la traction allant de 200 a 2000
MPa) mais il est sensible a la corrosion par oxydation.

Le module d’¢lasticité longitudinal de 1’acier est pris égale a :
E; = 200000 MPa

La masse volumique de I’acier p = 7850 kg/m3
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1.3.2.1 TYPES D’ACIER POUR BETON ARME :
En fonction de leur forme :

Tableau I. 2: valeurs de la limite d’¢lasticité des différents types d’aciers

Type Nuance fo (MPa) Utilisation
Ronds lisses FeE22 215 Les cad_res
FeE24 235 Les étrier
Barres HA FeE40 400 Ferraillage elements
Typelet?2 FeES0 500 structuraux et non
Files tréfiles HA FeE40 400 structuraux
Type 3 FeES0 500
Files tréfiles lisses TL50 ¢p> 6 mm 500 Planchers et dalles
Type 4 TL52 ¢p< 6 mm 520

1.3.3 SOLLICITATION DE CALCUL VIS-A-VIS DES ETATS LIMITES :
Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d’actions suivantes :

e FEtat limite ultime
1,35G+15Q

e FEtat limite service
G+Q

Avec :
G : charge permanente
Q : charge d’exploitation

1.3.4 CONTRAINTES LIMITES :
D’apres C.B.A.93:

1.3.4.1BETON :

e Contrainte limite a ’ELU :
Dans les calculs relatifs a 1’état limite ultime de résistance, on utilise pour le béton un diagramme
conventionnel dit Parabole-rectangle, et dans certains cas par mesure de simplification un
diagramme rectangulaire.
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0,85 X f¢j -

j%C = Yb X e

2 %o 3,5%o

Figure 1.3:Diagramme contrainte de compression Déformation de béton a ’ELU

_ QSSXQj
bee

- f, : contrainte ultime du béton en compression pour 2 %o < 3,5 %o

- &pc . déformation du béton en compression

- Yp . coefficient de sécurité égale 1,5 dans le cas général et 1,15 dans le cas accidentel

- O facteur de durée d’application des charges

- © =1 lorsque la durée probable d’application de la combinaison d’action est supérieure a
24 heures.

- ©=0,9 lorsque cette durée est comprise entre 1 heure et 24 heures.

- ©=0,85 lorsque cette durée est inférieure a 1 heure.

e Contrainte limite a ’ELS :
La contrainte limite de service en compression du béton est limitée par :

Ope = 0,6f25
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o—bC A

fbc """"""" -

>
Sbc

2 %o 3 %o

Figure 1.4:Diagramme contraintes -déformation de béton a I’ELS

1.3.4.2 ACIER :
e (Contrainte limite a ’ELU :
Le diagramme de calcule permet de connaitre la contrainte de I’acier o , lorsque I’on connaitre sa

déformation relative €

Diagramme conventionnel

Diagramme de calcul

-10 %o

A

10 %o

v

A
A

Raccourcissement Allongement

Figure 1.5:diagramme contraintes - déformation de 1’acier

D’ou
Os
E = E,
Avec
f,
0y = —

- Ys
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- 0, : contrainte de I’acier
fo : limite d’¢lasticité de I’acier
- ys : coefficient de sécurité ayant pour valeur

Ys = 1 situation accidentelle
Ys = 1,15 situation durable
- & : déformation élastique de I’acier

e Contrainte limite a ’ELS :

Os A

fbc """"""" -

»
»

£
2,17 %o 10 %o ;

Figure 1.6:Diagrammes des contraintes de 1’acier a I’ELS

D’apres B.A.E.L.91, dans I’état limite de service, la contrainte ost sera limitée uniquement pour
I’ouverture des fissures :

- Fissuration non (peu) préjudiciable — o, pas de limite

- Fissuration peu nuisible — o =f,

- Fissuration préjudiciable — G5 = min [g fe; 110,/nf;; ] MPa

- Fissuration trés préjudiciable — 65 = min [% fe; 90/nfy ] MPa
Avec :

- fy : résistance a la traction du béton a I’age de « j » jours
- n: coefficient de fissuration

n = 1pour les ronds lisses, treillis soudés
n = 1,6 pour les hautes adhérence ¢p > 6 mm
n = 1,3 pour les hautes adhérence ¢p < 6 mm

1.3.5 CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES MATERIAUX UTILISES :
1.3.5.1BETON :
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Tableau I. 3: caractéristiques mécaniques béton

Chapitre | : présentation de I’ouvrage

Matériaux Caracteristiques mecaniques Valeurs (MPa)
La résistance du béton a la compression a 28 jours 25
(fc28)
La résistance du béton & la traction a 28 jours(ft28) 2.1
Bét Le module d'élasticité instantané (Ej;) 32164,195
éton
Le module d'élasticité différé (E;,) 10818,866

Contrainte dans le béton a ELU (fbc) 14,17
Contrainte dans le béton & ELS (G},) 15

Contrainte dans le béton a 1’accidentel (fbc) 18,48

1.3.5.2 ACIER :
Tableau I. 4:caractéristiques mécaniques de 1’acier
Matériaux Caractéristiques mécaniques Valeurs (MPa)

La limite élastique des armatures longitudinales (Fe) 400
La limite élastique des armatures transversales (Fe) 235
La limite élastique des treillis soudes (Fe) 500

Acier Module d’¢élasticité (E) 200000
Contrainte de calcul a ELU pour (Fe = 400) 348
Contrainte de calcul a I’accidentel pour (Fe = 400) 400

Contrainte de calcul a ELS pour (Fe = 400) 201,63

1.4 CONCLUSION :

Ce chapitre donne une vue globale sur notre projet, les différents reglements a utiliser ainsi les
caractéristiques des matériaux a adopter.
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CHAPITRE 11 :

PREDIMENSIONNEMENT
ET DESCENTE DE CHARGE
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1.1 PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS STRUCTURAUX :
11.1.1 INTRODUCTION :

Le pré dimensionnement a pour but du calcul des sections des différents eléments résistants de
la structure (les planchers, les poutres, les poteaux, les voiles), il sera fait selon le CBA93 et
RPA99/VERSION 2003.il permet de trouver le meilleur compromis entre cout et sécurité.

Le pré dimensionnement est la base de la justification & la résistance, la stabilité et la durabilite
de I’ouvrage aux sollicitation suivante :

- Sollicitation verticale concernant les charge permanent et les surcharge.
- Sollicitation horizontale concernant le séisme.

11.1.2 PREDIMENSIONNEMENT DES POTEAUX :

Les poteaux sont les éléments de la structure qui transmettent les charges verticales aux
fondations et ils participent aussi un contreventement des batiments. Le calcul de la section du
béton des poteaux sera fait en compression, les régles CBA préconisent de prendre une section
réduite en laissant 2 cm de chaque c6té.

En Algérie, et indépendamment des charges et de la géométrie de la structure, les régles
parasismiques imposent des dimensions minimales a respecter.

¢ 1425 | < 1,90 )

2,00

»d
| o8

1,60

Figure 11.1:la surface supportée par le poteau le plus sollicité
d’apres (CBA93) et (BAEL91) :
Nu=PXSXn

Avec :

Nu : étant la charge verical

P : charge du plancher 1t/m?

S : surface supporté par le poteau le plus sollicité
- n:nombre de plancher (n = 11)

S=(1,425%x2)+(1,425%x1,6) + (1,9 x2) + (1,9 X 1,6)
S=11,97 m?
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Nu=1x1197 x11
Nu= 131,67t

Nu = 1,32 MN

Section reduite de béton Br :

BxNu
Br = fb_c+0,85><fe

0,9  100XYg

- Br: section brute du poteau

- B :coefficient de correction dépendant de 1’elancement mécanique des poteaux

A
B=1+02x(==)% siA<50
35
A .
B =0,85x (g)2 si50 <A< 70

D’apres BAELII il est préférable de prendre A = 35

2

—1+02><(35)
B= ’ 35

B=1,2

fo= 0,85 X fc,g
Yb

fo= 0,85 x 25
1,5

fo. = 14,17 MPa

1,2 x1,32

r'=1417 + 0,85 X 400
09 TT00x115

B

Br > 0,084702 m?

Br > 847,02 cm?

On a

Br = (a—0,02)% > 847,02 cm? < a > /847,02 + 0,02
a=29,12cm

Doncon prenda=hb=30cm

D’apres RPA99/V2003 :

_Nu
- 0,3XfC23
B=a%> 013'25 =0,176 m®=> a>+0,176=0,41m

Alors on considére a=b =60cm
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Les résultats des poteaux des autres étages sont consignés dans le tableau 11.1

« Vérification des conditions du RPA99 /\V2003 :

Min(a,b) = 25 = a=b =60 > 25 condition verifier

Min(a,b) > "4%¢  a = b = 60 > 22 = 153 condition verifier

0

<-<4= -<—<4 condition verifier

ol
oo
Ll
cxlc\
o

®,

% Vérification du poteau au flambement :
- calcul de moment d’inertie :
axb® _ 60*

Ix=1y= 5 = 15

Ix = Iy = 1080000 cm*

- rayon de giration :

.. | 1x _ [1080000
ix=iy= |—=
axb 60%60

ix =iy = 17,32 cm

- élancement mécanique :

Ona:lf=KXxH,

Avec :
- l¢:longuer de flambement
- K:0,7 pour le poteau d’un batiment a étage multiple
- H, : la hauteur sur le plafond
Iy = 0,7 x 3,06
lf=2,142m
4 _lp 2142
A=y = ix 17,32

A = A, = 12,37 <50 condition verifier

» Les condition du RPA de tous les poteaux sont vérifiées .
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Tableau I1. 1:Récapitulation du prédimensionnement des poteaux

Niveau n Heétage axb Nu Ix=ly ix=ly | A =2, A <50
[cm] | [em? | [MN] [cm*] [cm]
SS 11 306 60 x 60 1,32 1080000 17,32 12,37 CVv
RDC 10 408 60 x 60 1,20 1080000 17,32 16,49 CVv
1 9 306 55 x 55 1,08 762552,08 15,88 13,49 Cv
2 8 306 55x 55 | 0,96 762552,08 15,88 13,49 Cv
3 7 306 50x50 | 0,84 520833,33 14,43 14,84 CVv
4 6 306 50x50 [ 0,72 520833,33 14,43 14,84 CVv
5 5 306 45x 45 | 0,60 341718,75 12,99 16,49 Cv
6 4 306 45x 45 | 0,48 341718,75 12,99 16,49 Cv
7 3 306 40x 40 | 0,36 213333,33 11,55 18,55 Cv
8 2 306 40x 40 | 0,24 213333,33 11,55 18,55 Cv
9 1 306 3Bx35 | 012 125052,08 10,10 21,21 CVv

Remarque : Les dimensions des poteaux seront veérifiées ultérieurement, aprés avoir fait la partie

dynamique.

11.1.3 PREDIMENSIONNEMENT DES POUTRES :
Les poutres sont des éléments porteurs en béton avec des armatures en acier incorpore, servant
de base a transmettre les charges aux poteaux.

Le pré dimensionnement des poutres est effectué selon les formules de BAEL91modifié selon

le RPA99 /2003

D’apres les régles du BAEL91 il faut que :

L_op<lk

15 10
03xh<b<0,7xh

AVES :

- L :distence entre axe pour la plus grande portée
- h:lahauteur de la poutre
- b :lalageur de la poutre

11.1.3.1 POUTRES PRINCIPALES :

OnalL=45m

Donc on prend h=40 cm
0,3x40<b<0,7x%x40
12<b <28

Donc on prend b=30cm
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% vérification suivant le RPA99/\2003 :
Selon le RPA99/VV2003 les dimensions des poutres devient satisfaire aux conditions suivantes :
h>30cm =>h=40cm >30cm = condition verifier

b>20cm = b=30cm > 20 cm = condition verifier

h h 40 . .
o <4cm = T T30 1,33 cm < 4 cm = condition verifier

Donc on prend la section des poutres principales (30x 40) [cm?]

A

40 cm

A
v

30cm

Figure 11.2:Dimension d’une Poutre Principale « PP »

11.1.3.2 POUTRES SECONDAIRES :
Ona L=3,8m

253 <h<38
Donc on prend h=30 cm
0,3x30<b<0,7x%x30
9<b<?21
Donc on prend le miniment d’apres le RPA99/V2003 b=30 cm
% vérification suivant le RPA99/\V2003 :
Selon le RPA99/VV2003 les dimensions des poutres devient satisfaire aux conditions suivantes :
h>30cm = h =30cm = condition verifier

b>20cm = b=30cm > 20cm = condition verifier

h 30 o c e
<4cm = e 1cm < 4cm = condition verifier

o=

Donc on prend la section des poutres secendaires (30x 30) [cm?]
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30cm

A
v

30cm
Figure 11.3:Dimension d’une Poutre Secondaire « PS »

Tableau I1. 2:Récapitulation du Pré dimensionnement des poutres et des poteaux

Niveau PP [cm?] PS [cm?] Poteau [cm?]
SSetRDC 30 x 40 30 x 30 60 x 60
Etage let 2 30 x 40 30 x 30 55 x 55
Etage 3 et 4 30 x 40 30 x 30 50 x 50
Etage 5et 6 30 x 40 30 x 30 45 x 45
Etage 7 et 8 30 x 40 30 x 30 40 x 40

Etage 9 30 x 40 30 x 30 35 x 35

11.1.4 PREDIMENSIONNEMENT DES VOILES :

Le pré dimensionnement des murs en béton armé justifiés par Iarticle «7.7.1 du
RPA99/V2003 ». Les voiles sont pour réles de reprendre les charges verticales et participer aux
contreventements.

On a deux types des voiles :

- Voiles de soutenement : pour soutenir le sol et avoir une bonne sécurité.

- Voiles de contreventement : c’est I’ensemble des éléments reprenant des efforts horizontaux.

Figure 11.4:Coupe de voile en élévation
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Selon le RPA99/V2003, TLEMCEN appartient a la « zone | » alors le voile est nécessaire

lorsque :

{ Nombre d’étage > 5 étages
La hauteur de la structure > 17 m

Le « RPA99/VV2003 » exige que les voiles de contreventement vérifient les conditions suivantes :

hétage
> S48
{a - 20

L>4x%xa

AVEC :

- a: épaisseur du voile "min 15 cm"
- L:lalongeur du voile

+»*» Voile de Sous-sol et RDC :

On va prendre la plus grande hauteur entre le sous-sol et le RDC « hetage=4,08 m »

hgtage _ 408-21

a=
20 20

a> 19,35cm

Donc on adopte une épaisseur de « 20 cm ».

L>4xa=4x%x20
L = 80 cm

Donc on adopte une longueur de « 1 m ».

¢ Voile de I’étage courant :

Ona« h=3,06 m »

a > hétage _ 306—-21

20 20

a= 14,25cm

Donc on adopte une épaisseur de « 15 cm ».

L>4xa=4x%x15
L = 60 cm

Donc on adopte une longueur de « 0,8 m ».

Tableau I1. 3:Récapitulation du pré dimensionnement de voile

Niveau hétage [cM] a [cm] L [m]
SS / RDC 408 20 1
Etage courant 306 15 0,8
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11.1.5 PRE DIMENSIONNEMENT DES POUTRELLES :
Les poutrelles sont des poutres de section en T associées a des planchers, sont calculé a la flexion
simple.

Généralement, 1’épaisseur de plancher a corps creux est déterminée par la condition donnée par
le « CBA93 » :

_ Lmax

p 22,5
AVEC :

- hy: L’épaisseur du plancher

Lmax: La longueur maximale entre nu d’appui dans le sens considéré

Ona«Lmax=35m»

h, = == = 15,56 cm
22,5

Donc on adopte une hauteur du plancher a corps creux de « 21 cm »
Avec :

- Hauteur de corps creux = 16 cm
- Hauteur de la dalle de compression =5 cm

Dalle de
compression

5cm ¢

LD [ 1

'

_

Poutrelle

16 cm hy

}

- ] Corps creux
Treillis soudé

Figure 11.5: Plancher a corps creux.

Le pré dimensionnement des poutrelles donné par le CBA93 :

b : la largeur de la table

h :la hauteur du plancher

b, : la largeur de la nervure

- hy : lahauteur de la table (5 cm)
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A
v

e

A
. A

! b,

L

Figure 11.6:Dimensions des éléments constituants un plancher.

La largeur de la table de compression est définie par :
b = bO + 2 X b1
avec :

04xh<by,<08xh

by = min (222 ; 2% ; 6 x hy < by <8 xhy)

0,4%x0,21<by,<08x0,21 =84<b, <168
Donc on prend bo=12 cm

Ona:

b=65 cm

bo=12 cm

Lmin=2,7 m " La plus petite portée des poutrelles "
ho =5cm

65—12 270
2’10
b, = min(26,5; 27; 30 < b, < 40)

b1=min( ;6><5Sb1S8><5>

b; = 26,5cm

b=by+2xb, =12 +2 X 26,5 = 65cm
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65cm

A
5cm I

A
v

21cm

“—re——»
12 em 26,5 cm

Figure 11.7:Dimension de la poutrelle

I1.1.6 PRE DIMENSIONNEMENT DE LA DALLE PLEINE (L’ASCENSEUR) :

Le terme « dalle » désigne généralement en termes de structure, un élément dont 1’épaisseur est
... faible par rapport aux autres dimensions (longueur, largeur). La dalle peut reposer avec ou sans
continuité sur deux ou plusieurs appuis constitues par des poutres, poutrelles ou murs.

Le pré dimensionnement des dalles dépend souvent des conditions d’utilisation que des
conditions de résistance.
On a deux types de dalle :

- Dalle portante dans 1 sens i—; <04

- Dalle portante dans 2 sens 0,4 < i—; <1

Avec : Ix <ly

2,90 m

v

A

3,50m
Figure 11.8:dimension de la dalle pleine

i—; = % =083 = 04<083<1 = Dalleportante dans les deux sens
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% Condition de la fleche :

Ix
h > ™ avec hyyin = 15 cm

h2%=7,25cm

Donc on prend une épaisseur de 20 cm.

11.1.7 DALLE PLEINE (PARKING) :
La détermination de 1’épaisseur de la dalle, dépend de plusieurs conditions :

e Isolation phonique :
La loi des masses exige pour un bon confort acoustique une épaisseur : e > 16 cm.
(Dans notre cas, pas d’isolation acoustique au niveau de plancher parking).
On adopte : (e1= 15cm)
e Condition de résistance au feu :
Les normes imposent des épaisseurs de 1'ordre :
e<7Cm.............. 1 heure de coup feu.
e<llcm............ 2 heure de coup feu.
On adopte: (e2 =11 cm)
e Condition de résistance a la flexion :

Pour une dalle reposant sur 04 appuis, la condition a vérifiée est :

L L 50 50
Imax o < tmax [ 250 0 20 9 <0< 11,25
50 40 50 40

On adopte: (e3=11cm)
e Condition de confort :
¢ > 14 cm donc on adopte: (es= 15 cm)
» Conclusion :
e = max (ex, €, €3, €4) = max (15, 11, 11, 15) cm
Donc finalement on prend I'épaisseur de la dalle : (e =15 cm)

11.1.8 PRE DIMENSIONNENT DE L’ACROTERE :

L’acrotere est un élément non structural en béton armé contournant le plancher inaccessible du
batiment congu pour la protection de ligne conjonctif entre lui-méme et la forme de ponte contre
I’infiltration des eaux pluviables.il considere également comme un élément décoratif.

Pour terrasse inaccessible (60 cm) :

*

¢ Poids propre de I’acrotere :
- Charge permanente :

G=yb><S
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Ona:y, =25MPa

S = (0,1 % 0,6) + (0,05 x 0,1) + (‘”’Szﬂ) = 0,0675 m?

60 cm

10cm 10cm
Scm 3 L A
5 ch |
77777777

G =25x%0,0675
G=1,688 KN/m
- Charge d’exploitation :

D’aprés le RPA99/V2003 on a :
Q=F, =4XAXc, Xw,

Avec :
A = 0,1 (Coefficient d’accélération zone I)
¢, = 0,8 (Facteur de force horizontale)
w,, = G (Poids de I’acrotere)
Q=F,=4x0,1x0,8x1,688
Q =F, = 0,54 KN/m

- Combinaisons des charges :
e ELU:

N, = 1,35 x G = 1,35 x 1,688
N, = 2,279 KN/m

_ Qxh? _ 1,5%0,54x0,62
2 2

My
M, = 0,146 KN.m
e ELS:

N, =G
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N, = 1,688 KN/m

__ Qxh%? _ 0,54%0,62

M
S 2 2

M, = 0,097 KN.m

Pour terrasse accessible (100 cm) :

®,

% Poids propre de I’acrotere :
- Charge permanente :

G=YbXS
Ona:y, =25MPa

S = (0,1 x 1) + (0,05 x 0,1) + (°‘°5X°'1) = 0,108 m?
G =25x0,108
G=27 KN/m

- Charge d’exploitation :

D’aprés le RPA99/V2003 on a :
Q=F, =4XAXc, Xw,

Avec :
A = 0,1 (Coefficient d’accélération zone I)
¢, = 0,8 (Facteur de force horizontale)
wy, = G (Poids de I’acrotére)
Q=F, =4x0,1x0,8x2,7
Q = F, = 0,86KN/m

- Combinaisons des charges :
e ELU:

N, =1,35xG=135x%x27
N, = 3,65 KN/m

_ Qxh? _ 1,5%0,86x12

M. =
u 2 2

M, = 0,65 KN.m
e ELS:

N, =G

N, = 2,7 KN/m

Qxh?  0,86x12
MS = = ————
2 2
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M, = 0,43 KN.m

11.1.9 PRE DIMENSIONNENT DE L’ESCALIER :
Un escalier est un élément constitu¢ d’une succession de gradins permettant le passage a pied
entre les différents niveaux.

Pour ce batiment on a un seul type d’escalier, c’est les escaliers droits a trois volées.
L’escalier est composé des €éléments principaux qui sont :

- La montée ou la hauteur d’escalier (H).

- Legiron : la largeur de marche (g).

- L’emmarchement : la largeur de volée (b).

- Le contre marche : la partie verticale d’une marche (h).
- La paillasse plafond qui monte sous marches.

- Le palier : la partie horizontale situé entre deux volées.
- Echappée : la hauteur de volée.

Palier RN Emmarchement

> l,
pailasse " A

Contre - Marche

Figure 11.9: schéma d’un escalier

11.1.9.1 DIMENSIONNEMENT DES ESCALIERS :
Les proportions des escaliers respectent la relation de « BLONDEL » données par la double

inégalité :

50<g+2xh<66 [cm]

On achoisi : h=17cm; ¢g=30cm

59 <3042 x 17 < 66 [cm]

17xn
59 < 64 <66 [cm]
Donc les dimensions choisies vérifient la relation de « BLONDEL ». a
Calcule de nombre des marches et des contremarches : L
_H
n=3
Avec :

- n: Contremarche
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- H: Hauteur d’étage
- h: Hauteur de contremarche
11.1.9.2 POUR LE SOUS-SOL ET L’ETAGES COURANTS :
306

=—=1
n 17 8

- Voléel:
H,=nXxh=7x%x0,17=1,19m
L, =n—1)xg=(7-1)%x030=18m

H 1,19
tanha=—~="— = o = 33,47°

Ly 1,8

- Volée 2:

H, =nXxh=4x0,17 = 0,68 m
L, =n—-1)xg=(4-1)%x030=09m

t Hy _ 0,68 37,07°
= — = = =

an o L, 0.9 o ,
- Volée 3:

H,=nxh=7x017=119m
L,=(n—-1)xg=(7—-1)x0,30=18m

Hy 1,19

tana=—= o= 33,47°
L, 18
1,15 1.8m

A

1,15 m
v
A

0,9

\ 4
A

1,15 >
v

Figure 11.10:Vue en plan d’escalier
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11.1.9.3PoOUrR LERDC :

_408_
T

- Voléel:
H,=nXh=9x%x0,17=153m
L,=n—1)xg=(9-1)%x030=24m

t _ Ay _ 153 = = 32,52°
an O( -_ LV - 2,4 a - )
- Volée 2:

H,=nXxh=6x0,17=1,02m

L, =n—1)xg=(6-1)x%x030=1,5m

t e . 3 2 2
= = = = 4 °
an o ’5 (04 )

H,=nxh=9x0,17 = 1,53 m
L,=n—1)xg=(9-1)x030=2,4m

H 1,53
tana=—~ ="+ = o = 32,52°
Ly 24
1,15m 2,40m
— >

1,10 m

1,50 m

1,10 m -

Figure 11.11:Vue en plan d’escalier

11.1.9.4 EPAISSEUR DE LA PAILLASSE ET LE PALIER :
- Paillasse :

L L L
@ —

L
< < —
30Xcos « P = 20xcosa 30

20

<ep =

2,4+1,15 2,44+1,15
———<e, < ——
30Xcos 32,52 P = 20xcos 32,52

0,14 <e, <0,21 [cm]
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On prend ep=15 cm
- Palier:

~<e,<—

20 P =15

1,15 <e < 1,15

20 p 15

575 < ep < 7,67 [cm]

On prend ep,=15 cm

Tableau 11.4:Récapitulation de pré dimensionnement des escaliers

e e
. , h Hy Ly P P
Niveau | Volée & n n—1 a [°] | Paillasse | Palier
[cm] | [cm] [m] | [m]
[cm] [cm]
ss 1 17 30 7 6 1,19 | 1,8 33,47
] 2 17 30 4 3 0,68 | 0,9 | 37,07
et étage
3 17 30 7 6 1,19 | 1,8 | 33,47 15 15
1 17 30 9 8 153 | 24 | 32,52
RDC 2 17 30 6 5 1,02 | 15 | 34,22
3 17 30 9 8 153 | 24 | 32,52

11.1.9.5 LA POUTRE PALIERE :
Selon le BAEL91, le critére de rigidité est :

L_op<lt

15 10

03xh<b<0,7xh
Ona (L=3,5m)

P<h®
15 10

23,33 <h <35 [cm]
On prend h=30 cm
0,3x30<b<0,7x%x30
9<b<21 [cm]
On prend b=30 cm
- Vérification des conditions suivant le RPA99/V2003 :
h>30cm = h=30cm = Condition Vérifier

b>20cm = b=30cm > 20cm = Condition vérifier

h h 30 .
gs4cm = gzgzlcm<4cm = Condition vérifier

Donc la section de poutre paliére (30 x 30) [cm?]
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11.2 DESCENTE DE CHARGE :

30cm

v

A

30cm

Figure 11.12:dimension de la poutre paliere

11.2.1 INTRODUCTION :
Le calcul des ¢éléments secondaires se fait généralement sous I’action des charges permanents et

des surcharges d’exploitation. Cependant, certains doivent étre vérifiés sous I’action de la charges
sismique (composante verticale ou horizontale) comme ils doivent répondre aux dispositions
constructives de la réglementation parasismique.

11.2.2 PLANCHER TERRASSE A CORPS CREUX :

Figure 11.13:Schéma de plancher a corps creux terrasse inaccessible

Tableau 11.5:Evaluation des charges et surcharges de plancher terrasse inaccessible a corps

creux
o . Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
N Description E [m] v [KN/m?] G [KN/m?]
1 GraV|.IIon de ’ 0.05 20 1
protection roulé
2 Etancheite 0,02 6 0,12
multicouche
3 Forme de pente 0,1 22 2,2
4 Isolation 0,05 4 0,2
thermique
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Plancher a corps
5 creux (16+5) 0,16+0,05 / 2,85
[cm]
6 Enduit en platre 0,02 10 0,2
Charge permanent G [KN/m?] 6,57
Charge d’exploitation pour terrasse inaccessible Q [KN/m?] 1

11.2.3 PLANCHER ETAGE COURANT (USAGE D’HABITATION ET BUREAUX) ET
RDC (LOCAUX COMMERCIAUX) ET TERRASSE ACCESSIBLE :

° |
| l\‘

2 ‘I;l;l;l;I;I;I;I;I;I;I;I;I;I;l;l;I;I;I;I;I;I;I;l;l;l;I;I;I;I;I‘II;I;I;I;I;I;l;I;I;I;I;I;I;I;l;i;I;I;I;I;I;I;I;I;P;I;I;

3 J/'

- 7
4 |

v

|
|
5 L
|

Figure 11.14:Schéma de plancher a corps creux étage courant

Tableau 11.6:Evaluation des charges et surcharges de plancher étages courants et RDC et
terrasse accessible a corps creux

N Description Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
e [m] v [KN/m3] G [KN/m?]
1 Carrelage 0,02 20 0,4
2 Mortier de pose 0,02 20 0,4
3 Lit de sable 0,02 18 0,36
Plancher a corps
4 creux (16+5) 0,16+0,05 / 2,85
[cm]
5 Cloisons 0,1 / 0,9
6 Enduit en platre 0,02 10 0,2
Charge permanent G [KN/m?] 511
Charge d’exploitation pour RDC (locaux commerciaux) Q [KN/m?] 5
Charge d’exploitation pour (1 au 3°™) étages (bureaux) 25
Q [KN/m?] ’
Charge d’exploitation pour (4°™ au 9°™) étages (usage d’habitation) 15
Q [KN/m?] ’
Charge d’exploitation pour terrasse accessible Q [KN/m?] 1,5
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11.2.4 LA DALLE PLEINE (L’ASCENSEUR) :
Tableau 11.7:Evaluation des charges et surcharges de la dalle pleine (ascenseur)

NE Description Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
e [m] v [KN/m?] G [KN/m?]
1 Carrelage 0,02 20 0,4
2 Mortier de pose 0,02 20 0,4
3 Enduit en platre 0,02 10 0,2
4 Lit de sable 0,02 18 0,36
Dalle pleine en
5 Béton Armé (20 0,20 25 5
cm)
Charge permanent G [KN/m?] 6.36
Charge d’exploitation Q [KN/m?] 1

11.2.5 DALLE PLEINE (PARKING) :

Tableau 11.8:Evaluation des charges et surcharges de la dalle pleine (parking)

. , . Epaisseur Poids surfacique
Constituants d’une dalle pleine e [m] G [KN/m?]
Chape en mortier de ciment 3 0,60
Poids propre de la dalle 15 3,75
Charge permanent G [KN/m?] 4,35
Charge d’exploitation Q [KN/m?] 2,5
11.2.6 MUR EXTERIEURE :
Extérieur
< 1
Intérieur

< 2

< 3

p 4

5

Figure 11.15: coupe transversale du mur extérieure
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Tableau 11.9:Evaluation des charges des murs extérieures

NE Description Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
e [m] y [KN/m?] G [KN/m?]
1 Enduit en 0,02 18 0,36
ciment
2 Brique creuse 0,15 9 1,35
3 Vide 0,05 / /
4 Brique creuse 0,10 9 0,9
5 Enduit en platre 0,02 10 0,2
Charge permanent G [KN/m?] 2,81

11.2.7 MUR INTERIEURE :

A

Figure 11.16:coupe transversale du mur intérieur

Tableau 11.10:Evaluation des charges des murs intérieures

N Description Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
e [m] v [KN/m3] G [KN/m?]
Enduit en platre
1 (sauf les salles 0,02 10 0,2
d’eau)
2 Brique creuse 0,10 9 0,9
Enduit en platre
3 (sauf les salles 0,02 10 0,2
d’eau)
Charge permanent G [KN/m?] 1,3
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11.2.8 PALIER :
Tableau I1.11:Evaluation des charges et surcharges de palier
o . Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
N Description e [m] y [KN/m?¥] G [KN/m?]
1 Carrelage 0,02 22 0,44
2 Mortier de pose 0,02 20 0,4
3 Enduit en 0,02 18 0,36
ciment
4 Sable de pose 0,02 18 0,36
Poids propre de
5 palier on Béton 0,15 25 3,75
Armé
Charge permanent G [KN/m?] 5,31
Charge d’exploitation Q [KN/m?] 2,5

11.2.9 VOLES (PAILLASSE) :
Tableau 11.12:Evaluation des charges et surcharges de volée 2 (pour SS et Etage courant)

NE Descriotion Epaisseur Poids volumique | Poids surfacique
P e [m] v [KN/m?] G [KN/m?]
Garde-corps
1 (ﬂ) 0,01 10 0,13
cos
Carrelage
2 . 0,02 22 0,44
horizontal
3 Mortle.r de pose 0.02 20 0.4
Horizontal
Carrelage
4 vertical (e Xy X 0.02 22 0.25
h
)
Mortier de pose
5 Vertical (e X 0.02 20 0.23
h
YXE)
Enduit en platre
6 exy. 0,02 10 0,24
(COS Ot)
Poids propre de
7 contremarche 0,17 22 1,87
Cxy)
Poids propre de
8 . exy 0,15 25 4,7
paillasse (COS 0()
Charge permanent G [KN/m?] 8,26
Charge d’exploitation Q [KN/m?] 2,5
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11.3 CONCLUSION :

Apres le prédimensionnement des éléments structuraux, et la vérification de toutes les conditions

nécessaires, nous avons adopté pour les éléments, les sections suivantes :

Tableau 11.13:Récapitulatif des dimensions des différents éléments.

Les éléments

Les dimensions

Plancher corps creux 16 + 5[cm]
Dalles pleines d’ascenseur e =20 [cm]
Dalles pleines pour le parking e =15 [cm]
Palier de repos e =15 [cm]
Escaliers Paillasse e =15 [cm]
Poutre paliéere 30 x 30 [cm?]
PoUtres Secondaire 30 x 30 [cm?]
Principale 30 x 40 [cm?]
Voiles Etage courant e =15 [cm]
Sous-sol + RDC e =20 [cm]
Sous-sol +RDC 60 x 60 [cm?]
1¢ étage + 2°™ étage 55 X 55 [cm?]
3°Me étage + 4°™M étage 50 X 50 [cm?]
Poteaux — tme %
5éme étage + 6°™ étage 45 X 45 [cm?]
7¢me étage + 8°™ étage 40 X 40 [cm?]
9¢me étage 35 x 35 [cm?]

Aprés avoir pré-dimensionneé tous les éléments secondaires et principaux du batiment,
notamment les poteaux, on va entamer le calcul du ferraillage des éléments secondaires dans le

chapitre suivent, en tenant compte des dimensions calculées.

Page | 37



CHAPITRE 11 : ETUDE

DES ELEMENTS
SECONDAIRES

Page | 38



MEDJAHED & BENBOUTRIF Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

I11.1 INTRODUCTION :

D’apres I’article 6.2.1 du RPA 99/2003 « les éléments non structuraux sont des éléments qui
n’ont pas une fonction porteuse ou de contreventement, ce sont des ¢léments en magonnerie
(cloisons, murs extérieurs etc....) ou en béton armé (acrotére, dalle pleine etc. ...) »

Le calcul de ces ¢éléments secondaires se fait généralement sous I’action des charges permanentes
et des surcharges d’exploitation. Cependant, certains doivent &tre vérifies sous 1’action de la
sismique (composante verticale ou horizontale) comme ils doivent répondre aux dispositions
constructives de la reglementation parasismique.

Dans ce chapitre, on va aborder le calcul des éléments non structuraux suivants :

e L’acrotére

e Les escaliers

e Les planchers a corps creux (poutrelles)
e Les dalles pleines (I’ascenseur)

111.2 ETUDE DU PLANCHERS A CORPS CREUX-POUTRELLES:

Les planchers ont un role tres important dans la structure. 1ls supportent les charges verticales,
les transmettent aux éléments porteurs et ils isolent aussi les différents étages du point de vue
thermique et acoustique.

La hauteur du plancher a été déterminée précedemment dans le chapitre I1. Nous avons un seul
type de plancher a corps creux, d’épaisseur 21 cm dont :

¢+ Dalle de compression de hauteur 5 cm.
%+ Corps creux de hauteur 16 cm.

Pour déterminer I’effort tranchant et le moment fléchissant applique sur les poutrelles, il existe
trois methodes :

e Méthode des trois moments
e Meéthode de Caquot
e Méthode forfaitaire

111.2.1 DIFFERENTS TYPE DES POUTRELLES:
Le tableau I111.1 représente les différents type des poutrelles.
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Tableau I11.1:les différents types de poutrelles

Type Niveaux Schéma statique de poutrelles

-RDC

- Etages
courants (1% A‘ A 4

au 9°™) 355 3,30
- Terrasse

inaccessible
-RDC

- Etages

courants & A A o
(Zéme au géme) 2,85 3,55 3,30
- Terrasse
inaccessible
-RDC

- Etages| A A\ A A A

Type 3 | courants (1¥
au 96mé) 2,85 3,55 3,30 3,40

Type 1

Type 2

- Etages

Typea | COUTaNS @ | A A A A A A A A

- Terrasse 4+— Pt —rP¢———P¢—P4¢—rp¢—FP¢—>

. . 3,30 3,55 2,85 3,80 2,85 3,30
inaccessible 355
-RDC
-Etage
e AL A A A A A A A A
courant (1 PP P E—PE—PE— P C—>
Type 5 éme 340 330 355 285 380 285 355 330 340
au 9°m)
- Terrasse
inaccessible
Twpep |- Terrasse yaN AN AN JAN
yp inaccessible
2,85 3,80 2,85
- Terrasse A A
Type 7 . < >
accessible 3,40

111.2.2 COMBINAISONS DES CHARGES :
D’aprés le (C.B.A.93) :

e ELU:
qu = (1,35G + 1,5Q) X b
e ELS:
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qs = (G+Q)Xxb

Les charges et les surcharges supportées par les poutrelles de notre structure a (ELU) et a (ELS)
sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau I11.2:charges et surcharges supportées par les poutrelles

ELU ELS
(1,35G+1,5Q) b (G+Q) b

: G Q b du ds
Niveaux (KN/m?) (KN/m?) (m) (KN/ml) (KN/ml)
RDC 5,11 5 0,65 9,36 6,57
Et t
Age couran 5,11 25 0,65 6,92 4,95

du 1°" qu 3¢éme

Etage courant
du 511 1,5 0,65 5,95 4,30
4émeau 9éme

Terrasse

) 511 15 0,65 5,95 4,30
accessible
Terrasse
. ) 6,57 1 0,65 6,74 4,92
inaccessible

111.2.3 DETERMINATION DES EFFORTS INTERNES :
Nous avons sept types de poutrelles, on va déterminer les efforts internes pour le type trois
(RDC) par la méthode forfaitaire et les autres sont calcules directement par le logiciel SAP 2000.

» Condition d’application :
D’apres C.B.A.93 :

Pour déterminer les moments aux appuis et en travées, il est possible d’utiliser la méthode
forfaitaire si les quatre conditions sont vérifiées :

e La charge d’exploitation doit vérifier la condition suivante :
Q <[2G; 5 KN/m?]

e Les moments d’inerties des sections transversales sont identiques dans les différentes
travées en continuité : (I = constant)
e Le rapport des travées successives doit veérifier la condition
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Li

0,8 < <125

Lit1

< »d
<« Ll |

Li—l Li

>

A

»
>

\ 4
A

Lit1

- Lafissuration est considérée comme non préjudiciable.

Si une de ces conditions ne Vérifie pas, il faut passer a la méthode de caquot ou bien les méthodes
de calcul RDM (méthode des trois moments)

» Principe de la méthode :

On travaille travée par travée les moments : M, Mg, M doivent vérifier :

My + 2SR > (140,30) M,

M, Mg

o2
G+Q

1,240,3 , )
M; = . My— travée de rive

1+0,3a , . T
M; = . My— travée intermédiaire

La valeur de chaque moment sur appui intermédiaire doit &tre supérieur ou égale a :

- 0,6M, Pour une poutre a deux travées

- 0,5M, Pour les appuis voisins des appuis de rives d’une poutre a plus de deux travées
- 0,4M, Pour les autres appuis intermédiaires d’une poutre a plus de trois travées

Avec :

M, la valeur maximale du moment fléchissant dans les travées de référence (travée isostatique) a
gauche et a droite de 1’appui considéré

- o lerapport des charges d’exploitation a la somme des charges non pondérées.
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> 0,2M, > 0,5M, > 0,4M, > 0,5M, > 0,2M,

A A A A A
_(12+030) _ (14030 _ (14030 _(12+030)

= 2 o= 2 0 = 2 0 = 2 0

Pour I’effort tranchant :

- 1,1V, Pour les appuis voisins des appuis de rives d’une poutre a plus de deux travées

-V, Pour les autres appuis intermédiaires d’une poutre a plus de trois travées

Vo1 1,1Vy, Vo3 1,1V,
—-1,1V, —Vo2 -1,1V, —Voa
» Exemple de calcul :
A A A A A
¢+—— PPt P>
2,85 3,55 3,30 3,40

Ona: Q=5KN/m2
G= 5,11 KN/m?
b=0,65m
q4,=9,36 KN/m
qs=6,57 KN/m

» Justification :

Condition 1 :
Niveaux Q [KN/m?] <2G [KN/m?] <5 [KN/m?]
RDC 5 10,22 5 CVv
Etage courant du
Lergy 3éme 2,5 10,22 5 CVv
Etage courant du
géme g géme 15 10,22 5 CV
Terrasse 15 10,22 5 cv
accessible
_ Terrasse 1 13,14 5 cv
inaccessible
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Condition 2 :

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

La section des poutrelles est constante dans tous les types et tous les niveaux de notre structure.
Les inerties sont constantes (condition vérifier)

Condition 3 :

Le rapport des travées successives doit vérifier :

0£§§L§L%

1+1
Q8§§§=035125

03<§§=1D7SL%

035§Z=0975125

Condition vérifier

Condition 4 :

La fissuration est considérée non préjudiciable

- Puisque, toutes les conditions sont verifiées. On calcul notre plancher (poutrelle) par

méthode forfaitaire.

» Calcul des moments fléchissant :

ELU:
_Q __s
G+Q  511+5
a=20,49
Travée 1:
M, = iz _ 9,362,852

qy=9,36 KN/ml

v

8 8

M, = 9,50 KN/m

A

2,85m

14+0,30=1+0,3%0,49=1,15 > 1,05

M, >

1,240,30c __ 1,24+0,3X0,49

2

MG = O,ZMO

MO = 0,67M0
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Mp = 0,5M,

M, = 0,7M,

M, + 52 > (1+ 0,3a)M,

0,7M + 222220 > 1,15

1,05M, < 1,15 M, Condition non vérifier
Alors on augmente M,

Mg = 0,2M, = 0,2 x 9,50 = 1,90 KN.m
Mp = 0,5M, = 0,5 x 9,50 = 4,75 KN.m
M, = 0,8M, = 0,8 X 9,50 = 7,60 KN.m

qu=9,36 KN/ml
M. = Juiz _ 9,363,552 3,55m
0 s 5
M, = 14,74 KN/m
1+0,30=1+0,3%0,49=1,15 > 1,05
1+0,3 1+0,3X0,49
Mt = > 2= ZX M0 = 0,571\/[0
MG = O,SMO
Mp = 0,4M,
M; = 0,7M,

M, + S22 > (1 + 0,30)M,

0,7M, + =22 > 1,15M,

1,15M, < 1,15M, Condition Vérifier
Mg = 0,5M, = 0,5 x 14,74 = 7,37 KN.m
Mp = 0,4M, = 0,4 X 14,74 = 5,90 KN.m
M, = 0,7M, = 0,7 X 14,74 = 10,32 KN.m

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires
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Travée 3 :
qu=9,36 KN/ml
3,30m

d,;2 _ 9,36x3,32

MO = =
8 8

My = 12,74 KN/m
1+0,30=1+0,3x0,49=1,15> 1,05
M, > 1+(;,3a _ 1+0,32><0,49 M, = 0,57M,
Mg = 0,4M,
MD = O,SMO
M, = 0,7M,

M, + S22 > (1 4 0,30)M,

0,7M, + 2220 > 1,15 M,

1,15M, < 1,15M, Condition Vérifier
Mg = 0,4M, = 0,4 x 12,74 = 5,09 KN.m
Mp = 0,5M, = 0,5 X 12,74 = 6,37 KN.m
M, = 0,7M, = 0,85 X 12,74 = 8,92 KN.m

Travée 4 :

qy=9,36 KN/ml

A

3,40 m

du12 _ 9,36x3,42
8 8

MOZ

M, = 13,53 KN/m
1+0,30=1+0,3x0,49=1,15 > 1,05

v

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires
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1,2+0,3a __ 1,24+0,3X0,48

M, > 2258 = 20208 M, = 0,67M,
Mg = 0,5M,
Mp = 0,2M,
M, = 0,7M,

M, + 52 > (1 + 0,3a)M,
0,7M, + =220 > 1,15M,

1,05M, < 1,15M, Condition non verifier
Alors on augmente M,

Mg = 0,5M, = 0,5 x 13,53 = 6,77 KN.m
Mp =0,2M, = 0,2 X 13,53 = 2,71 KN.m

M, = 0,8M, = 0,8 X 13,53 = 10,82 KN.m

7,37 6,77

6,37

2,71
1,9 5,09 A
A Ge ~ B A
7,6 8,92
10,32
10,8

Figure I111.1:Diagramme des moments fléchissant ultimes trouvés

>

Le diagramme des moments fléchissant a partir de logiciel SAP2000 :

Figure 111.2:Diagramme des moments fléchissant ultimes par le SAP2000

ELS:

5
(x_ = —Q =
G+Q  531+5

a=0,49
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Travee 1 :
qu=6,57 KN/ml

) 2,85 m .
M, = qglz _ 6,57>;2,852
My = 6,67 KN/m
1+0,30=1+0,3%x0,49=1,15 > 1,05
M, > 1,2+20,3a _ 1,2+0,23><0,49 M, = 0,67M,
Mg = 0,2M,
Mp = 0,5M,
M, = 0,7M,

M, + S22 > (1 4 0,30)M,

0,7M, + 222220 > 1,15M,

1,05M, < 1,15M, Condition non vérifier
Alors on augmente M,

M¢ = 0,2M, = 0,2 X 6,67 = 1,33 KN.m
Mp = 0,5M, = 0,5 X 6,80 = 3,33 KN.m
M, = 0,85M, = 0,85 X 6,80 = 5,67 KN.m

Travée 2 :
qy=6,57 KN/ml
3,55m
2
M, = dy)2 _ 657%3,55
8 8

M, = 10,35 KN/m
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1+0,30=1+0,3%0,49=1,15 > 1,05

1+0,3a 1+0,3%X0,49

M, > == = =222 M, = 0,57M,
M = 0,5M,
Mp = 0,4M,
M, = 0,7M,

M, + 52 > (1 + 0,3a)M,

0,7M, + =220 > 1,15M,

1,15M, < 1,15M, Condition vérifié
Mg = 0,5M, = 0,5 x 10,35 = 5,18 KN.m
Mp = 0,4M, = 0,4 x 10,35 = 4,14 KN.m
M, = 0,7M, = 0,7 X 10,35 = 7,25 KN.m

Travée 3 :
qu=6,57 KN/ml
3,30 m
M, = qlg]z _ 6,57;(3,32
M, = 8,94 KN/m
1+0,30=1+0,3%0,49=1,15 > 1,05
M, > 1+(;,30c _ 1+o,32><o,49 M, = 0,57M,
Mg = 0,4M,
Mp = 0,5M,
M; = 0,7M,

M + S22 > (1 + 0,30)M,

0,7M, + 2220 > 1,15 M,

1,15M, < 1,15 M, Condition vérifier
Mg = 0,4M, = 0,4 X 8,94 = 3,58 KN.m

Mp = 0,5M; = 0,5 % 8,94 = 4,47 KN.m
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M, = 0,7M, = 0,85 x 8,94 = 6,26 KN.m

Travée 4 :
qu=6,57 KN/ml
3,40 m
M, = iz _ 6,57%3,42
8 8
My = 9,49 KN/m
1+0,30=1+0,3x0,49=1,15> 1,05
M, > 1,2+20,3a _ 1,2+0,23><0,49 M, = 0,67M,
MG = O,SMO
Mp = 0,2M,,
M, = 0,7M,

M, + 52 > (1 + 0,3a)M,

0,7M, + 222 > 1,15M,

1,05M, < 1,15M, Condition non vérifier
Alors on augmente M,

M; = 0,5M, = 0,5 X 9,49 = 4,75 KN.m
Mp = 0,2M, = 0,2 X 9,49 = 1,90 KN.m
M, = 0,85M, = 0,85 X 9,49 = 8,07 KN.m

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

A i

A

5,18 4,75
3,33
4,14 447
133 A 3,58
AN 567 A A

6,26

8,07

Figure 111.3:Diagramme des moments fléchissant de service trouvé
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Le diagramme des moments fléchissant a partir de logiciel SAP2000 :

Figure 111.4:Diagramme des moments de service trouvés par le SAP2000.

> Calcul des efforts tranchants :

ELU
Travée 1
Vy, = C‘T‘ - 9'3622'85 = 13,34 KN

-1,1Vy;=—1,1 X 13,34 = —14,67 KN
Travée 2 :

—Vpp = — I = _23PE 16,61 KN

1,1V,,=1,1x16,61 = 18,27 KN

Travée 3 :

qul _ 9,36x3,3

V03 =— = 2 = 15,4‘4‘ KN

2
—1,1V,, = —1,1 X 15,44 = — 16,98 KN
Travée 4 :

—Vpy = -2 = - 22232 = _15,91 KN

1,1Vy, = 1,1 X 15,91 = 17,50 KN

18,27
17,50
15,44
13,34
A A /
-14,67 Yeen 16,98 -15,91

Figure 111.5:Diagramme des efforts tranchants ultimes trouvés.
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Les diagrammes des efforts tranchants a partir de logiciel SAP2000 :

qul  6,57x2,85
V = — =
01 , >

=9,36 KN

-1,1Vy;=-1,1 X9,36 = —10,30 KN
Travée 2 :

—Vpp = =1 = S8 11,66 KN

1,1V,,=1,1x11,66 = 12,83 KN

Travée 3:

Vys = qu - 6'57:3'3 = 10,84 KN

~1,1V,, = -1,1x 10,84 = — 11,92 KN

Travée 4 :

—Vpy = -2 = _ 22— 11,17 KN

1,1Vy, = 1,1 x 11,17 = 12,29 KN

12,83
12,29
10,84
9,36
A JAN /[
-10,30 66 11,92 -11,27

Figure 111.7: Diagramme des efforts tranchants de service trouveés
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Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

Les diagrammes des efforts tranchants a partir de logiciel SAP2000 :

Figure 111.8: Diagramme des efforts tranchants de service trouveés par le SAP2000

Les résultats des efforts interne des poutrelles par le SAP2000 a L’ELU et L’ELS sont résumés
sur le tableau suivant :

Tableau I11.3:différents efforts a ’ELU

Plancher Type M,y [KN. m] M,[KN. m] T[KN]
Type 1 15,61 0,88 23,30
Type 2 12,92 8,67 21,49
RDC Type 3 12,52 9,71 21,79
Type 5 12,35 9,78 21,74
Type 1 12,03 7,62 17,97
Type 2 (27" et 9,96 6,68 16,57

Etage courant 3°M€ étages)
(15" au 3¢m°) Type 3 9,65 7,49 16,8
Typed(1*étage) 9,09 577 14,72
Type 5 9,52 7,54 16,76
Type 1 10,61 6,72 15,84
Etage courant Type 2 8,78 5,92 14,61
du 4¢meqy Type 3 8,51 6,60 14,82
9gémegtage Type 5 8,40 6,65 14,78
Type 1 11,77 7,45 17,57
Terrasse Type 2 9,74 6,54 16,21
i eessible Type 4 8,87 5,62 14,35
Type 5 9,32 738 16,4
Type 6 9,14 5,36 15,26
az;";‘fgfe Type 7 0 10,25 12,31
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Tableau 111.4:différents efforts a ’ELS

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

Plancher Type M, [KN. m] M[KN. m] T[KN]
Type 1 11,52 7,29 17,2
Type 2 9,54 6,4 15,86
RDC Type 3 9,24 7,14 16,08
Type 5 9,12 7,22 16,05
Type 1 9,15 5,79 13,66
Type 2 (2°™ et
- 7,57 : 12,
3°M etages) > 5,08 >9
Etage courant Type 3 7,34 5,69 12,77
(1er au 3émé) Typ e
. ,62 4,2 10,72
4(1%étage) 6.6 0
Type 5 7,24 5,73 12,74
Etage courant Type 1 8,19 5,19 12,23
du 44me Type 2 6,78 4,55 11,28
géme gtage Type 3 6,57 51 11,44
; Type 5 6,49 5,14 11,41
Type 1 9,1 5,76 13,59
Type 2 7,54 5,05 12,53
Terrasse Type 4 6,58 4,18 10,65
inaccessible Type 5 7,21 5,71 12,68
Type 6 7,07 4,14 11,8
Terrasse
accessible Type 7 0 7,92 9,51

111.2.4 CALCUL DE FERRAILLAGE DES POUTRELLES :

D’apres la C.B.A.93 :

Les poutrelles sont sollicitées en flexion simple, on détermine par le moment fléchissant les
sections des armatures longitudinales comme on détermine aussi les sections des armatures

transversales par 1’effort tranchant.

Pour le calcul de ferraillage, on prend le moment maximal.

111.2.4.1 FERRAILLAGE LONGITUDINALE :
ELU :

» En travée :

Mpayx = 9,88 KN.m = 0,00988MN. m

Mtszhoxfbcx(d—%
fbc — 0.85XfC28 — 0,85%25 — 14'17 MPa
Yb 1,5

d=09h=09x%0,21=0,189m
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0,05

M, = 0,65 X 0,05 X 14,17 X (0,189 — )

M, = 0,075 MN.m
M, = 0,00988 < M; = 0,075 MN.m
Section rectangulaire fictive b X h

- Moment ultime réduit :

My 0.00988
Hu bd*f,.  0,65x0,189%x14,17

i, = 0,03
Hg = 0,392
Hu < KR

Simple armature

- Position relative de la fibre neutre ;

a=1251-1-2p,)
a=1,25(1—-+/1-2x0,03)
a = 0,038

- Bras de levier:
Z=d(1-04a)
Z =0,189 x (1 — 0,4 x 0,038)
Z=10,186 m

- Section théorique d’armatures :

0,00988

st = 200
0,186 Xm

Ay = 1,52 X 107*m? = 1,52 cm?
Choix : 3T12 = 3,39 cm?

Condition de non fragilité

Astzo,23xbxdxf;ﬁ

e

Ag = 0,23 X 0,65 X 0,189 X ==

A = 1,48 cm® — 3,39 cm? > 1,48 cm? condition vérifier
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» Enappui:
Mpax = 15,61 KN.m = 0,01561 MN.m
Section rectangulaire by X h

- Moment ultime réduit :+

My 0,01561
Hu bod?fp.  0,12x0,1892x14,17

W, = 0,257
ug = 0,392
Hu < HR

Simple armature

- Position relative de la fibre neutre :
a=1251-1-2y,)
a=125(1-+1-2x0257)
a=0,379

- Bras de levier :
Z=d(1-04a)
Z =0,189 x (1 — 0,4 x 0,379)
Z =0.160 m

- Section théorique d’armatures :

My
Agt = o
st

0,01561

st = 200
0,160 Xm

Ag = 2,80 x 10~*m? = 2,80 cm?
Choix : 4T12 = 4,52 cm?

- Condition de non fragilité

Astzo,23><b><d><ftf£

e

Ag = 0,23 X 0,65 X 0,189 X ==

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

Ag = 1,48 cm? — 4,52 cm® > 1,48 cm? condition vérifier
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ELS:
> En travée :
A, =0

- Position de 1’axe neutre :

_ o Ast 2bdAgt
X = nZ%( /1+—nAgt 1)
3,39

X=4,71cm

2X65x%x18,9%3,39
15%3,39%

— 1)
X=471lcm < hy=5cm
AXxe neutre dans la table

- Moment d’inertie :
3
[ =b=+nAg(d—x)>

3
[ =65x=2-+15x 3,39 x (18,9 — 4,71)

[ =12502,85 cm*
M, = 7,29 KN.m

- Calcul des contraintes :

Béton :

_ MgX
Obc = I
or. = 0.00729x4,71x10~2

bc ™ " 17502,85x10-8

Ope = 2,75 MPa
Acier :

_ nMg(d-X)
Ost =— |

_ 15%0,00729x(0,189—4,71x10~2)
Ost =

12502,85x1078
0s = 124,11 MPa
- Calcul des contraintes admissible :
Béton :
Gpe = 0,6f.,5 = 0,6 X 25 = 15 MPa

Opc < Opc. Condition vérifier

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires
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Acier :

Og = min (gfe; 110\/@)MP3
05 = min (266,67;201,63)MPa
05 = 201,63 MPa

os <05  Condition vérifier
» Enappui:
A =0

- Position de 1’axe neutre :

Ast
by

_ 2bodAgt
X=n—=( 1+—nA§t 1)

Ke 15t (e B
X=10,02 cm
X=10,02cm > hy; =5cm
Axe neutre dans la nervure

- Moment d’inertie :

I=b%—(

bb0

)(x —hg)® + nAg(d — x)*

10,023 65—-12
—(

[ =65x

[ = 24908,32 cm*
M, = 11,52 KN.m
- Calcul des contraintes :

Béton :

_ MgX
Opc = I

o = 201152 x10,02x102
bc 24908,32x1078

Opc = 4,63 MPa

Acier :
_ nM(d-X)
Ost = -
15%0 01152><(0 189-10,02%x10" 2)
Ost =

24908,32x10~8

ost = 61,60 MPa

)(10,02 — 5)3 + 15 x 4,52 x (18,9 —

: étude des éléments secondaires

10,02)2
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- Calcul des contraintes admissible :
Béton :
Gpe = 0,6f,5 = 0,6 X 25 = 15 MPa
Ope < Ope Condition Vérifier

Acier :

Og = min (gfe; 110\/@)MPa
05 = min (266,67;201,63)MPa
05 = 201,63 MPa
og <05  Condition vérifier
- Section minimale :
D’aprés le RPA99/V2003 :
min = 0,5%(bhg + by (h — hy))
min = 0,5%(0,65 % 0,05+ 0,12 x (0,21 — 0,05))
min = 2,585 cm?

max = 4%(bhy + by (h— ho))

max = 20,68 cm?

A
A
A
A
Ay = 4%(0,65 % 0,05 + 0,12 x (0,21 — 0,05))
A
Amin < Asttravée T Asaappui < Amax

Apin = 2,585 cm? < 3,39 + 4,52 < A, = 20,68 cm?
Apmin = 2,585 cm? < 7,91 cm? < A, = 20,68 cm?

111.2.4.2 FERRAILLAGE TRANSVERSALES :
» Vérification au cisaillement :

Tymax = 23,30 KN

Lo Tu
U™ phg
23,30x1073
T, = —— = 0,189 MPa

u 0,65%0,189
— . 0,15 Xf,
T, = min (Y—CZS; 4 MPa)
b

T, = min (2,5;4 MPa)
T, = 2,5 MPa Fissuration préjudiciable
T, < T, Condition vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement
Page | 59



MEDJAHED & BENBOUTRIF Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

» Vérification au glissement :

T Mu
umax 0,9xd —

Avec : (M = 9,88 KN.m et Tyay = 23,30 KN )

9,88
<0
0,9%0,189

23,30 —
—34,78 < 0 Condition vérifier

> Vérification de la fleche :
f < fadmissile

Avec :

L
faldmissile = 100 + 0,5

L= 3,8 m — fadmissile = 0,538 m

Calcul de f:
bh3 h ,
Ip =+ 15A4(—d')?
3
o = 222225 415 X 3,39 X 107 X (2= X 0,021)?

I, = 5,02 X 10~* m*

__ 0,05ftpg
S T
®+37)

Avec :

_ Agt _ 3,39x107%
¢ bod  0,12%0,189

@ = 0,015
_0,05%2,1
i = 0,12
0,015(2+3¢"5)
£ = 0,82
1,75f;
I»l — 1 _ t28
4@0ost+fizg
w=1 1,75%2,1
- - 400
4—X0,015XE+2,1
w= 0,84
[ = 1,11
fi 1+1{i}1

I = 1,1X5,02x107%
fi 140,82x0,84

I = 3,27 x 10~*m*
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1M 0,00729 4
=_—FX = =6,93x10"*m™?!

vy Eilg  32164,195x3,27x107%

Donc la fléche :

= L1_38, 693x10*

10y 10

f=10"3m < fgmissiie. = 0,538 m Condition Vérifier

» Détermination du diametre des armatures transversales :

h b,

< mi
@: < min (35'10’

®lmin)

@; < min (%;i—(z); 1,2)
@¢ < min (0,6; 1,2;1,2)
@; < 6 mm — on prend @, = 6 mm
» Calcul d’espacement des cadres :
D’apres RPA99V2003

Zone nodale

S¢' < min (3; 12@in; 30 cm)
S¢' < min (512 x 1,2;30 cm)
S;' < min (5,25; 14,4 ;30 cm)
Onprend: S{=5cm
L=2h=2%x21=42cm

Zone courante

=2 10,5 cm

<
Se<z=2

N |5

Onprend :S; =10 cm

» Condition de non fragilité :

At fe

boSt

= max (T?“; 0,4 MPa)

Le choix de la section d’un seul corps transversal sera

A, = 206 = 0,57 cm?

0,57x400 0,189
= max (——; 0,4 MPa)
0,12x10 2

1,9 > 0,4 MPa Condition Vérifier
» Ancrage des barres :

Contrainte limite d’adhérence :
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Ts = 0;6(X)2ft28

AVEC :

x : coefficient de scellement égale a 1.5 (pour les armatures hautes adhérence)

fiog : la résistance a la traction
s = 0,6(1,5)? x 2,1
Ty = 2,835 MPa

La longueur de scellement droit :

_9f
S a1
1,2 400
Ly =——
4 2,835
L = 42,33 cm

On adopte un crochet a ©6=90° (0=1,87 et f=2,19)

L, 90°
"

A

Ly

»

»
»
>

A

L
Figure 111. 9:Ancrage

Calcul des longueurs rectilignes L, et L,
L;=100=10%x12=12cm

L, = Lg —alL; — Br

Avec :

r=550=55%x12=66cm

L, =4233-187x%x12-2,19 X 6,6
L, = 5,436 cm

Calcul de la longueur totale :

L : entre axe des poutrelles
L=L,+r+2
L =5436+ 6,6+

L=12,636cm
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Tableau I11.5:récapitulatif de I’ancrage des armatures

@[mm] Ts[MPa] Ls[cm] Li[cm] r[cm] L,[cm] L[cm]

12 2,835 42,33 12 6,6 5,436 12,636

111.2.4.3 FERRAILLAGE DE LA DALLE DE COMPRESSION :
D’aprés le réglement du CBA

La dalle de compression a une épaisseur de Scm, elle est armée par treillis soudé d’un diamétre
qui doit respecter les conditions suivantes :

%+ 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures
% 30 cm pour les armatures paralléles aux nervures

X/

Pour les armatures perpendiculaires aux nervures

A1>‘;—LAvecsosL380cm

A, =7

Avec :
- L1 : Distance entre axes des poutrelles
- A1 : Armatures perpendiculaires aux poutrelles (AP)
- Az : Armatures paralleles aux poutrelles (AR)

f, = 500 MPa

L=distance entre -axe- des poutrelles (65 cm)
A; > 0,52 cm?/ml
A; = 645 = 1,18 cm?/ml

S, =2 = 16,67
6

Donc S; = 15 cm

Pour les armatures paralleles aux nervures

A, = 2= 0,26 cm?/ml

Alors, on adopte un treillis soudé de 3¢5 et un espacement de (15x15) cm?

Les résultats des calculs du ferraillage longitudinale et transversale sont résumes sur le tableau
suivant :
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Tableau I11.6:récapitulatif du ferraillage des poutrelles

Armatures longitudinales [cm?]

Niveau Poutrelles | Ag.calculé [cm?] Agchoisie[cm?] Ar[cm?] | T.S
Travée | Appui | Travée Appui
RDC Type 1 1,52 2,80 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 2 1,31 2,18 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 3 1,47 2,12 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 5 1,48 2,09 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Etage Typel |[1,15 2,03 | 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Zﬁu,o,rfnflt) (@ Type 2 1,01 1,68 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 3 1,13 1,63 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 4 0,87 1,54 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 5 1,14 1,61 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Etage Typel | 1,01 1,79 | 3T12=3,39 | 4T12=4,52 05
Zoffg: W Typez 089|148 |3T12=3,39| 4T12=4,52 | 9:6 mm | 15x15
9émegtage | Type3 | 0,99 1,44 | 3T12=3,39 | 4T12=4,52 [em?]
Type 5 1,01 1,42 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Terrasse Type 1 1,13 1,99 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Inaccessible Type 2 0,99 1,65 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 4 0,85 1,50 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 5 1,12 1,58 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Type 6 0,81 1,55 3T12=3,39 | 4T12=4,52
Terrasse Type 7 1,55 0 3T12=3,39 | 4T12=4,52
accessible
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Treillis soudés®@5
(15x15) cm?

1T12

Chapeau 1T12

5 Cm‘ e o o i Py
21cm i
16 cm !
3 3712 g
! 65 cm i
Figure 111.10:ferraillage de poutrelle en appui
Treillis soudés@5
(15x15) cm?
. 06 1T12
5cm # e o o 'oe :
21cm i i
16 cm i !
E 65 cm i
Figure 111.11:ferraillage de poutrelle en travee
Jd2
r — _— —_— — —_— — — _— —— _— —_— — 1-
! !
15cm I I I
| |
I I
| |
|
| |

Figure 111.12:Treillis soudés (15x15) cm?

+—— ¢5
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II1.3 ETUDE DE L’ASCENSEUR :

111.3.1 INTRODUCTION :
Un ascenseur est un dispositif de transport vertical assurant le déplacement en hauteur. Les

dimensions, la construction et le controle en temps réel pendant I’'usage des ascenseurs permettent
I’acces sécurisé des personnes.

Agaprar sillagges ole o ages
dle oomtrols

i Tableaw de Fappareillages
e cormwrvancds Shectromndogues
Bl Dvinwes
LR OO AR S S
Calrlea o Poulie sacoridane

SUSDETSION Lirmiteur de vitosses

Galets de guidage = Irvber ruppteor OCarr @t et Geree
Interrupteur de fin de course
A cand s il
porte de cabineg —— Carme de fin de courss
-
Cab l
Cébles pendants =
Parachuts |-|-|-||
Calerte e g
N = o o . Guldes du comntrepoids
Canie d'interrupteur |
" arréd estréme -
Contre i
Feails ol guiialages
e la oabiine
Clbles de = = Guides du conirepoids
compensation [ It eser unprl esnar e
= fin de course
Armortisseor de ealvine
Bl ol tezrvd ear ol
lmiteur de vitesses

Figure 111.13:Schéma descriptif d’un ascenseur mécanique

M1 :contre poids
M2 : la cabine d’ascenseur

T : la force du cable

Q :la charge des cables

M1 T

P+C 1

Figure 111.14:Schéma statique et concept d’ascenseur

P+C :la charge du contre poids et moteur
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111.3.2 CHARGES ET SURCHARGES SUPPORTEES PAR LA DALLE :
La dalle reprend deux types de charges, une charge répartie dd a son poids propre et une charge
concentrée due a la machine.

111.3.3 CHARGES ET SURCHARGES DE LA DALLE :
D’aprés le Tableau 11.8 chapitre 11

Charges permanentes G = 6,36 KN/m?
Surcharge d’exploitation Q = 1 KN/m?
- Combinaisons des charges de la dalle
ELU:q, =1,35xG+1,5x Q =1,35x% 6,36 + 1,5 X 1 = 10,086 KN/m?
ELS:qs =G+ Q=636+ 1= 7,6KN/m?
111.3.4 CHARGE ET SURCHARGE DE LA MACHINE :

Tableau I11.7:Les Dimensions d’ascenseur

Dimensions d’ascenseur [m]

Largeur 1,50
Hauteur 2,10
Profondeur 1,10
Largeur du passage libre 0,80
Hauteur du passage libre 2,00

‘ A

0,80 m 1,50 m
‘ v
1,10 m

Figure 111.15:dimensions d’ascenseur

L’épaisseur de la dalle qui supporte I’ ascenseur : h =20 cm

- La cabine a une capacité de six personnes, donc la charge nominale Q donnée par une
valeur de 480 Kg, une moyenne de 78,75 Kg pour une personne.

- Poids de la cabine vide = 600 Kg
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- Le contre poids est calculé comme suit :

P (contre poids) = P (cabine vide) + %

480

P (contre poids) = 600 +—- =840 Kg

- Le poids mort totale (treuil +moteur)
Pm =1200 Kg

- Le poids des cébles :
Mg=mxnxL
Avec :
L : longueur de cable (33,36 m)
m : masse linéaire du céble

n : nombre de cable (2 cables)

Dpoulie =45 - 500 — 45

dcable dcable

dcaple = 11,11 mm
m =0,512 Kg/m
Mg = 0,512 x 33,36 x 2 = 34,16 Kg
- Poids de I’accessoire = 80 Kg
- Poids de parachute = 100 Kg
- Lacharge permanente :
G =600 + 34,16 + 80 + 100 + 840 +1200
G =2854,16 Kg
G = 28,54 KN/ml
- La charge d’exploitation :
Q =480 Kg
Q =4,8 KN/ml
- Combinaisons des charges :
ELU : 1,35G + 1,5Q = 45,73 KN.m
ELS: G +Q = 33,34 KN.m

111.3.5 MOMENT FLECHISSANT

111.3.5.1 SOUS LA CHARGE REPARTIE :
D’aprés C.B.A.9 :

Avec : (Lx=2,9m), (Ly=3,5m)
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Le calcul des efforts de la dalle se fait selon la méthode de calcul des dalles reposantes sur 4 cotés.
—La dalle travail dans les deux sens

My = iy Quly®

My = pyMy

D’aprés ’ANNEXE 1 de C.B.A.93 : Pour la valeur de (a = 0,83), on adopte

a |ELU@=0) ELS (v=10,2)
Hx uy Hx uy
0.83 | 0,0528 0,6494 0,0596 0,7518
ELU (v=10):

M, = 0,0528 X 10,086 x 2,92 = 4,479 KN.m
My = 4,479 X 0,6494 = 2,909 KN.m
Selon les conditions d’encastrement d’appuis, on obtient les moments suivants :

Moments en travées :

M, = 0,85M, = 0,85 x 4,479 = 3,81 KN.m
M, = 0,85M, = 0,85 x 2,909 = 2,47 KN.m

Moments en appuis :

M,, = 0,3M, = 0,3 X 4,479 = 1,43 KN.m
M,y = 0,3M, = 0,3 X 2,909 = 0,87 KN.m
ELS (v =0,2):

M, = 0,0596 X 7,6 X 2.92 = 3,809 KN.m
M, = 0,7518 x 3,809 = 2,864 KN.m

Moments en traveées :

My = 0,85 X 3,809 = 3,24 KN.m
M, = 0,85 X 2,864 = 2,43 KN.m

Moments en appuis :

M,, = 0,3 % 3,809 = 1,14 KN.m
M,y = 0,3 X 2,864 = 0,86 KN.m
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111.3.5.2 VERIFICATION DE LA DALLE D’ASCENSEUR AU POINGONNEMENT :
I1'y a un risque de poingonnement de la dalle a cause de la force concentrée appliquée par 1’un des
appuis de moteur, chaque appui prend (¥4) de la charge totale.

qu =2 =22 = 11433KN/m

Selon BAEL 91 modifier 99
Qu = 0,045 I-J-chOfcﬁ
Yb

La dalle portante dans 2 sens

Si la charge est directement appliquée sur la dalle
u et v : dimension d’impact

u=v =10cm

Ug =u+h,

V=v+ hg

Up=10+20=30cm=0,3m
V=10+20=30cm =0,3m

e =(Up+Vy) x2=120cm=1,2m

qu < 0,045 X 1,2 X 0,2 X f—‘“;

11,415 KN < 180 KN
Donc il n’y a pas de risque de poingonnement.

111.3.5.3 SOUS LA CHARGE CONCENTREE :

Pour calculer les moments de flexion sous charge concentrée, on utilise la méthode de PIGEAU

qui nécessite le calcul de la zone d'impact.

Revétement

UxV

Charge concentrée

.

A

45°

A

v

Up X Vo

Figure 111.16: Zone d’impact.
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La machine est placée sur un chéssis de quatre pieds, le chassis est posé au centre de la dalle pleine.
D’apreés la fiche technique, les dimensions du chassis sont présentées dans la figure suivante :

1 2 2 1
oo -
3 b 4 3

0,10 m
3 4 4 3
! B m

On prend quatre panneaux, (Panneau 1-1) ; (Panneau 2-2) ; (Panneau 3-3) ; (Panneau 4-4)

La valeur du moment fléchissant devient :

— Mx1—Mxo—Mx3+Mxy
4

Mx

M, = My; —My;—My3z+Myy
X = 4

EXEMPLE DE CALCUL :

On prend comme exemple de calcul le panneau (1-1)
ELU(0=0):

U=130m

V=130m

hgaie = 0,20 m

Nrevetement = 0,05 m

P,(la machine) =P, x UV

Avec :

P = qu __ 45,73
W= =
S 4x0,1x0,1

= 1143,3 KN/m
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Uy = U+ hgaue + 1,5 hyevetement (F€VEtement souple)
U, =13+0,2+1,5x0,05

U, = 1,575 m

Vo =V + hgae + 1,5 hpevetement (FeVEtement souple)
Vo =1,340,2+1,5x0,05

V, = 1.575m

P,(la machine) = 1143,3x 1,3 x 1,3

P,(la machine) = 1932,18 KN

o= 11 = 0,83 — on utilise I’abaque 4 pour déterminée les moments (M1 ; M2)
y
_ Uo _ 1575 _ 0,54
1 2,9
_ Vo _ 1575 _ 0,45
ly 3,5

—M; = 10,5 x 102

—M; =7,5x% 102

My = (M1 +v My) Pu

M, = 10,5 x 1072 x 1932,18
M, = 202,88 KN.m

M,= (v M1 + My) Pu

M, =75 X% 1072 x 1932,18
M; = 144,91 KN.m

Les résultats obtenus sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau I11.8:récapitulation des résultats

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

Panneau U[m] V[m] Uy [m] Vo[m] ? \l/_;
X

1-1 1,3 1,3 1,575 1,575 0,54 0,45

2-2 1,1 1,3 1,375 1,575 0,47 0,45

3-3 1,3 1,1 1,575 1,375 0,54 0,39

4-4 1,1 1,1 1,375 1,375 0,47 0,39
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Les résultats des moment isostatiques des rectangles sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau 111.9:les moments des rectangles

ELU ELS
Panneau M, M, P,[KN] M, My; P, [KN] My, My;
[KN.m] | [KN.m] [KN.m] | [KN.m]

11 10,5x102 | 7,5x102 | 1932,18 | 202,88 144,88 1408,62 | 147,91 105,65
2:2 11,2x10° | 7,6x102 | 1634,92 | 183,11 124,25 1191,11 | 133,49 90,59
33 10,8x10? | 8,1x10? |1634,92 |176,57 132,43 1191,11 | 128,73 96,54
44 11,5x102 | 11,5x102 | 1383,39 | 159,09 117,59 1008,54 | 115,98 85,73

ELU :

M, __202,88-183,11-176,57+159,09

Xxu —

4
M., = 0,5725 KN.m

M, _ 144,91—-124,25-132,43+117,59
yu 4

M., = 1,455 KN.m
ELS :

147,91-133,49-128,73+115,98
4

M., = 0,4175 KN.m

L—
Mys =

M, _ 105,65—90,59—-96,54+85,73
ys 4

Mys = 1,0625 KN.m

111.3.5.4 SUPERPOSITION DES MOMENTS FLECHISSANT :
La dalle est soumise a deux types de chargement (répartie, concentré), donc on fait une

superposition des moments fléchissant.
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ELU:

Mxy = Myy + Mxy
Myy = 4,479 + 0,5725
Myy = 5,0515 KN.m
Myy = My, + M;u
Myy = 2,909 + 1,455
Myy = 4,364 KN.m
ELS:

Mxs = Mys + Mys

Mys = 3,809 + 0,4175
Mys = 4,364 KN.m
Mys = My + M)

Myg = 2,864 + 1,0625
Mys = 3,9265 KN.m

111.3.5.5 CALCUL DES MOMENTS FLECHISSANT REELS :
D’apres C.B.A.93 : Lorsqu’il s’agit de la portée principale, On doit vérifier la condition

Mt+@z 1,25 Mx

0,5 Mgy
~
0,75 M,
3,5m
- S =7 05M,,
5 Moy R\z’gm/ﬂ v Mo
0,75 My,

ELU :
Sens (X-X) :

MXU = 5,0515 KN.m

- Moment en appui :

Mg =0,5M, = 0,5 X 50515 = 2,53KN.m
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- Moment en travée :

M, = 0,85M, = (0,85 x 5,0515) = 4,29 KN.m

- Vérification de la condition :

2Xx2,53

4,29 + — = 6,82 KN.m > 1,25 x 5,0515 = 6,31 KN.m Condition Vérifier.

Sens (y-y) :
Myy = 4,364 KN.m

- Moment en appui :

M4 =0,5M,; =0,5% 4,364 = 2,18 KN.m

- Moment en travée :

M, = 0,85M, = (0,85 x 4,364) = 3,71 KN.m

- Vérification de la condition :

2X2,18
2

3,71 + =589 KN.m > 1,25 x 4,364 = 5,46 KN.m Condition vérifier.

ELS:
Sens (x-x) :
Mxy = 4,2265 KN.m

- Moment en appui :

M4q=0,5M; =0,5%4,2265 = 2,11 KN.m

- Moment en travée :

M, = 0,85M, = (0,85 X 4,2265) = 3,59 KN.m

- Vérification de la condition :

2x2,11
2

Sens (y-y) :
Myy = 3,9265 KN.m

3,59 +

=57KN.m > 1,25 x 4,2265 = 5,28 KN.m Condition vérifier.

- Moment en appui :

My =0,5M, = 0,5 X 3,9265 = 1,96 KN.m

- Moment en travée :

M, = 0,85M, = (0,85 x 3,9265) = 3,34 KN.m

- Vérification de la condition :

2X1,96

3,34 + — = 53KN.m > 1,25 x 3,9265 = 4,91 KN.m Condition vérifier.
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Les résultats obtenus des moment fléchissant sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau 111.10:Moment fléchissant de la dalle pleine.

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

ELU ELS
Sens Mtravée [KN- m] Mappui [KN- m] Mtravée [KN- m] Mappui [KN- m]
X-X 4,29 2,53 3,59 2,11
y-y 3,71 2,18 3,34 1,96

111.3.6 FERRAILLAGE DE LA DALLE :

Le ferraillage de la dalle machine se fait comme suit : Pour une bande de 1m, on aura une section

(b x h) = (100x20) cm? qui travaille en flexion simple.

Avec :

(b=1,00ml); (h=0,20m): (d=0,9 x0,2=0,18 m) ; (fcas = 25 MPa) (Fe = 400 MPa)

ELU :

Dans le sens x-x

e Ferraillage en travée :
M, = 4,29 KN.m

- Moment réduit :

Mg 429x1073
Hu = Tazme — 1X0,182X14,17

Hy =9,3x 1073 =0,0093

Hy = MR
Donc section simple armature A;. = 0

- Position relative de la fibre neutre

a=1,25(1 —/1—2p,) = 1,25(1 — /1 — 2 x 0,0093)
a=0,0117

Z=d(1—-0,4a) = 0,18 x (1 — 0,4 x 0,0117)
Z=0,18m

- Section théorique d’armature :

fo 400

o ===
st o

= 347,82 MPa
1,15

A = My 4,29x1073
St Zog  0,18x347,82

Ay = 6,85 x 10~5m? = 0,685 cm?
Choix : Ag = 4T12 = 4,52 cm?/ml
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Les résultats obtenus sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau I11.11:Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en travée (sens Lx)

Mo(KNm) [ e | Ae(em® |« | Z(em) | Aga(cm?) | Choix | Agaqp(cm?)
4,29 0,0093 | 0O 0,0117 | 0,18 0,685 4T12 | 4,52

e Ferraillage en appui :
Les résultats de ferraillage en appui(sens Lx) sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau I11.12:Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en appui (sens Lx)

Mtx(KN- m) Hu Asc (sz) a Z(Cm) Ascal (sz) Choix Ag adp (sz)

2,53 0,0055 |0 0,0069 | 0,18 0,40 3T12 3,39

Dans le sens y-y

e Ferraillage en travée :
Les résultats de ferraillage en travee (sens Ly) sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau 111.13:Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en travée (sens Ly)

Mix (KN- m) Hu Asc (sz) a Z(Cm) Ascal (sz) Choix Ag adp (sz)

3,71 0,0047 |0 0,0059 |0,18 0,59 4T12 4,52

e Ferraillage en appui :
Les résultats de ferraillage en appui(sens Ly) sont résumés sur le tableau suivant :

Tableau I111.14:Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en appui (sens Ly)

Mtx(KN- m) Hu Asc (sz) a Z(Cm) Ascal(cmz) Choix As adp (sz)

2,18 0,0019 |0 0,0024 0,18 0,35 3T12 3,39

D’aprés le RPA :

Ast min — 0,08% X bXxh
Agt min = 0,08% X 1 X 0,2
=1,6 x107*m? = 1,6cm? < A, Condition vérifier

Ast min

Condition de non fragilité :

Ag zo,zsxbxdxftfﬁ

Ay >023X1x%0,18 x 2=
400
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Ay =217 x 10~*m?
Ay = 2,17 cm?  Condition vérifier

Espacement :
D’apres la condition du réglement B.A.E.L 91 ;

Les espacements entre les armatures sont limités par les valeurs suivantes:

Sens x-X

St <min (3h;33cm)=33cm
Esp :% = 25cm <33 cm condition vérifier

Sens y-y
St <min ( 4h; 44 cm) =44 cm

100
3

ELS:

Esp = 33,3cm <44 cm condition vérifier

Ase =0

- Position de I’axe neutre

_ _Ast 2bdAg
X =nZ( /1+—nA§t 1)

- Moment d’inertie :

X3 2
[ = b?+ nAg (d —x)

- Calcul des contraintes

. MgX
Béton : o, = TS
nM; (d—X)

Acier : oy = 1

- Calcul des contraintes admissibles :

Ope = 0,6f.55 = 0,6 X 25 = 15 MPa

ot = min (fe; 110y/nfizg)MPa

G5 = min (266,67; 201,63)MPa = 201,63 MPa
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Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

Le calcul ainsi que la vérification des contraintes sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau I111.15:Vérification des contraintes de la dalle en travée et en appuis dans les deux sens

M, Ag(cm?) | x(cm) I(cm*) opc(MPa) | oy os(MPa) | o5 < Oy
(KN.m) < Ope
Travée | x-X 3,59 4,52 4,31 1,33x10* | 1,16 55,43
y-y 3,34 4,52 4,31 1,33x10* | 1,08 51,57
AppUI X-X 2,11 3,39 3,8 1,2X10-4 0,67 Vérifiée 37,45 Vérifiée
y-y 1,96 3,39 3,8 1,2x10* 0,62 34,79

v Donc la section et le nombre d’armature choisie sont acceptables

Vérification au cisaillement :

T, = Tumax T, = 0,05f.,5 = 1,25 MPa

bd

T,=min (O’lgyﬂ; 5 MPA) = 2,17 MPA = Fissuration peu prejudiciable.
b

qulxl 10,086%2,9%X3,5
= duxy = 11,01 KN
2lg+ly 2x2,9+3,5
1 10,086%2,9
T, = dux = 2008920 — 9 75 KN

Ty max = Max(Ty; T,) = 11,01 KN

_11,01x1073
1X0,18

= 0,0611 MPa < T, = 1,25 MPa Condition vérifier.

u

Donc Il n’Ya pas risque de cisaillement.

Vérification de la fléche :

h M 20 3,81 i+i Arifi
2>t L= > - 0,069 > 0,043 Condition Vérifier.
ly — 20My 2,9 T 20x4,479

ho 1

s> a % — 0,069 > 0,037 20,04 Condition vérifier.

1/:_:1 < fi — 0,0051 < 0,005 Condition vérifier.

Les trois conditions sont vérifiées donc le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.
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II1.3.7 VERIFICATION DE LA DALLE D’ASCENSEUR AU POINCONNEMENT :
Il'y a un risque de poingonnement de la dalle & cause de la force concentrée appliquée par I’'un des
appuis de moteur, chaque appui prend (¥4) de la charge totale.

- La charge totale ultime de la machine est de 45,73 KN.

- La charge appliquée sur chaque appui est :

qu =2 =22 = 11433KN/m

Selon BAEL 91 modifier 99
Qu = 0,045 P-chofcﬂ
Yb

La dalle portante dans 2 sens (X ; y)

Si la charge est directement appliquée sur la dalle

Ug =u+h,

V=v+ hg

Avec :

- h : ’épaisseur totale de la dalle.

- u etv: dimension d’impact

La charge concentré g0 est appliqué sur un carré de (10x10) cm?2
u=v =10cm

Up=10+20=30cm=0,3m
V=10+20=30cm =0,3m

U.. périmétres du contour au niveau de feuillet moyen
e =(Uy+Vy)) Xx2=120cm =12 m

qu < 0,045 x 1,2 X 0,2 X %

11,415 KN < 180 KN
Donc il n’y a pas de risque de poingonnement

I11.3.8 VERIFICATION DE LA NECESSITE D’ARMATURES TRANSVERSALES :
D’aprés le (C.B.A.93) et (BAEL), La dalle ne nécessite aucunes armatures transversales si :

- La dalle est bétonnée sans reprise dans son épaisseur.
- La contrainte tangente Vérifie : Ty < Ty

111.3.8.1 CALCUL DE LA CONTRAINTE ADMISSIBLE : D’aprés (C.B.A.93) et (B.A.E.L) :
T7 = 0,07 X fyﬁ = 1,17 MPa
b

111.3.8.2 CALCUL DE L’EFFORT TRANCHANT : D’aprées (B.A.E.L) :
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Lorsque des charges réparties et des charges concentrées agissent simultanément, on admet :

Vx =V, +V,
Vy = Vy +Vy
AVEC :

(Vy; Vy ). Effort tranchant de la charge répartie a ELU.

(V. Vp,): Effort tranchant de la charge concentrée a ELU.

a=x=22_083>04
Ly 35

La Charge répartie :

P/ +L 1
Vg =———X—¢
X 2 1+
2
10,086+2,9 1
Vx = X —5 = 4,59 KN
2 14+—2=
2
P/, +L
V — u X
Y 3
10,086+2,9
Vy = - = 4,33 KN

La charge concentrée :

D’apres le B.A.E.L.91, I’effort tranchant de la charge concentrée est donné par :

P
V., =
a 2b+a
P
V, =—
b ™ 3y

Nous avons quatre pieds, c'est-a-dire quatre charges concentrées, donc I’effort tranchant est donné
par la formule suivante :

Va=Vay =V — Va3 +Vyu

Vb = V1 — Vo — V3 + Vi

_1143,3%X1,3x1,3

Vo = 202 = 495,43 KN
v, = % = 441,87 KN
Vs = —”éiixl;ff;l = 467,12 KN
Va4_ — 1143,3%x1,1x1,1 — 419'21 KN

(2x1,1)+1,1
V, = 495,43 — 441,87 — 467,12 + 419,21 = 5,65 KN

_1143,3%x1,3X1,3

Vo = 5 = 495,43 KN
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__1205,75%1,1x1,3

Vop = = S = 419,21KN
1143,3%x1,3X1,1 _

Vos = oy = 495,43 KN

Vb4 — 1143,3%x1,1X1,1 — 419'21 KN

(3x1,1)
V, = 495,43 — 419,21 — 495,43 + 419,21 = 0 KN

111.3.8.3 SUPERPOSITION DES EFFORTS TRANCHANT :
Vyx =V, +V, =459+5,65=10,24 KN

Vy =V, +V, = 4,33 + 0 = 4,33 KN

111.3.8.4 LA CONTRAINTE TANGENTE :

-3
.= % = 0,057 MPa < T, = 1,17 MPa = Condition Vvérifiée
4,33x1073 _ .. gz
Tub = “g1g = 1024 MPa<T, =1,17MPa = Condition vérifiée

Les contraintes tangentes sont inférieures a la contrainte exigée par le Pas d’armatures
transversales pour la dalle.\(C.B.A.93) et (B.A.E.L).
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A
(/—~
A
v
< A >
2,90 m
T12e=20cm 4T12 e =20 cm Chaise T8

. . s o o b J .

T12e=20cm 3,50 m 4T12e=20cm
Coupe A-A
T12e=20cm 4T12e=20cm Chaise T8

SN S E
/

T12e=20cm 2,90 m 4T12e=20cm

<
<

v

Coupe B-B

Figure 111.18:Ferraillage de la dalle machine
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I11.4 ETUDE DU PLANCHER DALLE PLEINE (ETAGE PARKING) :

111.4.1 METHODE DE CALCUL :
BAEL91 [Annexe E.3 (Calcul des panneaux de hourdis rectangulaires uniformément chargés
articulés sur leur contour)].

Soit Lx et Ly les dimensions, mesurées entre nus des appuis, d'un tel panneau (on suppose 0,4 <

L—" < 1) etP lacharge uniformément répartie par unité d'aire et couvrant entierement le panneau.
y

Les moments fléchissant développés au centre du panneau ont pour expression:

e dans le sens de la petite portée L : My = pqyly?
e dans le sens de la grande portée Ly, : M, = p,M,

Pour les dalles continues, constituées de panneaux rectangulaires considérés comme encastrés
sur leurs bords, le calcul des moments de flexion s'effectue par la méthode forfaitaire suivante:

1- quel que soit leur élancement a, on commence par la détermination (par la méthode
précédente) des moments de flexion qui se développera dans chaque panneau s'ils étai
isostatique (simplement appuyés sur leur contour); ces moments sont notés Mox et Moy.

2- les moments dans les panneaux reels sont pris égaux a ces moments isostatiques
multipliés par des coefficients forfaitaires.

Dans notre projet le panneau étudier c'est le panneau indiquer dans notre plan dont les
dimensions:

Ly =310 cm Et L, = 370 cm

0,4S%S1—>0,4Sa=0,83£1

e la dalle travaille dans les deux sens.
e Le ferraillage se fait sur une bonde de 1 metre.

111.4.2 EVALUATION DES CHARGES :
G =4,35[KN/m?]

Q = 2,5 [KN/m?]
P, = 1.35G + 1,5Q = 1,35 X 4,35 + 1,5 X 2,5 = 9,62[KN/m?]
P, =G+Q=435+25=685 [KN/m?]

111.4.3 CALCUL DES MOMENTS FLECHISSANT DEVELOPPES AU CENTRE DU
PANNEAU :

a ELU (u = 0) ELS (u=10,2)
0.83 My My My Hy
0,0528 0,6494 0,0596 0,7518
e ELU(W=0):

Mgy = 1, P,12 = 0,0528 X 9,62 x 3,102 = 4,88 KN.m
Moy = pyMoy = 0,6494 X 4,88 = 3,17 KN.m
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Sens X :

En travée M, = 0,75M,, = 0,75 X 4,88 = 3,66 KN.m

En appui M, = 0,5My, = 0,5 X 4,88 = —2,44 KN.m

Sens Y :

En travée My, = 0,85Mg, = 0,85 X 3,17 = —2,69 KN.m

En appui M,y = —0,5My, = —0,5 X 4,88 = —2,44 KN.m
M.y = —0,3M, = —0,3 X 4,88 = —1,46 KN.m

e ELS (v=0,2):

Moy = 0,0596 x 6,85 x 3,102 = 3,92 KN.m

Moy = 0,7518 X 3,92 = 2,95 KN.m

Sens X :

En travée M = 0,75My, = 0,75 X 3,92 = 2,94 KN.m

En appui M, = 0,5My, = 0,5 X 3,92 = —1,96 KN.m

Sens Y :

En travée M, = 0,85M,, = 0,85 X 2,95 = —2,51 KN.m

En appui M,, = —0,5My, = —0,5 X 3,92 = —1,96 KN.m
M,y = —0,3Mgy, = —0,3x 3,92 = —1,18 KN.m

Tableau I111.16:Moment flechissant de la dalle pleine (parking)

ELU ELS
Sens Miravée [KN. m] l\/Iappui [KN.m] | Mrayse[KN. m] Mappui [KN.m]
X-X 3,66 2,44 2,94 1,96
y-y 2,69 2,44 2,51 1,96
1,46 1,18

111.4.4 FERRAILLAGE DE LA DALLE :
Le ferraillage de la dalle machine se fait comme suit : Pour une bande de 1m, on aura une section
(b x h) = (100x15) cmz qui travaille en flexion simple.

Avec :
(b=1,00ml); (h=0,15m); (d =0,9 x 0,15 =10,13 m) ; (fc2s = 25 MPa) (Fe = 400 MPa)
> ELU:

Dans le sens x-x

e Ferraillage en travée :

M, = 3,66 KN.m
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- Moment réduit :

My _ 3,66x1073
Hu = iz — 1Xx0,132X14,17
u, = 0,0152
Hu < HR

Donc section simple armature Ag,

0

- Position relative de la fibre neutre

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

a=125(1-,/1-2p,) =125(1-,/1-2x%0,0152)

a=0,019

Z=d(1—-040) = 0,13 x (1 — 0,4 X 0,019)

Z=013m

- Section théorique d’armature :

= 347,82 MPa

_fe _ 400
Ost = 5.~ 115
S )
M 3,66x1073
Agt = 5—

Ag = 8,09 x 10-5m? = 0,809 cm?
Choix : Ay, = 3T12 = 3,39 cm?/ml

" Zog  0,13X347,82

Tableau I111.17 :Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en travée (sens Lx)

M (KN. m)

Hu

Asc(cm?)

(08

Z(cm)

Ascal (sz)

Choix

As adp (sz)

3,66

0,0152

0

0,019

0,13

0,809

3T12

3,39

e Ferraillage en appui :

Tableau 111.18:Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en appui (sens Lx)

M (KN. m)

Hu

ASC (sz)

(08

Z(cm)

Ascal (sz)

Choix

As adp (sz)

2,44

0,0101

0

0,013

0,13

0,539

3T12

3,39

Dans le sens y-y

e Ferraillage en travée :

Tableau 111.19:Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en travée (sens Ly)

My (KN. m)

Hu

ASC (sz)

(04

Z(cm)

Ascal (sz)

Choix

As adp (sz)

2,69

0,011

0

0,014

0,13

0,595

3T12

3,39
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e Ferraillage en appui :

Tableau 111.20: Tableau récapitulatif des résultats de ferraillage en appui (sens Ly)

Moe(KNm) [ wy [ Asclem®d) |« [ Z(em) [Aga(cm?) | Choix | Aq pqp(cm?)

1,46 0,00079 | 0 0,0009 | 0,13 0,323 3T12 3,39

D’aprés le RPA :

Agi min = 0,08% X b x h

Agt min = 0,08% x 1 x 0,15

Agtmin = 1,2 X 107*m2 = 1,2 cm? < Ay Condition vérifier
Condition de non fragilité :

A 20,23xbxdxf;ﬁ

e

Ay >0,23%x1x0,13 x 2=
400

Ay = 1,57 x 10~*m?
A = 1,57 cm?  Condition vérifier
Le tableau I11. Présente le ferraillage de la dalle plein (parking) en appui et en travée :

Tableau I11.21:Tableau récapitulatif de ferraillage de la dalle plein (parking)

Sens X Sens'Y
Les sections M, = 3,66 M, = 2,44 M; = 2,69 M, = 2,44 M; = 1,46
[KN.m] [KN] [KN] [KN] [KN]
Ag carcuts[cm?] 0,809 0,539 0,595 0,539 0,323
Amin [sz] 1,2
Achoisie [sz] 3T12=3,39

111.4.5 VERIFICATION A L’ETAT LIMITE ULTIME :
a=0,83>04

1
140,50

Ve =Py X Zx (=) = 10,54 KN

V, = P, x%z 9,94 KN < V, = 10,54 KN

111.4.6 VERIFICATION DE LA CONTRAINTE DE CISAILLEMENT :
- Contrainte tangente

T = T _ 1054
U bxd 1x0,13

=0,81

- Contrainte tangente limite

T, = min(0,15f,4; 4MPa) = 3,75 MPa
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- Vérification de la contrainte de cisaillement

T, < T, — 0,81 < 3,75 Condition vérifier

Pas de nécessité d’armatures transversales

111.4.7 ESPACEMENT :
¢ Six <min(3h;33 cm)

Six < min(3 X 15;33 cm)

Six < min(45;33 cm) = 20 cm

e Si < min(4h;45 cm)

Sty < min(4 X 15;45 cm)

Sty < min(60;45 cm) = 25 cm

111.5 ETUDE DES ESCALIERS :
111.5.1 CALCUL DES SOLLICITATIONS :

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

ELU: qu=135xG+15xQ [KN/m]
ELS:qs =G+ Q [KN/m]
Tableau I111.22:Evaluation des charges des escaliers
G[KN/m?*]  [Q [KN/m*]  [qu [KN/m]  [gs [KN/m]
La paillasse 8,26 2,5 14,9 10,76
Le palier 5,31 2,5 10,92 7,81

111.5.2 ETUDE D’UN TYPE D’ESCALIER DU SOUS-SOL ET ETAGE COURANT :

qs1=7,81 KN/m
q,1=10,92 KN/m

qs,=10,76 KN/m
qu>=14,90 KN/m

qs3=7,81 KN/m
q,3=10,92 KN/m

A

4

1,10 m

v
A
v
A

0,90 m

Figure 111.19:Schéma statique d’un escalier

1,10 m

v
2
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e ELU:

Calcul des réactions :

YM/a=0 = Rpx (31— qus ><(%)—qu2 x09x (2+11) - qu x 11x (2 +2)

= R, =18717 KN

Par symétrie R, = R, = 18,717 KN

» Sectionl-1: 0<x<1,1 1
X I
q,1=10,92 KN/m fo
1 M
R4=18,717KN _ 1 R
1,10 m

- Ty(x) = R, —qyu1 XX

{TU(O) = 18,717 KN
T,(1,1) = 6,705 KN

2
- Mu(x)zRaXX—qulxX?

{ M,(0) =0 KN.m
M,(1,1) = 13,982 KN.m

> Section2-2: 1,1<x<?2

X 2
q2=14,90 KN/m

»

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

qu1=10,92 KN/m

A

XI\/I

R,=18,717 < > 2 >
1,10 m 0,90 m
- Tu(X) = Ra —Qu1 X 1'1 — quz X (X - 1'1)
{Tu(l,l) = 6,705 KN
T,(2) = —6,705 KN
(x—1,1)2

1,1
i Mu(x)=Ra><x—qu1X1,1><(x—7)—qu2>< .

{Mu(l,l) = 13,982 KN.m
M,(2) = 13,982 KN.m
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3,1
2

=1,55m

- My max(1,55) = 15,491 KN.m

> Section3-3: 2<x<3/1

3
X . T
,1=10,92 KN/m Quz=14,90KN/m 1092 KN/m

\ 4 VVYVVVVVV VVVYVYVVYVYVYYVYYYY VYN VVVVVV%—X

R,=18,717 KN

\é
A
v
A
v

1,10 m 0,90 m 1,10 m

- Tu(X) = Ry —qu1 X 1,1 —Qqyu2 X0,9—qu X (x—2)

{ T,(2) = —6,705 KN
T,(3,1) = —18,717 KN

- My(x) =Ry Xx—qu X1,1X (X—%)—quz X0,9><(X— 1,1—%)—qul X
(x-2)2
(*35)
{MU(Z) = 13,982 KN.m
Mu(3)1) = O KN.m

e ELS:
Calcul des réactions :

SM/a=0 = Ryx (31— s X (%) = g x 09x (2 +1,1) - g x 11 x (£ +2)
= Ry, = 13,433 KN
Par symétrie R, = Ry, = 13,433 KN

» Sectionl-1: 0<x<1,1

1
X I
(51=7,91 KN/m Zf x
A
M
R,=13,433KN ' 1 R
1,10 m

- Ts(x) = Ry —qg XX
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{TS(O) = 13,433 KN
T,(1,1) = 4,842 KN

2
MS(X)zRaXX_qSIXX?

{ M¢(0) =0 KN.m
M(1,1) = 10,051 KN.m

> Section2-2: 1,1<x<?2

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

o2 T
q52=10,76 KN/m 4
R
qs1=7,81 KN/m r v v v
A
o »d 2 »
R,=13,433 KN ™ o g
1,10 m 0,90 m
- Ts(®) = Ry—qe1 X1,1—qe; X (x—1,1)
{Ts(l,l) = 4,842 KN
T,(2) = —4,842 KN
1,1 (x—-1,1)2

- M,(x) =R, Xx—q¢ X1,

{Ms(l,l) = 10,051 KN.m
M(2) = 10,051 KN.m

=155m

3,1
2

1><(X—7)—q52>< 2

Mg max (1,55) = 11,141 KN.m

» Section3-3: 2<x<3/1

X 3 r

v

qs,=10,76 KN/m

qs1=7,81 KN/m

qs3=7,81 KN/m

A
M/
I VYYVVVVYYVYVYYY VVYVYYYVYVYVY

R,=13,433 KN

\ 4
A
v

v
A

1,10 m

- TS(X) = Ry—qgs1 X1,1 -
{ T,(2) = —4,842 KN
T,(3,1) = —13,433 KN

0,90 m 1,10 m
Qs2 X 0,9 — Qg1 X (x—2)
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1,1 0,9
M) =Ry Xx—qe X LIX (x=2) =gz X 09 % (x = 1,1 = 2) — gy X

(x—2)?
(*5%)
{MS(Z) = 10,051 KN.m
M,(3,1) =0 KN.m

Schéma statique :

Q1 Q2 Q3
+v VYVVVVV VYVVYVYVVYVVY|  VYVVYVYVYVYYYVYY
R,=13,433 KN - . >
1,10 m 0,90 m 1,10 m
ELU :
18,717
T[KN] +
18,717 -
ELU :
ELS :
+ 13,433
T[KN]
13,433 )
ELS :

Figure 111.20:Schéma statique récapitulatif des escaliers
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111.5.3 CALCUL DU FERRAILLAGE :
111.5.3.1 FERRAILLAGE LONGITUDINALE :
e ELU:

> Entravée :
My max = 15,491 KN.m
M,, = 0,85 x 15,491 x 1073
M, = 0,0132 MN.m

- Moment ultime réduit :

My _ 0,0132
Hu bd?f,.  1x0.1352x14.17

K, = 0,051
Ug = 0,392
Hu < HR

Simple armature

- Position relative de la fibre neutre ;

a=125(1—-1-2p,)

a=1,25(1—4/1-2x0,051)

a =0.065

- Bras de levier:
Z=d(1-04a)
Z=0135%x(1-0,4x0,065)
Z=0,131m

- Section théorique d’armatures :

Mt
Age =
ZO'St
10,0132
st — 400
0,131Xm
— 2
Ag = 2,89 cm

Donc le choix : A; = 4T12 = 4,52cm?

- Condition de non fragilité

Astzo,23xbxdxf;ﬁ

e

Ay =023 %1% 0,135 x 2=
400
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Ag = 1,63cm®— 4,52 cm? > 1,63 cm? Condition Vérifier.
» Enappui:

M, max = 15,491 KN.m

M,, = 0,5 % 15,491 x 1073

M,, = 0,0077 MN.m

- Moment ultime réduit :

_ May _ 0,0077
Hu bd*f,.  1%0,135%2x14,17

i, = 0,029
Hg = 0,392
Hu < HR

Simple armature

- Position relative de la fibre neutre ;

a=1251-1-2y,)
oa=1,25(1—+/1-2x%0,029)
a = 0,037

- Bras de levier:
Z=d(1-04a)
Z =0,135x (1 — 0,4 x 0,037)
Z=10,133m

- Section théorique d’armatures :

Mau
Agt =5 —
st
0,0077
A -
st 400
0,133Xm
— 2
Agt = 1,66 cm

Donc le choix : A; = 3T12 = 3,39 cm?

- Condition de non fragilité

Astzo,23xbxdxf;ﬁ

e

Ag = 0,23 X 0,65 X 0,189 X ==

Ag = 1,48 cm® — 3,39 cm? > 1,48 cm? Condition vérifier.
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e ELS:
» En travée :
M max = 11,141 KN.m
M, = 0,85 x 11,141 x 1073
M;s = 0,0095 MN.m
Ag = 4,52 cm?
Aee =0

- Position de 1’axe neutre :

_ o Ast , 2bdAg
X—nb( 1+—nA§t 1)

2X100%x13,5%4,52

X= 15W(\[1+ 154,52 2

- Moment d’inertie :
3
[ =b=+nAg(d—x)>

3,653

=100 %32 415 x 4,52 x (13,5 — 3,65)2

3
[ =8199,03 cm*
- Calcul des contraintes :

Béton :

_ MiX
Opc = I

10,0095 x3,65x10"2

0' =
bc 8199,03 x10~8

Opc = 4,23 MPa

Acier :
__ nM;s(d—X)

Ost =— |
_15X0,0095(0,135-3,65X1072)

Ost =

8199,03 X108

65 = 171,19 MPa

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires
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- Calcul des contraintes admissibles :
La fissuration peu nuisible ce qui veut dire :
Go = f. = 400 MPa
Gpe = 0,6f,5 = 0,6 X 25 = 15 MPa
Ope < Ope Condition vérifier
os: < 04 Condition vérifier
» Enappui:
Mg max = 11,141 KN.m
M, =0,5x 11,141 x 1073
M, = 0,0056 MN.m
Ag = 3,39 cm?
A =0

- Position de 1’axe neutre :

_ o Ast , 2bdAg
X—nb( 1+—nA§t 1)

3,39( 1 2x100%13,5%3,39
15%3,39%

X =3,23cm

- Moment d’inertie :

X3 2
[ = b?+ nAg (d — x)

3
[ =100 X 22>+ 15 x 3,39 X (13,5 — 3,23)?

[ = 6486,57 cm*
- Calcul des contraintes :

Béton :

_ MgX
Opc = I

_0,0056%3,23x1072
bc ™ 486,57 x10-8

Opc = 2,79 MPa
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Acier :

__ nMg(d-X)
Ost = I

- _ 15x0,0056(0,135-3,23x1072)
st — 6486,57 X108

ost = 132,99 MPa
- Calcul des contraintes admissibles :
La fissuration peu nuisible ce qui veut dire :
Gy = fo = 400 MPa
Gpe = 0,6f.,5 = 0,6 X 25 = 15 MPa
Ope. < Ope Condition vérifier
og <05 Condition vérifier
- Section minimum : d’aprés le RPA99/V2003
Ag min = 0,005 X b xh
Ag min = 0,005 x 100 x 15
A min = 7,50 cm?
Asttravee + Astappui = 4,52 + 3,39 = 7,91 cm?
Asttraves + Astappui = 7,91 cm? > Ag iy = 7,5 cm?
- Espacement :
St <min (3h, 33cm)

St= g =14.28 cm < min (45, 33cm) condition vérifier.

- Vérification au cisaillement :

Tymax = 18,717 KN

Tu max
T, = ——
u bxd
18,717x1073
w=—""——=0,139 MPa
1x0,135

— . 0,15Xf,
T, = min (Y—CZS; 4 MPa)
b

T, = min (2,5;4 MPa)

T, = 2,5 MPa Fissuration préjudiciable

-

T, < T, Condition vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement
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- Vérification de la fleche :

Avec:L=31m: h=15cm ; Ast= 4,52 cm?; b=1m ; d=13,5 cm ; fe= 400 MPa :

M, = 0,0095 MN.m ; My = 0,11141 MN.m

=

f > 1—16 = 0,048 < 0,063 Condition non vérifier

hey Mes 0,048 < 0,864 Condition non vérifier
L = 10xMg
Ast <22 10,0033 < 0,0105 Condition vérifier

bxd = fe

Une seule condition n’est pas vérifiée, donc il est nécessaire de calculer la fleche

Fleche totale : Afy = f, — f; <fBAEL91

M ¢ ¢XL2

Avec : f, = TOXEuxTr,

‘o M, X L2
'T10XE; X I,
f=—2

500

Ona:
M, = 0,0095 MN.m

E; = 110003/f, ,s = 11000325 =32164,195 MPa

E; 32164195
E,= —=—"—"—"""=10721,398 MPa
3 3
o= 15ag (B a) = I s was2 (- 13s)
7 12 st\2 - 12 ’ 2 ’
I, = 30565,8 cm*
_ As 452 0,0033
P = pxd 100x135
_ M 0,0095 = 155,69 MP
O T A.xd 452x135x 106 > 4
1,75 X fipq 1,75 x 2,1
n=1- —1- 0,116
4Xp X0+ figg 4% 00033 % 155,69 + 2,1
0,05 X fiyg 0,05 x 2,1
P = — = = 6364
pX(2+3%x7Y  00033x (2+3x7)

A, = 0,4 X A = 0,4 X 6,364 = 2,546

Lo Lixl _ 11x305658
E714+axp 146364%0,116

=19342,95 cm*
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[ =0 305658 = 23596,81 cm*
M T T+A xpn 1+2546%0,116 o
Alors :
c M, X L2 0,0095 x 3,12
i

T 10X E; x 1y 10 x 32164,195 x 19342,95 x 108

f; = 0,001467 m = 0,1467 cm
M, X L2 0,0095 x 3,12

b=10x E,x Iy, 10 x 10721,398 x 23596,81 x 10~8

f, = 0,003609 m = 0,3609 cm

f= L —310—062
=500 500 M

Afy = f, — f; =0,2142cm < f=0,62cm Condition vérifier

111.5 Schéma de ferraillage:

2nappes T1l0e =15 T12 e = 15

T8 e=15cm

T12e=15

T12e=15

2 nappes T10e =20

T12e=15

2 nappes T10e=15cm

T12e =15

Figure 111.21: Armatures longitudinales et de répartitions pour 1’escalier (voléel)
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111.5.4 ETUDE DE LA POUTRE PALIERE :
Dans notre cas, on a une poutre brisée, alors on aura deux types de charges permanente.

¢+ Poids propre de la poutre :
Palier inférieur : pp1 = 0,3x 0,3 x 25 = 2,25 KN/ml

Palier supérieure : pp3 = 0,3x 0,3 x 25 = 2,25 KN/ml

1
cos(37,07)

Paillasse : pp2 = 0,3 X 0,3 X 25 X = 2,82 KN/ml

% Poids du mur situé sur la poutre 1 :

G = Gmur exterieur X 1
Avec :
h; = hétage - hpaillasse 1 hpoutre
h; =306-119-03=157m
G= 2,81x%x157 =441 KN/ml
% Poids du mur situé sur la poutre 3 :
G = Gmur exterieur X Dz
Avec :
h3 = hgrage — Npaillasse 1 = Npaillasse 2 = Npoutre
h; =3,06-1,19-0,68 —0,3=0,89m
G= 2,81x089 =25KN/ml
¢+ Poids du mur situé sur la poutre 2 :

h; + h;
G = Gmur exterieur X ( 2 )

G = 281X (@) = 3,46 KN/ml

¢+ Réaction du palier sur la poutre :

2T 2X18,72
Rb = —-—=
L 3,1

R, = 12,08 KN

%+ Combinaisons des charges :
e ELU:

qQu = 1,35G + 1,5Q + Ry,
e ELS:
dgs =G+ Q+Ry
Avec : Q=0

Page | 100



MEDJAHED & BENBOUTRIF

qz

Chapitre 111 :

étude des éléments secondaires

q1 qs
A
1,10 m 0,90 m 1,10 m
Tableau 111.23:charges et surcharges de la poutre paliére
q: [KN/m] g, [KN/m] qs [KN/m]
ELU 26,93 18,49 20,56
ELS 18,74 16,83 18,36

7
A X4

Modélisation SAP

Tableau I11.24:Moment fléchissant et effort tranchant de la poutre palier

Mmax [KN.m] Tmax [KN]
ELU 24,62 35,41
ELS 24,41 31,99

111..5.2.1 CALCUL DU FERRAILLAGE :

111.5.2.1.1 FERRAILLAGE LONGITUDINALE :
En travée : Mt = 0,85 x M max

En appui : Ma = 0,50 x M max

Tableau I11.25:Moment fléchissant en appui et en travée de la poutre palier

Travée Appui
My [KN.m] Ms [KN.m] My [KN.m] Ms [KN.m]
20,93 20,75 12,31 12,21

e ELU:

> Entravée :

M;, = 20,93 x 1073 = 0,02093 MN.m

Mtu _

0,02093

Hu = bd%fp.  0,3%(0,9%0,3)2x14,17

w, = 0,068
Ug = 0,392
Hy < HR

Simple armature
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- Position relative de la fibre neutre :

a=125(1—1-2p,)
a=1,25(1—+/1-2x0,068)
o =0,088

- Brasde levier :
Z=d(1-0,4q)
Z=0.27x (1-0,4x0,088)
Z=0,26m

- Section théorique d’armatures :

M
Age = -
ZO'st
__0,02093
st — 400
0'26X1,T5
— 2
Agt = 2,31cm

Donc le choix : A; = 4T12 = 4,52cm?

- Condition de non fragilité :

Astzo,23><b><d><ftf£

e

Ay =023 x0,3 %027 x 2=
400

Ag = 0,98cm®— 4,52 cm? > 0,98 cm? Condition Vérifier
» Enappui:
M,, =12,31x1073 =0,01231 MN.m

_ May _ 0,01231
Hu bd%f,.  0,3%(0,9%0,3)?x14,17

w, = 0,039
Ug = 0,392
Hy = HR

Simple armature

- Position relative de la fibre neutre :

a=125(1-,1-2p,)
a=125(1-v1-2x0,039)
a =0,049
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- Bras de levier:
Z =d(1 - 0,4q)
Z =027 x (1 — 0,4 x 0,049)
Z=026m

- Section théorique d’armatures :

_ May
Agy = Yz
Ost
_ 0,01231
st — 400
0’26X1,T5
— 2
Agt = 1,36cm

Donc le choix : A; = 3T12 = 3,39 cm?

- Condition de non fragilité :

Ay 2023 xbxdx™2

e

Ay =023 x0,3x 0,27 x 2=
400

A = 0,98cm?— 3,39 cm? > 0,98 cm? Condition vérifier

e ELS:
> En travée :

M, = 20,75 x 1073 = 0,02075 MN.m
Ag = 4,52 cm?
Asc =0

> Position de I’axe neutre :

_ Ast 2bdAg
X =nZ( /1+—nA§t 1)

X = 15%(\/1 | 2X30x27x452 1

15%4,52 2

- Moment d’inertie :

X3 2
[ = b?+ nAg (d — x)

9,023

[ =30 %22+ 15 X 4,52 X (27 — 9,02)*

[=29257,12 cm*

: étude des éléments secondaires

Page | 103



MEDJAHED & BENBOUTRIF

- Calcul des contraintes :

Béton :

M¢ X

Opc = 1

0,02075 x9,02x10 2

Obe = 29257,12x1078
bec = 6,40 MPa
Acier :
_ l'lMt (d—X)
Ost = >

I

__15X0,02075x(0,27-9,02x10™2%)
29257,12x10~8

05 = 191,28 MPa

- Calcul des contraintes admissibles :

La fissuration préjudiciable ce qui veut dire :

Ot = minC X fe; 110 X /1 X fize)

Chapitre 111

: étude des éléments secondaires

2
Og = min (§ X 400;110 x /1,6 X 2,1) = min (266,67 ;201,63)

0g = 201,63 MPa

Ope = 0,6f.,5 = 0,6 X 25 = 15 MPa

o5t < 04 Condition vérifier
Opc < Op. Condition Vérifier

» Enappui:

M,s =12,21%x 1073 =0,01221 MN.m

Ag = 3,39 cm?
Asc =0

- Position de 1’axe neutre :

Ast 2bdAg;
X=n=([|1+—=-1
b (J1+ nAZ )
3,39 2X30X27X3,39
= 1522 (14 2200
15%3,39
X =28,02 cm

—1)
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- Moment d’inertie :
X3
[=b=+nAg(d—x)?

. 8,023 2
[ =30 x——+ 15 x 3,39 x (27 — 8,02)

3

[ = 23476,72 cm*

- Calcul des contraintes :

Béton :
_ M, X
Opc = 1
o, = 201221 x8,02x10~2
be = " 93476,72x10-8
Opc = 4,17 MPa
Acier :
__nM;, s(d=X)
Ost = I
_15x0,01221x(0.27—8,02X10~2)
Ost =

23476,72x1078
0s = 148,07 MPa
- Calcul des contraintes admissibles :

La fissuration préjudiciable ce qui veut dire :
Ot = MinC X fe ;110 X /1 X fiz)

2
Ogt = min (§ x400;110x /1,6 X 2,1) = min (266,67 ;201,63 )

O = 201,63 MPa
Gpe = 0,6f.,5 = 0,6 X 25 = 15 MPa
o5t < 04 Condition vérifier
Opc < Opc Condition vérifier
- Section minimum : d’RPA99/V2003
Agmin = 0,005 x b x h
A min = 0,005 x 30 x 30
A min = 4,50 cm?
Agttravee + Astappui = 4,52 + 3,39 = 7,91 cm?

Ast traves T Ast appui — 791 cm* > Ag min = 4,5 cm?
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- Vérification au cisaillement :

Tymax = 35,41KN

TLl max
T = ——
u bxd
35,41x10°3
uw=——"—=0,44 MPa
0,3%0.27

_ . 0,15xf
T, = min (y—czs; 4 MPa)
b

T, = min (2,5;4 MPa)
T, = 2,5 MPa Fissuration préjudiciable
T, < T, Condition vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement

- Vérification au glissement :

M
T - 0
umax g gxd —

Avec : (M, = 25.31 KN.m et T, = 32.66 KN)

25.31

32.66 — <
0.9%0.27

—71.49 < 0 Condition vérifier

- Vérification de la fleche :

sl 5325150097 > 0063  Condition vérifier
L 16 310 16

he o My _, 30 2075

L ~ 10xMqs 310 — 10x24,41

= 0,097 > 0,085 Condition vérifier

At (22, 232 22 00056 < 0,0105  Condition vérifier
fo 30x27 ~— 400

- Espacement :

- Zone nodale :

; 30 cm)

min

h
St < min (Z; 12¢,

30
St < min (T; 12 x 1,2; 30 cm)

St < min (7,5; 14,4; 30cm) — Onprend: St=5cm

- Zone courante :

St' <

N |

= 32—0=15cm — Onprend: St=15cm
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- Détermination du diametre des armatures transversales :

. .h b
@ < min (EE Q)lmin)

30

. 30
@¢ < min (5;: 5:1,2)
@ < min (0,86;3;1,2)

@, < 8,6 mm On prend

@ = 8 mm

3T12 3T12

A A

Etr 8 Etr 8

30 cm CAD o8 30 cm CAD &8

v \4

4T12 < > 3T12 < >
30 cm 30 cm
Coupe en Travée Coupe en Appui

Figure 111.22:Ferraillage de la poutre paliére (30x30) cm?
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111.6 ETUDE DE L’ACROTERE :

111.6.1 PRINCIPE DE CALCUL :
L’acrotére sera calculé comme une console encastrée au niveau du plancher terrasse inaccessible

en flexion composée pour une bande de 1m de largeur.

1 0 i 10 m
- L -

GO m

-
Poutre

Figure 111.23:schématisation de 1’acrotére

111.6.2 DETERMINATION DE FERRAILLAGE :
111.6.2.1 CALCUL DE L’EXCENTRICITE : h=60cm

e—Nu

= 2% 0064
€= 22797 VPO
e =6,4cm
ht_10_167

6 6 O/

e=64cm > % = 1,67 cm = La section est partiellement comprimée parce que le centre de

pression est appliqué a I’extérieure du noyau central.

111.6.2.2 CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES :

X d=0,9h=0,09 m
h=0,10 m A ¢
S

1 ¢=0,1h=001m

v

A

1,00 m

Figure 111.24:section de calcul d’acrotére
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d : La distance séparant la fibre la plus comprimée et les armatures inférieures.

d’ : La distance entre les armatures inférieures et la fibre la plus tendue.

e ELU:
- Moment de flexion fictif :
h;
1\/151 = NuX (d—7+e)

)

0
M, = 2,279 % (0,09 ~ =

+0,064)

M, = 0,237 KN.m
- Moment réduit (y,) :
M,
Hu = 2
b X d? X fi.

0,237 x 1073
M = 1750092 x 14.17

u, = 0,00206
K, = 0,00206 < pg = 0,392 = Simple Armature

- Position relative de la fibre neutre :

a=125%x(1—1—2Xp,)

a=125x(1—-+1-2x2,06x1073)

a=0,00258

- Brasde levier :
z=dXx(1-04X)
z=10,09x%x(1-0,4x0,00258)
z = 0,089 m

- Section théorique d’armatures

oy =& =22 = 34783 MPa

Ys 115
(F2-Ny)
Ast = Ost
0,237 x 1073 s
A (W—2,279X10 )
st 347,83

Ag=11x10" m2 = 1,1 x 1072 cm?
Choix : Ai = 1,51 cm? = 3T8

A =0
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- Condition de non fragilité :

iz

Agi min = 0,23 X b xd X ;
e

)

Ast min = 0,23 x1x0,09 x 400

Agt min = 1,09 X 107* m?
Agt min = 1,09 cm?
Donc on adopte Ag; =1.51 cm?ml = 3T8

e ELS:
- Vérification des contraintes :

{O_bc < Ohbc
Ost < Ost

_ Mg _ 0,097
" Ng 1,688

=0,0575m

e=>5"7cm > % = 1,67 cm = La section est partiellement comprimée.

P=—3x(e—92+9%¥ﬂx(e—g+w)+9%¥$x(e—g+d)

0,1\2 6x15x%0
P=—3X(0,0575—7> +f><(

6x15x 151 x107*
* 1

0,1
0,0575 — > + 0,01)

0,1
X (0,0575 - + 0,09)
P=1.16 x 1073 m?

3 2 2
q=2><(e—%) ——6XDXASC><(e—g+d’) ——6XHXAStX(e—g+d)

b b
0,1\ 6x15x%0 0,1 2
q=2X (0,057 — ) - (0,057 -4 0,01)
2 1 2
6x15x1,51 %1074 0,1 2
— n X (0,057 -+ 0,09)

q=-127x10"*m3

Pour déterminer e1 on utilise la méthode de I’itération successive :
e = Pxe—a

On fixe la premiére valeur de e; = 0,50m On trouve e;= 0,041 m
e1= 0,041 m — e1= 0,049 m

e1= 0,049 g 0,049 m

Donc on adopte e; = 0,049 m.
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h
X=E+el_e

)

1
> + 0,049 — 0,057

X =
x = 0,042 m
S = 2% 4 XA X (x—d) —n XAy X (d—X)

2
_ 1 % 0,0422
B 2

S=773x10"% m3

+15x 0 x (0,042 —0,01") — 15 x 1,51 x 10~* x (0,09 — 0,042)

_ Ngxx
Opc = S

1,688 x 107% x 0,042
Obc = 773 x 10-*

e = 0,092 MPa

__ nXNgx(d—x)
Ost = S

15 x 1,688 x 1073 x (0,09 — 0,042)
7,73 x 104

Ost =

ost = 0,16 MPa

{ 6pe = 0,092 MPa < Gy = 15 MPa

— Condition verifier
ost = 0,16 MPa < o4 = 201,63 MPa
Donc la section et le nombre d’armatures choisies sont acceptables.

- Les armatures de répartition :

Ast
A — st
r 4

A; === 0,38 cm?

Donconprend A.=0,85cm? (3T6).
- L’espacement :

St = min (3 X h;33 cm)

S¢ = min(3 X 10 ;33 cm)

S; = 30cm
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- Vérification au cisaillement :

T
" bd

T=15Q=15x%x0,54

Ty

T = 0,81 KN
. 0,81x107

T 150,09

T, = 0,009 MPa

— . ,0,15xf,
T, = min (y—"zg; 4 MPa)
b

T, = min (2,5;4 MPa)
T, = 2,5 MPa Fissuration préjudiciable
T, < T, Condition Vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement

y N

376 \

Esp=30cm

60cm

v

Figure 111.25:Ferraillage de lI'acrotére
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111.6.2.3 CALCUL DE L’EXCENTRICITE : h= 100 cm

e Nu
—0’65—01781

€= 365 /oM

e=17,81cm

ht_10_167

6 6 MM

e=1781cm > % = 1,67 cm = La section est partiellement comprimée parce que le centre

de pression est appliqué a I’extérieure du noyau central.

111.6.2.4 CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES :

e ELU:
- Moment de flexion fictif :

h;
M, = Nux(d_?'l'e)

)

2

M, = 3,65 X (0,09 —— + 0,1781)

M, = 0,7961 KN.m

- Moment réduit (u,) :

M = d2 x £,

07961 x 1073
M = 1750092 x 14.17
1, =0,0069

U, = 0,0069 < pg = 0,392 = Simple Armature

- Position relative de la fibre neutre

a=125xX(1—-,/1—-2Xp,)

a=125%(1—41-2x%0,0069)

a =0,0087

- Bras de levier
z=dX(1-04Xa)
z = 0,09 x (1 — 0,4 x 0,0087)
z =0,09 m
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- Section théorique d’armatures

fo 400

Ot = — = —— = 347,83 MPa

Ys 1,15

*2-Ny)
Age = oot

-3

Q761X 107 _ 5 o 103

A= 0,09
st 347,83

Ay = 0,149 x 10™* m? = 0,149 cm?
Asc =0
- Condition de non fragilité :

f
Agt min 20,23xbxdx%
e

2,1
Agtmin = 0,23 X 1 X 0,09 x 200
Agt min = 1,09 X 10™* m?
Astmin = 1;09 sz

Donc on adopte A = 2,01 cm? = 4T8

e ELS:
- Vérification des contraintes :

{Gbc < Ohbc
Ost < Ogt

Ms _ 043

= = 0,1593 m
Ns 27

e=1593cm > % = 1,67 cm = La section est partiellement comprimee.

2
P=-3x(e—1) + 20 (o2 )4 2Bty (e — 24 )
2 b 2 b 2

0,1\> 6x15x%x0 0,1
P=-3x (0,1593 - ) — X (0,1593 -5+ 0,01)

6><15><2,01><10‘4X(

0,1
0,1593 — —+ 0,09)

1 2
P = —0,032 m?
_ h\3 6XnxXAgc h / 2 6XnxAgt h 2
q—2><(e—5> - X(e—;+d) - x(e—5+d)
0,1\> 6x15x%0 0,1 2
q=2x (0,1593 - ) - X (0,1593 -5+ 0,01)
6 %15 % 2,01 x10°* 0,1 2
— - X (0,1593 -5+ 0,09)
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q = 0,00189 m?

Pour déterminer e1 on utilise la méthode de ’itération successive :

e, =3 —PXxe; —q

On fixe la premiére valeur de e; = 0,50m On trouve e;= 0,242 m

1= 0,242 m — e1=0,180 m
A/
1= 0,180 m — e1= 0,157 m

:

e1= 0,157 m — e1= 0,146 m

\

e1= 0,146 m — e1= 0,141 m

:

1= 0,141 m — e1=0,138 m

:

1= 0,138 m — e1=0,136 m
1= 0,136 m — e1=0,135m

l

e1=0,135m — e1=0,134 m

l

:

1= 0,134 m — e1=0,1333 m

:

1= 0,133 m — e1=0,133 m

Donc on adopte e; = 0,133 m.
X = % +e —e

0,1
X=— + 0,133 - 10,1593

x =0,0237m = 2,37 cm

_ bxx?

S = +nXxXA X (x—d)—nxAg X (d—x)

2

_ 1x0,02372

S$=131%x10"* m3

_ Ngxx
Opc = S

1,688 x 1073 x 0,0237
Obc = 131 x 104

Ope = 0,305 MPa

__ nXxXNgx(d—x)
Ost =g

15x% 1,688 x 1073 x (0,09 — 0,0237)

Ost = 131 x 10-*

ot = 12,81 MPa

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires

+15x 0 x (0,0237 —0.01) — 15 x 1,51 x 10~* x (0,09 — 0,0237)
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{ 6pe = 0,305 MPa < Gpc = 15 MPa
6 = 12,81 MPa < G4 = 201,63 MPa

Donc la section et le nombre d’armatures choisies sont acceptables.

- Les armatures de répartition :

A, = 1751 = 0,38 cm?

Donconprend A, = 0,85cm? = 3T6 .
- L’espacement :

St =min (3 x h;33 cm)

S = min(3 x 10 ;33 cm)

S, = 30cm
- Vérification au cisaillement :

T
" bd

T=15Q=15x086

T = 1,29 KN
129x 1073

T 150,09

T, = 0,014 MPa

T, = min (m; 4 MPa)
Yo
T, = min (2,5;4 MPa)
T, = 2,5 MPa Fissuration préjudiciable
T, < T, Condition vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement

Condition vérifier

Chapitre 111 : étude des éléments secondaires
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3T6 C O \
Esp=30cm

100 cm

478

Figure I11. 26:Ferraillage de I'acrotére

111.6 CONCLUSION :

Dans ce chapitre, on a déterminé les sections d’acier nécessaire pour reprendre les charges revenant

aux éléments secondaires.
Ces résultats ont été vérifiés en respectant les régles données par le BAEL91/99, le CBA93 et

RPA99/2003.
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IV INTRODUCTION :

Le séisme est le risque naturel majeur le plus dangereux, et qui cause le plus de dégats. Ce
phénoméne est I’une des manifestations inévitables de la tectonique des plaques qui expose
certaines parties de la planete a un risque potentiel permanent.

Face a ce risque, et a I'impossibilité de le prévoir, il est indispensable de prendre au sérieux
I’étude sismique afin de construire des structures pouvant résister a de tels phénomenes, du moins
de minimiser les conséquences. D’ou I’importance de la construction parasismique qui Se base
généralement sur une étude dynamique des constructions apres agitation.

IV.1 OBJECTIFS DE L’ETUDE DYNAMIQUE :

L’étude parasismique nous permet d’estimer les valeurs caractéristiques les plus défavorables de
la réponse sismique et le dimensionnement des éléments de résistance, afin d’obtenir une sécurité
satisfaisante pour 1’ensemble de 1’ouvrage et d’assurer le conforte des utilisateurs. L’exécution
d’un ouvrage doit respecter la démarche globale de conception parasismique. Elle doit s’appuyer
sur trois points :

e Respect de la réglementation parasismique.
e Conception architecturel parasismique.
e Mise en ceuvre soigné.

1IV.2 METHODES DE CALCUL SISMIQUE :
Selon les régles parasismiques Algériennes (RPA99/version2003), le calcul des forces sismiques
peut &tre mené suivant trois methodes :

v’ Par la méthode statique équivalente ;
v’ Par la méthode d’analyse modale spectrale ;
v’ Par la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

IV.2.1 METHODE STATIQUE EQUIVALENTE :
IV.2.1.1 PRINCIPE DE METHODE :

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par un
systéme de forces statiques fictives dont les effets sont similaires a ceux de I’action sismique.

IV.2.1.2 MODELISATION :

Le modele du batiment a utiliser dans chacune des deux directions de calcul est plan, les masses
sont supposées concentrées au centre de gravité des planchers présentant un seul degré de liberté
« translation horizontale » par niveau.

La rigidité latérale des éléments porteurs du systéme de contreventement est calculée a partir
des sections non fissurées pour les structures en béton armé ou en maconnerie. Seul le mode
fondamental de vibration de la structure est a considérer dans le calcul de la force sismique totale.

1V.2.1.3 DOMAINE D’APPLICATION :
Les conditions d’application de la méthode statique équivalente sont citées dans I’article (4.1.2)
du RPA 99, page 39.

Ces conditions sont restées inchangées dans la version 2003. La méthode statique équivalente
peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

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

prescrite avec une hauteur au plus égale a 17 m en zone I.
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-Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliere tout en respectant outres les
conditions de hauteur énoncées, les conditions complémentaires suivantes :

Zone | :
Tous groupes.
Zone ll :
Groupe d’usage 3.
Groupe d’usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 7 niveaux ou 23 m.
Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17 m.
Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10 m.
Zone Il :
Groupe d’usage 3 et 2, si hauteur est inférieure ou €gale a 5 niveaux ou 17 m.
Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10 m.
Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 2 niveaux ou 8 m.

IV.2.2 METHODE D’ANALYSE MODALE SPECTRALE :

IVV.2.2.1 PRINCIPE DE METHODE :

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de vibrations de la
structure et le maximum des effets engendrés par I’action sismique, celle-ci étant représentée par
un spectre de réponse de calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la
structure.

Les modes propres dépendent de la masse de la structure, de I’amortissement et des forces
d’inerties.

1V.2.2.2 MODELISATION

Cette méthode est basée sur les hypothéses suivantes :

Pour les structures irrégulieres en plan, sujettes a la torsion et comportant des planchers rigides,
elles sont représentées par un modele tridimensionnel, encastré a la base et ou les masses sont
concentrées au niveau des centres de gravité des planchers avec trois degres de libertés (deux
translations horizontales et une rotation d’axe vertical).

-La somme des masses modales effectives pour les modes retenue soit égale au moins a 90% de
la masse totale de la structure.

-Tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse totale de la
structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.

-Le minimum de modes a retenir est de trois dans chaque direction considérée.

IV.2.2.3 DOMAINE D’APPLICATION :
La méthode dynamique est une méthode générale et plus particulierement quand la méthode
statique équivalente ne s’applique pas.
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IV.2.3 PRESENTATION DE LA METHODE DYNAMIQUE PAR
ACCELEROGRAMME :

IVV.2.3.1 PRINCIPE DE METHODE :

Le principe de la méthode dynamique par accélérogramme est le méme que la méthode d’analyse
spectrale sauf que pour ce procédé, au lieu d’utiliser un spectre de réponse de forme
universellement admise, on utilise des accélérogrammes réels. Cette méthode repose sur la
détermination des lois de comportement et la méthode d’interprétation des résultats. Elle
s’applique au cas par cas pour les structures stratégiques (centrales nucléaires par exemple) par un
personnel qualifié.

IV.3 CHOIX DE LA METHODE

Pour le choix de la méthode a utilisée, on doit vérifier un certain nombre de conditions suivant les
regles en vigueur en Algérie (RPA99/V2003). Ici les conditions d’application de la méthode
statique équivalente ne sont pas toutes remplies, il faut donc utiliser la méthode dynamique modale
spectrale en utilisant le spectre de réponse défini dans le RPA99/V2003. Néanmoins, a cause de
certaines Vérifications nécessaires il est indispensable de passer par la méthode statique
équivalente. Une fois ’effort dynamique est calculé, le RPA99/V2003 prévoit de faire la
vérification suivante:

denamique < 80% Vstatique (RPAgg VeI‘SIOI’] 2003 - arthIe 436)
Avec :
- Vdynamique : L’effort tranchant dynamique (calculé par la méthode spectral modal).

- Vstatique : L’effort tranchant statique a la base du batiment (calculée par la méthode statique
équivalente).

Dans le cas ou la condition n’est pas vérifiée, toutes les réponses obtenues a partir de la

statique

méthode dynamique doivent étre majorés de (0.8 x v

dynamique

1IV.4 MODELISATION DE LA STRUCTURE :
Dans cette étude nous allons modéliser la structure du batiment en tridimensionnelle on utilise le

logiciel SAP2000 version 14.2.4 tel que :

e Les éléments poteaux-poutres (portique) seront modélisés par des éléments finis de type
poutre a deux nceuds avec six degrés de liberté par nceud.

e Les planchers sont simulés par des diaphragmes rigides et le sens des poutrelles (2 sens)
seront manuellement introduit (local axes).

e Les voiles seront modélisés par des ¢léments Shell a 4 nceuds.

IV.5S COMBINAISON D’ACTION :

Pour le calcul, on utilise les combinaisons d’actions aux états limites suivantes : ultime, service et
accidentel.

e Combinaisons fondamentales :

ELU:1.35G+150Q
ELS:G+0Q
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Ou : G c’est la charge permanente, et Q c’est la charge d’exploitation.

e Combinaisons accidentelles :

08GxE(X;Yy)
G+QzxE(X;Yy)
Ou: E (x;y) c’est I’action du séisme.

IV.6 CARACTERISTIQUES DE LA STRUCTURE
e La structure est classée en groupe d’usage 2- suivant la classification des RPA 99 version 2003(h
<48 m).

e Le sol est de catégorie S1 (rocheux), selon les résultats donnés par le laboratoire de géotechnique.
e La structure se trouve dans une zone de sismicité faible, zone I (Tlemcen).

e La structure étudiée fait 31,62 de hauteur, le systeme structurel est constitué de voiles porteurs
et de portiques en béton armé. Dans ce cas les voiles doivent reprendre 20% des charges dues aux
sollicitations verticales et la totalité de la charge horizontale.

IV.7 DETERMINATION DE LA FORCE SISMIQUE TOTALE V :
AXDXxQ
=—X
R

Avec :

A: Coefficient d’accélération de la zone ...... RPA (Tableau 4.1).
- D : facteur d’amplification dynamique moyen.
- Q: Facteur de qualité ........ RPA99 (Formule 4.4)

R : Coefficient de comportement global de la structure, il est en fonction du systeme de
contreventement. ........ RPA99 (Tableau4.3)

- Wr: poids total de la structure (Wt = G + BxQ)

B : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation, et
il est donné par le tableau 4-5 du RPA99, dans notre cas = 0.2

1IV.7.1 PERIODE FONDAMENTALE DE LA STRUCTURE T :
D’aprés RPA99 V 2003 :

3 0,09hy

T = min (Cthy4 ;———
(TN \/ﬁ)

Avec :

- hy : Hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau.
- Cp: Coefficient fonction du systeme de contreventement et du type de remplissage, Il est
donné par le tableau 4.6 du R.P.A99 V 2003.

- D : Ladimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul & considérer.
3
e Laformule empirigue : Cthy*

Ct = 0.05 : Portique auto stable en béton armé ou en acier avec remplissage en magonnerie.
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hy = 31.62m

3
T =0.05 x 31.62+ = 0.6667 s

0,09hy

e Ladeuxiéme formule :
VD

Dans le sens XX :

hy =31.62m

Dx=30.30 m

TX — 0,09hy — 0,09x31.62
JDx V3030

Tx =0.52s

Dans le sens YY :

hy =31.62m

Dy=17.30 m

T, = 0,09hy _ 0,09x31.62
/oy 1730

Ty = 0.68s

— T = min(T; Tx; Ty) = min(0.67;0.52;0.68) = 0.52s
—T=0.52s

IV.7.2 NOMBRE DE MODE A CONSIDERER (RPA99/V2003 PAGE 45) :

Pour les structures représentées par des modeles plans dans deux directions orthogonales, le
nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des deux directions d’excitation doit étre tel
que :

- lasomme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au moins
de la masse totale de la structure.

- ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse
totale de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la
structure.

- Le minimum de modes a retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée.

IV.7.3 DESCRIPTION DU LOGICIEL SAP2000 :
SAP2000 est la derniere et la plus puissante version de la série bien connue de SAP, programmes
d'analyse de structures.

SAP2000 est un logiciel de calcul et de conception de structure d’ingénierie particulierement
adapté aux batiments et ouvrages de génie civil. Il permet en un méme environnement la saisie
graphique des ouvrages de BTP avec une bibliotheque d’éléments autorisant I’approche du
comportement de ce type de structures. Il offre de nombreuses possibilités d’analyse des effets
statiques et dynamiques avec des compléments de conception et de vérification des structures en
béton armé et en charpente métalligue.
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Le post-processeur graphique disponible facilite considérablement I’ interprétation et I’exploitation
des résultats et la mise en forme des notes de calcul et des rapports explicatifs.

1VV.7.3.1 MODELISATION DES ELEMENTS STRUCTURAUX
La modélisation des éléments structuraux est effectuée comme suit :

e Les voiles sont modélisés par des éléments « SHELL » a quatre nceuds.
e Les poteaux et les poutres sont modélisées par des éléments « FRAME ».

I\VV.7.3.2 MODELISATION DE LA MASSE :

La masse des planchers est calculée de maniére a inclure la quantité BQ selon le RPA99/version
2003 (dans notre cas 3 = 0,2) correspondant a la surcharge d’exploitation. La masse des éléments
modélisés est introduite de facon implicite, par la prise en compte du poids volumique
correspondant a celui du béton armé a savoir 2,5t/m3 .

IV.7.4 LES DIFFERENTES DISPOSITIONS DES VOILES :

I\VV.7.4.1 DISPOSITION DES VOILES :

Comme le systéme de contreventement choisi est le contreventement mixte, le choix des
dispositions des voiles doit donc veérifier les conditions données par le RPA version 2003 :

e Les voiles doivent reprendre au moins 20% des sollicitations dues aux charges
verticales.

e Les charges horizontales sont reprises uniquement par les voiles.

e Une excentricité accidentelle égale a +0,05L (L : dimension du plancher
perpendiculairement a I’action sismique considérée) doit s’ajouter a I’excentricité
théorique calculée pour chaque plancher et pour chaque direction de 1’action sismique.

e Les périodes propres ne doivent pas varier brusquement entre deux modes successifs

IV.7.4.2 LES DIFFERENTES VARIANTES :
Aprés une vingtaine de disposition on va présenter les plus significatives.

+ Disposition sans voile : T=1,58 s
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1,26 s

MEDJAHED & BENBOUTRIF

Disposition 3 : T
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Disposition 5 : T=1,10s
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1V.7.4.3 LE CHOIX DE NOTRE DISPOSITION DES VOILES :
La disposition des voiles doit satisfaire plusieurs conditions qui se trouvent ci-dessous :

La position des voiles doit éviter les efforts de torsion dans la structure

Il faudra aussi que la somme de la masse modale effective atteigne 90 % de la masse totale
de la structure dans les deux sens.

Le nombre de voile qui est disposé dans la structure doit assurer une bonne rigidité, et a la
fois rester dans un domaine économique.

La disposition finale doit aussi respecter le réglement parasismique algérien RPA99
version 2003.

C’est la raison pour laquelle on a choisi la 5™ disposition, car elle satisfait les différentes
conditions citer au paravent et quand va démontrer ci-apres.

1. Le premier mode est un mode de translation suivant I’axe (X; X)

2. Le deuxieme mode est un mode de translation suivant 1’axe (y; y)
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3. Le troisieme mode est un mode de rotation

H"---i----.

e Conditions sur la période fondamentale de la structure :

retenir dans chaque direction considérée la plus petite des deux valeurs données par les formules
empiriques Article 4.2.4.2

Donc Tx = 0.52setTy = 0.68s

«Les valeurs de T, calculées a partir des formules de Rayleigh ou de méthodes numériques ne
doivent pas dépasser celles estimées a partir des formules empiriques appropriées de plus de 30%
» Art4.2.4.2

Si: Période choisie pour le calcul du (D)
T(analytique) < T(empirique) T = T(empirique)
T(empirique) < T(analytique) < 1,3 T(empirique) T = T(analytique)
T(analytique) > T(empirique) T = 1,3T(empirique)

1.3 T empirique < T numérique
Tx majore = 1.3 X 0.52 =0.676 s
Ty majore = 1.3 X 0.68 = 0.884 s

T numérique = 1.10 s > 1.3 T empirique  condition vérifier
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IV.7.5 COEFFICIENT D’ACCELERATION A :
Le coefficient d’accélération de la zone est choisi en fonction de la zone sismique et le groupe
d’usage du batiment.

Le batiment est implanté dans la wilaya de Tlemcen — Zone |

Ouvrage d’importance moyenne — groupe 2

D’apres le «tableau 4.1» du RPA 99 V 2003, le coefficient d’accélération de la zone
— A =0.08

IV.7.6 COEFFICIENT DE COMPORTEMENT GLOBAL DE LA STRUCTURE (R) :
La valeur de R est donnée par le « tableau 4.3 » RPA99 V 2003 en fonction du systeme de
contreventement tel qu’il est défini dans « Particle 3.4 » du RPA99 V 2003.

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

IV.7.7 FACTEUR D’AMPLIFICATION DYNAMIQUE MOYEN (D) :
Le facteur D est en fonction de la période fondamentale de la structure (T), de la nature du sol et

du facteur de correction d’amortissement (1)). Ce facteur est calculé comme suit :

2,51 0<T<T,
2
D=1 2503 T, <T<3s
T, 2 3.5
2,51 (?)3 (;)3 T=3s

Avec :

- T2 : C’est la période caractéristique, associée a la catégorie du site, et elle est donnée par le «
Tableau 4.7 » du RPA99 V 2003

7

- 1: C’est le coefficient de correction d’amortissement : 11 = P

- £ (%) est le pourcentage d’amortissement critique en fonction du matériau constitutif, du type de
structure et de I’importance des remplissages. Puisque notre immeuble est contreventé par des
voiles, donc il est pris égal a 7%.« Tableau 4.2 » du RPA99 V 2003

e Facteur de correction d’amortissement 1 :

D’apreés la Formule 4.3 du RPA 99 version 2003 (P 35)

= d =>0,7
rl_ 2+E_’

Pour un contreventement par voile ona: & = 7%

7
= |-~ =0,8819> 0,7
= 1257
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e Période T; et T, pour un site considérée

Période caractéristique associées a la catégorie de site .D’apres le rapport géotechnique, notre site

est site 1 (Tableau 4.7: RPA 99 version 2003) :
T1=0,15s;T2=0,30s.

Puisque la période fondamentale de la structure T, est comprise entre T» et 3 s donc le facteur

2
d’amplification dynamique est calculé par cette formule : 2,51 (%)5

2

Dans le sens XX : D, = 2,5 x 0.8819 x (00'636"7)5 = 1.2943
2

Dans le sens YY : D, = 2,5 X 0.8819 x (0";8"4)5 =1.0727

IV.7.8 FACTEUR DE QUALITE (Q) :
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q =1 +Y$ Pq

Avec :

Pq est la pénalité a retenir selon le « tableau 4.4 » du RPA99 V 2003.

1V.7.8.1 CONDITIONS MINIMALES SUR LES FILES DE CONTREVENTEMENT :

D’apres le RPA99 V 2003, chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux au moins

trois travées dont le rapport des portées est < 1.5.

Dans le sens x :

3% _1.03 < 15.
3.3

33 _092<15
3.55

35 _124<15
2.85

22 = 075< 15
3.8

38 _133<15
2.85

8 _0.80<15
3.55

35 _107<15
3.3

33 _097<15
3.4

Dans lesens vy :

4

2 _088<15
4.5

25 _1<15
4.5

5 _112<15

4
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critere observé — Py =Py =0

ay ~

I\VV.7.8.2 REDONDANCE EN PLAN :
Chaque étage devra avoir, en plan, au moins quatre (04) files de portiques et/ou de voiles dans la
direction des forces latérales appliquées.

Ces files de contreventement devront étre disposées symétriqguement autant que possible avec un
rapport entre valeurs maximale et minimale d’espacement ne dépassant pas 1.5

Dans le sens X (10 fils):

Lmax _ % =133 < 1.5 Critére observé Py =0

Lmin 2.

Dans le sens Y (7 fils):

Lmax _ % =1.125 < 1.5 Critére observé Py, = 0

Lmin

I\VV.7.8.3 REGULARITE EN PLAN :
Le batiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis de deux directions
orthogonales.

- L’excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du batiment mesurée perpendiculairement
a la direction de I’action séismique considérée.

- La structure a une force compacte, et le rapport :

222020 = 175 <4

Ly 173

- la somme des dimensions de parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une direction
donnée n’excede pas 25 %.

Une partie saillante de :
yl = 4m
X1=34m
Y2=4m
X2=9.5m
Y3=3.1m
X3=9.5m
Y4=0.9 m
X4=3.8 m
X5=38m
Y5=23m

Donc il faut vérifier que :

11+12+13 _ 4X4+4+3.14+0.9+2.3

= 1.52 > 0,25 Condition non vérifier
L 17.30
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11412413 _ 3.4x4+9.5+9.5+3.8+3.8
L 30.30

=1.32 > 0,25 Condition non vérifier

- la surface totale des ouvertures de plancher doit rester inferieur a 15% de celle de se dernier

Donc le critére est non observeé Py, = P;, = 0.05

IV.7.8.4 REGULARITE EN ELEVATION :
Un béatiment est classé régulier en élévation si tous les critéres de régularité en élévation sont
respectés.

Par contre, il est classé irrégulier en €élévation si I'un de ces critéres n’est pas satisfait.

* bl. Le systéme de contreventement ne doit pas comporter d’élément porteur vertical discontinu,
dont la charge ne se transmette pas directement a la fondation. Condition vérifiée. « b2. Aussi bien
la raideur. Que la masse des différents niveaux restent constants ou diminuent progressivement et
sans chargement brusque de la base au sommet du batiment.

* b3. Dans le cas de décrochements en élévation, la variation des dimensions en plan du batiment
entre deux niveaux successifs ne dépasse pas 20% dans les deux directions de calcul et ne
s’effectue que dans le sens d’une diminution avec la hauteur.

* b4. La plus grande dimension latérale du batiment n’excéde pas 1.5 fois sa plus petite dimension.

Toutefois, au dernier niveau, les éléments d’ouvrage, tels que buanderies, salle de machines
d’ascenseurs etc. pourront ne pas respecter les régles b3 et b4 et étre calculés conformément aux
prescriptions relatives aux éléments secondaires.

Donc le critere est observé Py, = Py, =0

IV.7.8.5 CONTROLE DE LA QUALITE DES MATERIAUX :
On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrélés.

Donc le critere est non observé Py, = Py, = 0.05

IV.7.8.6 CONTROLE DE LA QUALITE DE L’EXECUTION :
Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier. Cette mission doit
comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les matériaux

Donc le critére est non observé Py = Py, = 0.05
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Tableau 1V.1:Pénalité en fonction de critére de qualité

Pq
Critere q Sur XX Sur YY
1.condition minimale sur les
. 0 0
files de contreventement
2.Rededance en plan 0 0
3.Regularite en plan 0.05 0.05
4.Regularite en élévation 0 0
5. contréle d(? I_a qualité des 0.05 0.05
matériaux
. contrél I lité
6. co t’o e,de .a qualite 0.05 0.05
I’exécution
P, 0.15 0.15

Alors le facteur de qualité Q égale a :
Q,=1+0.15=1.15
Qy=1+4015=115

IV.8 LE POIDS TOTAL DE LA STRUCTURE (Wr) :
D’apres le RPA99 version 2003, il faut prendre la totalité des charges permanentes et une fraction
des charges d’exploitations.

Le poids total de la structure est calculé comme suit :
e Wi Avec W = Wg; + Wy

W;: poids due aux charges permanente.

Wi : poids due charge d’exploitation.

B = coefficient de pondération.

B = 0,2 (Tableau 4.6 : RPA 99 version 2003).

Pour le calcul des poids des différents niveaux de la structure on a le tableau suivant qui est donné
par le logiciel SAP2000:
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Tableau 1V.2:Poids des différents étages de la structure.

Chapitre 1V : Etude dynamique

Niveau Masses [tonnes] Poids [KN]
Sous-Sol 715,223558 7152,23558
RDC 656,132709 6561,32709
1% étage 541, 936258 5419,36258
2°Me étage 532,721529 5327,21529
3°Me étage 515,967426 5159,67426
4™ étage 507,630290 5076,30290
5¢Me étage 499,293154 4992,93154
6™ étage 491,833612 4918,33612
7¢Me étage 484,374069 4843,74069
8eme étage 476,411896 4764,11896
9°Me étage 436,938176 4369,38176
W 1o = X W; 5858,462677 58584,62677

Le poids total de la structure : Wt = 5858,462677 t = 58584,62677 KN

V.9 CALCUL DE L’EFFORT SISMIQUE EQUIVALENT A LA BASE (V) :

AXxDyxXQx __0,08x1,2943x1,15

Vy = X Wy = X 58584,62677 = 1395,20 KN
Vy = Ry = QOO o 58584,62677 = 1156,32 KN

V.10 LA METHODE DYNAMIQUE MODAL SPECTRAL :

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

IVV.10.1 LE SPECTRE DE REPONSE :
Les efforts de séisme sont représentés par le spectre de calcul du RPA99, V2003 :

T Q
1.25A<1+—(2.5n—— 1)) 0<T<T,
T, R
Q
Sa | 2.5n(1.25 ) (5 T,<T<T,
T, 2
8 2.5n(1.25A) (%) (?2)5 T, < T < 3.0s
T,.2 35/Q

- S, : Accélération spectrale.
- g : Accélération de la pesanteur = 9.81m/s2.

Le spectre a été calculé a l'aide dun programme de calcul des spectres selon le
RPA99/Version2003.

Avec :
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Chapitre 1V : Etude dynamique

v Coefficient d’accélération de zone (A) : Zone | et Groupe d’usage 2 — (A = 0.08).

v’ Pourcentage d’amortissement critique (£) : Béton armé dense (& = 7%).
v" Facteur de correction d’amortissement (1)) : (= 0.8819).
v' Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :
Site rocheux (S3) — (T1=0.155s) ; (T2 =0.30 s).
v’ La période fondamentale de la structure (T) : T (empirique) = 0.52 s

T (numérique) = 1.10 s
Facteur de qualité (Q) : Qx=Qy=1.15

<

v’ Coefficient de comportement global de la structure (R) : (R =5)

N
14

Fichier Aide

Enregistrer

Précsion (0,05 v |[0000 0100 =

0,030 0084
Coef d'acceleration de zone .-5. 0,100 0,067
_ 0,150 0,051
Site 0,200 0,051
. . 0,250 0,051
(®)51: site rocheux ()53 :site meuble 0.300 0.051
0,350 0,046
0400 0,042
0,450 0,039
0,500 0,036
0550 0034
0,600 0,032
0,650 0,030
0700 0.029
0,750 0,028
0,800 0,026
0,850 0,023
_ 0,900 0024
Amortissement S 7 0,950 0,024
1000 0,023
1050 0,022
1,100 0,021
1,150 0,021
1200 o0 ¥

[(D)52: site ferme ()54 : trés meuble

Coeff. Compartement

HiRN

Facteur de qualité 1,15

01

spectre de réponse RPASSNVZ003

Figure 1V.1:Spectre de réponse extrait de logiciel« RPA SPECTRE »
IV.11 CARACTERISTIQUE GEOMETRIQUE ET MASSIQUE DE LA

STRUCTURE :
IV.11.1 CENTRE DE TORSION :

Les coordonnées de centre de torsion sont determinées par la formule suivante :

Zkz Iyj XXj
Xt — i=1'xi 1

2}‘:1Ixi
Y = )Y lyiXyj
t 2¥=1Iyi
Avec :

- X, : L’abscisse du centre de torsion.
- 'Y; : L’ordonnée du centre de torsion.
- Ii : Moment d’inertie suivant le sens X-X.

- I; : Moment d’inertie suivant le sens Y-Y.

- X; : L’abscisse du centre de gravité de 1’¢lément.
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- yi: L’ordonnée du centre de gravité de I’élément
Les résultats du centre de torsion sont regroupés dans le tableau suivant:

Tableau 1V.3:Centre de torsion de chaque niveau

Niveau X [m] Y,[m]
Sous-Sol 16,65 9,44
RDC 16,65 8,70

1*" étage 16,40 8,60

2°Me étage 16,40 9,31
3°Me gt 4™ étage 16,15 9,18
5Me gt 6™ étage 15,90 9,07
7¢Me gt 8™ étage 15,65 8,93
9°me étage 15,40 8,80

IVV.11.2 CENTRE DE MASSE :
Les coordonnées de centre de masse sont déterminées par la formule suivante :

Xo — YR | Wixx;
M — k
2i=1wi
Yy = YK | Wixy;
- k
2i=1wi

Les résultats du centre de masse donné par le "SAP2000"des differents niveaux sont regroupés
dans le tableau suivant :

Tableau 1V.4: Centre de masse de chaque niveau

Niveau Xm[m] Yu[m] Zy[m]
Sous-Sol 14,996658 8,494696 0
RDC 14,996414 7,773211 4,080000
1% étage 14,996239 8,515540 7,140000
2™ étage 14,996011 8,514080 10,200000
3™ étage 14,996172 8,512391 13,260000
4°M¢ étage 14,995955 8,510952 16,320000
5¢me gtage 14,996044 8,509465 19,380000
6™ étage 14,995842 8,508092 22,440000
7¢™ étage 14,995922 8,506676 25,500000
8™ étage 15,000079 8,506548 28,560000
9°me gtage 15,000000 8,441319 31,620000

IV.11.3 EVALUATION DES EXCENTRICITES :
Selon le R.P.A99 V 2003 on doit calculer deux types d'excentricités :

e Excentricités théoriques
e Excentricités accidentelle
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> Excentricités théoriques
Exe = [Xm — X4l

Eyt = [Ym — Yl

Xm; Yy Les coordonnées du centre de masse.

X:; Y;: Les coordonnées du centre de torsion.

Tableau IV. 5:Les excentricités théoriques de chaque niveau

Chapitre 1V : Etude dynamique

Niveau E, i [m] Ey¢[m]
Sous-Sol 1,653342 0,945304
RDC 1,653586 0,926789
1% étage 1,403761 0,08446
2¢Me étage 1,403989 0,79592
3™ étage 1,153828 0,667609
4°Me étage 1,154045 0,669048
5éme étage 0,903956 0,560535
6™ étage 0,904158 0,561908
7¢Me étage 0,654078 0,423324
8eme étage 0,649921 0,423452
9¢me étage 0,400000 0,358681

» Excentricités accidentelles
Exa = max (5%Ly max; Ext)
Eya = max (5%Ly max; Eyt)
Avec :
Ly max = 30 m — 5%Ly oy = 1.50 m

Ly max = 17 m — 5%Ly oy = 0.85 m

On prend le maximum entre les excentricités théorique et accidentelle :

EX = max (Exa; Ext)

Ey = max (Ey4; Eyt)
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Tableau 1V.6:Excentricité finale

Niveau E,[m] Ey[m]
Sous-Sol 1,65 0,95
RDC 1,65 0,93
1*" étage 1,5 0,85
2¢Me étage 1,5 0,85
3°Me étage 1,5 0,85
4°Me gtage 1,5 0,85
5¢Me étage 1,5 0,85
6™ étage 1,5 0,85
7¢Me étage 1,5 0,85
8eme étage 1,5 0,85
9°me étage 1,5 0,85

V.12 VERIFICATION :

IV.12.1 DISTRIBUTION VERTICALE DE LA FORCE SISMIQUE :
La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la structure
selon les formules suivantes :

V=Ft+)F;
Avec :
Ft=0 Si T<0.7s
Ft=0.07XTXxV Si T>0.7s
Danslesens X: T=0,52s — Ft=0

DanslesensY : T=0,68s — Ft=0

Les forces sismique de chaque niveau est donnee par la formule (4-11 RPA99v2003) :

_ (V= FOWi x hi
l icg Wj X hj
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Tableau IV.7:force sismique suivant x et y

Niveau H;[m] | W,[KN] W; X H;[KN. m] F,[KN] Fy[KN]
Sous-Sol 3,06 | 7152,23558 21885,840875 164,201317 | 136,087491
RDC 4,08 | 6561,32709 26770,214527 200,846955 | 166,458824
1 étage 3,06 | 5419,36258 16583,249495 124,417948 | 103,115655
2¢™e étage 3,06 | 5327,21529 16301,278787 122,302427 | 101,362344
3¢me étage 3,06 | 5159,67426 15788,603236 118,456013 | 98,1744961
4™ gtage 3,06 | 5076,30290 15533,486874 116,54197 | 96,588167
5¢me tage 3,06 | 4992,93154 15278,370512 114,627927 | 95,001838
6™ étage 3,06 | 4918,33612 15050,108527 112,915362 | 93,5824911
7¢™e étage 3,06 | 4843,74069 14821,846511 111,202797 | 92,163144
8¢me étage 3,06 | 4764,11896 14578,204018 109,374838 | 90,6481601
9¢me &tage 3,06 | 4369,38176 13370,308186 100,312445 | 83,1373903
Z = 185961,511548
@ —— 10031244 @ —— 83.137390
@ «— 109,37483 @ «—— 90.648160
@ —— 111.20279 @ —— 92.163144
@ —— 11291536 @ —— 93.582491
@ —— 11462792 @ —— 95.001838
@ «—— 116,54197 @ «——— 96588167
@ «—— 11845601 @ «—— 9817449
@ —— 12230242 @ —— 101.36234
@ —— 12441794 @ —— 103.11565
@ —— 20084695 @ —— 166.45882
@ —— 16420131 @ —— 136.08749
Sens XX Sens YY

Figure IV.2:Distribution de I’effort sismique selon la hauteur
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1IV.12.2 PARTICIPATION MASSIQUE :
En utilise le SAP2000 pour déterminer la participation massique pour chaque mode.

Chapitre 1V : Etude dynamique

Tableau IV.8:Participation massique

TABLE : Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType | StepNum | Period UXx uy uz SumUX | SumuUY
Text Text Unitless | Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless
MODAL Mode 1 1,105833 | 0,68039 0,00231 0,000001107 | 0,68039 | 0,00231
MODAL Mode 2 0,805031 | 0,00213 0,66866 0,000006068 | 0,68252 | 0,67097
MODAL Mode 3 0,675528 | 0,00083 9,705E-07 8,37E-09 0,68335 | 0,67097
MODAL Mode 4 0,329365 | 0,15683 0,00058 0,000002654 | 0,84018 | 0,67155
MODAL Mode 5 0,301772 | 3,998E-07 9,86E-08 0,00013 0,84018 | 0,67155
MODAL Mode 6 0,291411 | 1,918E-08 5,145E-08 0,00004593 | 0,84018 | 0,67155
MODAL Mode 7 0,291367 | 4,942E-08 2,738E-07 0,00007687 | 0,84018 | 0,67155
MODAL Mode 8 0,291351 | 0,000000601 | 1,022E-08 0,00028 0,84018 | 0,67155
MODAL Mode 9 0,287337 | 1,126E-07 0,000002835 | 0,00016 0,84018 | 0,67156
MODAL Mode 10 0,287279 | 3,431E-07 0,000007001 | 0,0004 0,84018 | 0,67156
MODAL Mode 11 0,287227 | 6,995E-08 0,000001501 | 0,00007683 | 0,84018 | 0,67156
MODAL Mode 12 0,287178 | 7,646E-08 8,281E-07 0,00006026 | 0,84018 | 0,67157
MODAL Mode 13 0,287144 | 1,087E-07 8,412E-07 0,00004618 | 0,84018 | 0,67157
MODAL Mode 14 0,287112 | 2,595E-09 2,596E-07 0,00007632 | 0,84018 | 0,67157
MODAL Mode 15 0,230717 | 0,00087 0,17043 0,000003008 | 0,84105 | 0,842

MODAL Mode 16 0,220631 | 0,000007936 | 0,00036 0,00038 0,84106 | 0,84236
MODAL Mode 17 0,185589 | 0,00016 0,000001457 | 2,303E-07 0,84122 | 0,84236
MODAL Mode 18 0,160573 | 0,05694 0,00033 7,362E-08 0,89816 | 0,84269
MODAL Mode 19 0,109734 | 0,00045 0,06067 0,00001081 | 0,89862 | 0,90336
MODAL Mode 20 0,099066 | 0,00975 0,0001 0,00045 0,90836 | 0,90347

La participation massique dépasse le seuil des 90% a partir du :

Mode 19 — SumUY = 0,90336 > 90% — Condition vérifier

Mode 20 — SumUX = 0,90836 > 90% — Condition vérifier

1IV.12.3 VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT A LA BASE :
D’aprés le RPA99/version2003, La résultante des forces sismiques a la base Vt 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 pour une valeur de la période
fondamentale donnée par la formule empirique appropriée.

Si Vt < 0.80 V, il faudra augmenter tous les parametres de la réponse (forces, déplacements,

moments,...) dans le rapport 0.80x v

statique

dynamique

D’apreés le fichier des résultats de SAP2000 on a :
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Chapitre 1V : Etude dynamique

Tableau 1V.9:Effort tranchant a la base

TABLE : Base Reactions

OutputCase | Case Type | Step Type | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text KN KN

EX LinRespSpec | Max 1001,086 | 95,077
EY LinRespSpec | Max 95,077 1196,474
EX st LinStatic -1419,043 | 1,19E-10
EY st LinStatic 4,40E-11 | -1176,09

Donc on peut résumés les résultats obtenus dans le tableau suivant :

Tableau 1V.10:Les efforts tranchants a la base

L’effort Vstatique [KN] 80% Vstatique denamique [KN] denamique
tranchant a la [KN] > 0,8 Vatique
base v, v, v, v, v, V, |Sens [Sens
XX Yy
1419,043 | 1176,085 | 1135,234 | 940,868 | 1001,086 | 1196,474 | CNV | CV

D’apres le tableau ci-dessus Vgynamique < 0,8 Vstatique dans le sens XX, alors on doit majorer

. \ . . 0,8V i
la réponse obtenue a partir de la méthode spectrale de (W)

Sens XX : 28 Vstatique _

0,8x1419,043

dynamique

1001,086

=1,134

dynamique

Tableau 1V.11:les efforts tranchants dans chaque niveau sous Ex, Ey apres correction

TABLE : Base Reactions

OutputCase | Case Type | Step Type | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text KN KN

EX LinRespSpec | Max 1135,235 | 107,818
EY LinRespSpec | Max 95,077 1196,474
EX st LinStatic -1419,043 | 1,19E-10
EY st LinStatic 4,40E-11 | -1176,09
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| 100.312445 | | 83,1373903 |

, 200687283 | | 173.785550

320890080 | | 265948604 |

| 433,805442 - | 350531186 |

| 548.433360 B | 454533024 j

| 664,975339 i | 551121191 B

| 783431352 | | 649,295687 o

| 905,733779 | 750,658031 o

| 1030.15173 | 853773686 |
| 123099868 | 1020,23251 |
| 1395,20000 I 11s6.32000 |

———— — — — — — — — — — — — — — — — — e e e e e e o e e e e e

Sens XX SensYY

Figure 1V.3:La distribution de I’effort tranchant suivant X et Y

1V.12.5 JUSTIFICATION DE L’ INTERACTION (PORTIQUES-VOILES) :
D’apres le RPA99/Version2003, Pour le systéme (4.a) de contreventement mixte assuré¢ par des
voiles et des portiques avec justification d’interaction (Portiques-Voiles) :

Les voiles de contreventements doivent reprendre au plus 20% des sollicitations dues aux charges
verticales.

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

N clobal= 66769,951 KN
N x=9219,214 KN
Ny=10792,205 KN

Nx+Ny
Nglobale

Fy =1122,039 KN

— 9219,214+10792,205 — 0'2997 — 29,97 % > 20%
66769,951

F, = 1174,108 KN
V, = 532,934 KN
Vy = 823,312 KN

L’effort horizontal repris par les voiles :

Vx _ 532,934
Fy  1122,039

=0,475=47,5%
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Vy _ 823312
Fy  1174,108

=0,701=70,1%

L’effort horizontal repris par les portiques :
100 —-47,5 = 52,5%
100 - 70,1 =29,9%

1VV.12.6 JUSTIFICATION DE L’EFFORT NORMAL REDUIT :
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 séisme.

Le RPA99/version2003 exige de vérifier I’effort normal de compression de calcul qui est limité
par la condition suivante :

V=4

<03

Bxfczg

Avec :

Ngq : L’effort normal maximum appliqué sur les poteaux sous les combinaisons sismique

B : La section transversale des poteaux

f,g = 25 MPa

La combinaison (G+Qz=E) donnes les efforts normaux maximums

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.12:Veérification spécifique sous 1’effort normal réduit

Niveau (a = b)[m] B[m?] Ng max [m] | f.,g [MPa] \Y <03
Sous-sol 0,60x0,60 0,36 2364,024 25 0,26 CVv
RDC 0,60x0,60 0,36 1662,277 25 0,18 CVv
ler étage 0,55x%0,55 0,3025 1466,931 25 0,19 CVv
2éme étage | 0,55x0,55 0,3025 1284,84 25 0,17 CVv
3éme étage | 0,50x0,50 0,25 1103,05 25 0,18 CVv
4eme étage | 0,50x0,50 0,25 941,299 25 0,15 CVv
5éme étage | 0,45x0,45 0,2025 780,311 25 0,15 CVv
6éme étage | 0,45x0,45 0,2025 623,84 25 0,12 CVv
7éme étage | 0,40x0,40 0,16 468,133 25 0,12 CVv
8éme étage | 0,40x0,40 0,16 316,402 25 0,08 CVv
9éme étage | 0,35x0,35 0,1225 164,869 25 0,05 CVv

IV.12.7 VERIFICATION DES DEPLACEMENTS :
(RPA 99 V2003 (article 4.4.3, p47)

Selon le RPA99 V2003, Les déplacements relatifs latéraux d’un étage, par rapport aux étages qui
lui sont adjacents, ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de 1’étage.

Ak < DAgaam Bt Axy < Axadm
AVec:

- Ay aam - Déplacement relatif admissible : Ag ;g = 0.01he
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8k=RX8ek

- &y : Déplacement du niveau (K) par rapport au sol

- R : Coefficient de comportement global de la structure (R =5)

Chapitre 1V : Etude dynamique

- 8.k Déplacement horizontal maximal dd aux forces sismiques au niveau (K) dans les deux
sens (X, y) (Les déplacements sont calculés par logiciel Sap2000)

Ay = 8 — dx4

- Ay: Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1)

La vérification vis-a-vis des déformations dans les différents étages est représentée dans le tableau
récapitulatif suivant :

Tableau 1V.13:Vérification des déplacements suivant le sens X-X (R=5)

Dans le sens XX

Niveaux | &ex [m] 8k [m] | 8k_q [m] | Ax[m] | hy[m] | 1% hy[m] | Vérification
SS 0,000416 | 0,00208 0 0,00208 | 3,06 0,0306 CV
RDC 0,001629 | 0,008145 | 0,00208 | 0,006065 | 4,08 0,0408 CVv
1¢ étage | 0,002782 | 0,01391 | 0,008145 | 0,005765 | 3,06 0,0306 CV
2°Me étage | 0,004043 | 0,020215 | 0,01391 | 0,006305 | 3,06 0,0306 CV
3me étage | 0,005363 | 0,026815 | 0,020215 | 0,0066 3,06 0,0306 CV
4°Me étage | 0,006686 | 0,03343 | 0,026815 | 0,006615 | 3,06 0,0306 CVv
5¢me étage | 0,007999 | 0,039995 | 0,03343 | 0,006565 | 3,06 0,0306 CVv
6°™ étage | 0,009258 | 0,04629 | 0,039995 | 0,006295 | 3,06 0,0306 CV
7¢™ étage | 0,010463 | 0,052315 | 0,04629 | 0,006025 | 3,06 0,0306 CV
8™ étage | 0,01158 | 0,0579 | 0,052315 | 0,005585 | 3,06 0,0306 CV
9°me étage | 0,012624 | 0,06312 | 0,0579 | 0,00522 | 3,06 0,0306 CV

Tableau 1V.14:Verification des déplacements suivant le sens Y-Y (R=5)
Dans le sens YY

Niveaux | Ogx [m] 8k [m] | 8g_; [m] | Ax[m] | hy[m] | 1% hy[m] | Vérification
SS 0,000276 | 0,00138 0 0,00138 | 3,06 0,0306 CV
RDC 0,000968 | 0,00484 | 0,00138 | 0,00346 | 4,08 0,0408 CV
1 étage | 0,00162 | 0,0081 | 0,00484 | 0,00326 | 3,06 0,0306 CV
2¢Me étage | 0,002336 | 0,01168 | 0,0081 | 0,00358 | 3,06 0,0306 CV
3™ étage | 0,003097 | 0,015485 | 0,01168 | 0,003805 | 3,06 0,0306 CV
4°me étage | 0,003871 | 0,019355 | 0,015485 | 0,00387 | 3,06 0,0306 CV
5éme étage | 0,004654 | 0,02327 | 0,019355 | 0,003915 | 3,06 0,0306 CV
6°™ étage | 0,00542 | 0,0271 | 0,02327 | 0,00383 | 3,06 0,0306 CV
7¢™ étage | 0,006171 | 0,030855 | 0,0271 | 0,003755 | 3,06 0,0306 CV
8™ étage | 0,006887 | 0,034435 | 0,030855 | 0,00358 | 3,06 0,0306 CV
9¢me étage | 0,007573 | 0,037865 | 0,034435 | 0,00343 | 3,06 0,0306 CV
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@ | 0012624 @ | 0007573
@ | 0011580 @ | 0.006887
@ | | 0010463 @ | 0006171
@ | 0009258 @ | 0.005420
Q@ 0,007999 [ 0,004654
- 0,006686 - 0,003871
Q- 0,005363 Q- 0,003097
[ 3 0,004043 [ ¥ 0,002336
o 0,002782 [} 0,001620
@ 0,001629 [ 0.000968
o 0,000416 o 0,000276
Sens XX Sens YY

Figure 1V.4:Déplacements de chaque niveau dans les deux sens ( X et Y)

1V.12.8 JUSTIFICATION VIS-A-VIS DE L'EFFET P-A:

D’apres le RPA99/Version2003 :L’effet P-Delta est un effet non linéaire (de seconde ordre) qui
se produit dans chaque structure ou les éléments sont soumis a des charges axiales, Cet effet est
étroitement lié a la valeur de la force axiale appliqué (P) et le déplacement (Delta).

Cette valeur dépend de la valeur de la force axiale appliquée et la rigidité des éléments de la
structure ou bien la structure globale.

Les effets de P-Delta peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est
satisfaite a tous les niveaux :

Avec :

- PBy: Poids total de la structure et des charges d’exploitations associées au-dessus du niveau
Kk

- Ay: Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1)

- Vi: Effort tranchant d’étage au niveau (k) avec Vi = ), nF;

- hy: Hauteur de L’étage k

Si 0,10 < 6, < 0,20, les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniére approximative en
amplifiant les effets de I’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1°ordre par
1

le facteur
(1-8y)
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Si B, > 0,20 la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
Py : Poids total de la structure et les charges d’exploitations associées au-dessus du niveau(k).

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.15:Vérification de I’effet P-A suivant X

Sens (X-X)

Niveaux hy [m] By [KN] Ay [m] Vi [KN] Ok <0,10
SS 3,06 7152,2356 | 0,00208 1395,2 0,00348 CV
RDC 4,08 6561,3271 | 0,006065 | 1230,9987 0,00792 CV
1ér étage 3,06 5419,3626 | 0,005765 | 1030,1517 0,00991 CV
2éme étage 3,06 5327,2153 | 0,006305 | 905,73378 0,01212 CV
3éme étage 3,06 5159,6743 0,0066 783,43135 0,01421 CV
4éme étage 3,06 5076,3029 | 0,006615 | 664,97534 0,0165 CV
5éme étage 3,06 4992,9315 | 0,006565 | 548,43337 0,01953 CVv
6éme étage 3,06 4918,3361 | 0,006295 | 433,80544 0,02332 CV
7éme étage 3,06 4843,7407 | 0,006025 | 320,89008 0,02972 CV
8éme étage 3,06 4764,119 | 0,005585 | 209,68728 0,04147 CV
9éme étage 3,06 4369,3818 | 0,00522 | 100,31245 0,0743 CV

Tableau IV.16:Vérification de I’effet P-A suivant Y
Sens (Y-Y)

Niveaux hy [m] Py [KN] Ay [m] Vi [KN] Ok <0,10
SS 3,06 7152,2356 | 0,00138 1156,32 0,00279 CV
RDC 4,08 6561,3271 | 0,00346 | 1020,2325 0,00545 CV
1ér étage 3,06 5419,3626 | 0,00326 | 853,77369 0,00676 CV
2éme étage 3,06 5327,2153 | 0,00358 | 750,65803 0,0083 CV
3éme étage 3,06 5159,6743 | 0,003805 | 649,29569 0,00988 CV
4éme étage 3,06 5076,3029 | 0,00387 | 551,12119 0,01165 CV
5éme étage 3,06 4992,9315 | 0,003915 | 454,53302 0,01405 CV
6éme étage 3,06 4918,3361 | 0,00383 | 359,53119 0,01712 CV
7éme étage 3,06 4843,7407 | 0,003755 | 265,94869 0,02235 CV
8éme étage 3,06 4764,119 0,00358 | 173,78555 0,03207 CV
9éme étage 3,06 4369,3818 | 0,00343 83,13739 0,05891 CV

IV.12.9 VERIFICATION AU RENVERSEMENT :
Selon le R.P.A99 V 2003, la vérification au renversement de la structure s’avere nécessaire pour
justifier la stabilité d’un ouvrage sollicité par des efforts d’origine sismique.

Selon le R.P.A99 V 2003 il faut vérifier la condition suivante :

MS>15
M, "~
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- Mg : Moment stabilisant Mg = Y} W; X X;
- M, : Moment renversant M, = ). F; X H;
- W, : Poids de chaque étage W; = wig + 0.2 X wjq
- wjg : Poids du aux charges permanentes.

- Wjq : Poids du aux charges d’exploitation.
- X : coordonne de centre de masse de chaque étage dans le sens XX
- Y, : coordonne de centre de masse de chaque étage dans le sens Y'Y
- F; : Force sismique de chaque niveau.
- H; : Hauteur d’étage.

Chapitre 1V : Etude dynamique

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

M,  24583,8943

Sens X-X :
Tableau 1V.17:Veérification au renversement (Sens X-X)
Niveaux | Fi[KN] | Hi[m] | M;[KN.m] | W;[KN] X;i[m] | Mg[KN.m]
Sous-Sol | 164,20132 | 3,06 502,45603 | 7152,23558 | 14,996658 | 107259,631
RDC |200,84696 | 7,14 | 1434,04726 | 6561,32709 | 14,996414 | 98396,3774
Etage 1 | 124,41795 10,2 | 1269,06307 | 5419,36258 | 14,996239 | 81270,0565
Etage 2 | 122,30243 | 13,26 | 1621,73018 | 5327,21529 | 14,996011 | 79886,9791
Etage 3 | 118,45601 | 16,32 | 1933,20213 | 5159,67426 | 14,996172 | 77375,3627
Etage 4 | 116,54197 | 19,38 | 2258,58338 | 5076,3029 | 14,995955 | 76124,0099
Etage 5 | 114,62793 | 22,44 | 2572,25068 | 4992,93154 | 14,996044 | 74874,2211
Etage 6 | 112,91536 | 25,50 |2879,34173 | 4918,33612 | 14,995842 | 73754,5914
Etage 7 | 111,2028 | 28,56 | 3175,95188 | 4843,74069 | 14,995922 | 72636,3576
Etage 8 | 109,37484 | 31,62 | 3458,43238 | 4764,11896 | 15,000079 | 71462,1608
Etage 9 | 100,31245| 34,68 | 3478,83559 | 4369,38176 | 15,000000 | 65540,7264
> 24583,8943 878580,474
M, = 24583,8943 KN.m
M, = 878580,474 KN.m
& __878580,474 — 35’74 > 15
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M,  20374,7482

Donc la condition renversement de la structure est vérifier.

Sens Y-Y :
Tableau 1V.18:Vérification au renversement (Sens Y-Y)

Niveaux | Fi[KN] Hiim] | MJKN.m] | W;[KN] Y;[m] | Mg[KN.m]
Sous-Sol | 136,08749 3,06 416,427722 | 7152,23558 | 8,494696 | 60756,067
RDC 166,45882 7,14 1188,516 | 6561,32709 | 7,773211 | 51002,5799
Etage 1 | 103,11566 10,2 1051,77968 | 5419,36258 | 8,51554 | 46148,7988
Etage 2 | 101,36234 | 13,26 | 1344,06468 | 5327,21529 | 8,51408 | 45356,3372
Etage 3 | 98,174496 | 16,32 | 1602,20778 | 5159,67426 | 8,512391 | 43921,1647
Etage 4 | 96,588167 | 19,38 | 1871,87868 | 5076,3029 | 8,510952 | 43204,1703
Etage 5 | 95,001838 | 22,44 | 2131,84124 | 4992,93154 | 8,509465 | 42487,1762
Etage 6 | 93,582491 25,5 2386,35352 | 4918,33612 | 8,508092 | 41845,6562
Etage 7 | 92,163144 | 28,56 | 2632,17939 | 4843,74069 | 8,506676 | 41204,1327
Etage 8 | 90,64816 31,62 | 2866,29482 | 4764,11896 | 8,506548 | 40526,2066
Etage 9 | 83,13739 34,68 2883,2047 | 4369,38176 | 8,441319 | 36883,3453
> 20374,7482 493335,635

M, = 20374,7482 KN.m

Mg = 493335,635 KN.m

& __493335,635 — 24’21 > 1.5

1V.12.10 JUSTIFICATIONS DE LA LARGEUR DES JOINTS SISMIQUES :

D’apres le RPA99/Version2003, La largeur minimale d (min) satisfait la condition suivante :
d (min) = 15 mm + (§; + §,) mm = 40 mm

81; 6, : 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.

Bloc adjacent Notre bloc

A

Figure IV.5:Le joint sismique.
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Avec :
81y = 0,037865 m
On a le méme déplacement du bloc adjacent : 6,, = 0,037865 m
dy (min) = 15 mm + (81y + 95, y) mm > 40 mm
dy (min) = 90,73 mm > 40 mm

On prend dy(min) = 100 mm

V.13 CONCLUSION :
Lors de la modélisation de ce batiment plusieurs type de disposition de voiles on était essayée
pour obtenir un comportement optimal tout en veillant & ce que les veérifications exiger par le
RPA99/2003 soit satisfaite. Néanmoins I’architecture de ce batiment nous a beaucoup
restreints lors de la disposition des voiles.

Les dimensions définitives des éléments structuraux sont :
e Poteaux :

Sous-sol et RDC : (60x60) cm?
167 gt 2°Me gétage : (55x55) cm?
3Me gt 4™ étage : (50%50) cm?
5¢me gt 6™ étage : (45%45) cm?
7¢Me gt 8™ étage : (40%x40) cm?
9me étage : (35%35) cm?

e Le voile de souténement a pour épaisseur 20 cm.

e Les voiles de contreventement sont de 20 cm pour toutes les niveaux .
e Les poutres principales : (30x40) cm?

e Les poutres secondaires : (30x30) cm?
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V.1 INTRODUCTION :
La superstructure est la partie supérieure du batiment, située au-dessus du sol. Elle est constituée
de I’ensemble des ¢léments de contreventement : Les portiques (Poteaux — poutres) et les voiles.

Ces éléments sont réalisés en béton armé, leur role est d’assuré la résistance et la stabilité de la
structure avant et apres le séisme, cependant ces derniers doivent étre bien armés et bien disposés
de telle sorte qu’ils puissent supporter et reprendre tous genres de sollicitations.

Pour déterminer le ferraillage de chaque élément on a utilisé le logiciel SAP2000 qui permet la
détermination des différents efforts internes.

V.2 LES POTEAUX :
Les poteaux sont des éléments calculés a la flexion composée qui est engendré par un moment de
flexion (M) et un effort normal (N).

V.2.1 COMBINAISONS DES CHARGES :
Il existe deux types de combinaisons :

e Combinaisons fondamentales :

Selon B.A.E.L91

ELU :1,35G + 1,5Q

ELS:G+Q

Ou : G c’est la charge permanente, et Q c’est la charge d’exploitation.
e Combinaisons accidentelles :

Selon R.P.A99 V 2003

08GxE(X;Y)

G+QzxE(X;y)

Ou: E (x;y) c’est I’action du s€¢isme

V.2.2 VERIFICATION SPECIFIQUE SOUS SOLLICITATIONS TANGENTES :
La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul, dans le béton tn,, Sous combinaison
sismique est calculée par la formule ci-dessous :

Avec :

T,. la contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique
T : effort tranchant a 1’état limite ultime de la section étudiée

b : la largeur de la section étudiée

d : la hauteur utile

Cette contrainte doit étre inférieure ou égale, a la valeur limite suivante :
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e D’apres le BAEL 91: T, = min (O'liﬂ ;4MPa) ............ fissuration préjudiciable
b

e D’apres le RPA99, version 2003 : Ty, = pq X fe2s
Avec :
pa =0075 siA; =5
pa =004 siA; <5

- pq : Coefficient correcteur pour tenir compte de la rupture
- Ag : élancement géométrique du poteau donné par la formule du RPA 99V 2003

_ oo
Ag = (a oub)
Avec :

- a et b : dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation
considérée
- l¢: lalongueur de flambement du poteau. (I = 0,71,)

La vérification des sollicitations tangentes pour chaque niveau, est illustrée dans le tableau
récapitulatif suivant :

Tableau V.1:Vérification des poteaux sous sollicitations tangentes

Niveau | B[m?] | bd[m?] | T[KN] | t©, [MPa] | A; | pq | Tou | Tou | Vérification
RPA | BAEL

SS 0,36 | 0,3240 | 58,501 | 0,1806 |3,57| 0,04 1 2,5 CV
RDC 0,36 | 0,3240 | 21,901 | 0,0676 |4,76 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 1 | 0,3025 | 0,27225 | 36,808 | 0,1352 | 3,89 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 2 | 0,3025 | 0,27225 | 36,659 | 0,1347 | 3,89 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 3 0,25 | 0,2250 | 36,776 | 0,1634 |4,28 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 4 0,25 | 0,2250 | 36,578 | 0,1626 |4,28 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 5 | 0,2025 | 0,18225 | 36,513 | 0,2003 | 4,76 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 6 | 0,2025 | 0,18225 | 36,462 | 0,2001 |4,76 | 0,04 1 2,5 CV
Etage 7 0,16 | 0,1440 | 36,251 | 0,2517 |536|0,0/5|1875| 2,5 CV
Etage 8 0,16 | 0,1440 | 50,232 | 10,3488 |536|0,07/5|1875| 25 CV
Etage 9 | 0,1225 | 0,11025 | 27,934 | 0,2534 |6,12|0,0/5|1,875| 2,5 CV

D’aprés le tableau, on remarque que les sollicitations tangentes sont vérifiées dans tous les
niveaux. Donc, il n’y a pas de rupture par cisaillement.

V.2.3 VERIFICATION SPECIFIQUE SOUS SOLLICITATIONS NORMALES :

Le calcul de ferraillage doit étre mené d’une vérification prescrite par le RPA 99V2003, dans le
but d’éviter ou limiter le risque de rupture fragile sous sollicitations d'ensemble dues au séisme,
I'effort normal de compression de calcul est limité par la condition suivante :

N
d <03

v=—19% <
Be X fczg

Avec :
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- Nq : Peffort normal de calcul s’exergant sur une section du béton
- B.: section brute

f.og : Résistance caractéristique du béton

La vérification des poteaux sous sollicitations normales pour les combinaisons sismiques est
représentée dans le tableau suivant :

Tableau V.2:Vérification des poteaux sous sollicitations normales a I’ELU

Poteaux Ng [KN] B. [cm?] f.og [MPa] V<03 Observation
Sous-sol 2478,47 0,36 25 0,28 C.V
RDC 2171,617 0,36 25 0,24 CV
1¢ étage 1911,92 0,3025 25 0,25 C.Vv
2¢me étage 1672,145 0,3025 25 0,22 CVv
3me étage 1433,603 0,25 25 0,23 C.Vv
4°™¢ étage 1224,922 0,25 25 0,20 C.V
5éme étage 1017,22 0,2025 25 0,20 CV
6™ étage 815,198 0,2025 25 0,16 C.V
76Me étage 613,533 0,16 25 0,15 Cv
8™ étage 416,117 0,16 25 0,10 CV
9¢me gtage 218,312 0,1225 25 0,07 C.V

V.2.4 SOLLICITATIONS A CONSIDERER :
Les sollicitations a considérer pour le calcul du ferraillage, sont les suivantes :

- N max M correspondant. (ELU)
- M max N correspondant. (G +Q £ E (x;y))
- N min M correspondant. (0,8 G £ E (X ;y))

Chacune des combinaisons donne une section d’acier. La section finale choisie, correspondra au
max de ces valeurs (cas plus défavorable).

Ces sollicitations sont tirées directement du logiciel SAP2000, les résultats sont récapitulés dans
le tableau ci-dessous :
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Tableau V.3:Sollicitations des poteaux

ELU G+QzxE(x;y) 0,8GxE (x;y)

Niveau | B [cm®] | Ny, [KN] | Mcor [KN.m] | Mg [KN.m] | Neor [KN] | Nygin [KN] | Moy [KN. m]
Sous-sol 0,3600 2478,47 2,5938 88,6794 1070,583 8,054 5,8015
RDC 0,3600 2171,617 1,4411 71,0675 899,312 28,902 24,1233
1¢ étage 0,3025 1911,92 2,0777 63,9446 991,402 63,925 17,1523
2¢Me étage 0,3025 1672,145 1,7588 65,7422 862,460 64,568 19,5442
3¢Me étage 0,2500 1433,603 2,0126 63,3338 578,128 65,947 16,2067
4°Me étage 0,2500 1224,922 3,5959 61,8521 631,424 63,704 16,7904
5éme étage 0,2025 1017,22 3,5624 55,6812 416,500 59,905 12,5927
6™ étage 0,2025 815,198 5,2256 59,7690 380,874 51,667 12,4979
7éme étage 0,1600 613,533 4,4739 46,2264 280,245 41,511 9,3282
géme étage 0,1600 416,117 5,9144 51,1920 190,408 27,003 10,2978
géme étage 0,1225 218,312 4,9791 47,9357 110,421 10,564 13,9291

V.2.5 CALCUL DU FERRAILLAGE :
Notre exemple de calcul sera le poteau le plus sollicite qui se trouve en sous sol a ’ELU.

Le calcul du ferraillage est en flexion composée, car le poteau est sollicité par un effort normal et
un moment

V.2.5.1 CALCUL DU FERRAILLAGE LONGITUDINAL :
D’apres le RPA99/version 2003 (Article 7.4.2), les armatures longitudinales doivent étre a haute
adherence, droites et sans crochets. Leur pourcentage en zone sismique I est limité par :

Leur pourcentage minimal sera de 0,7 % (zone 1).
Leur pourcentage maximal sera de 4% en zone courante et de 6% en zone de recouvrement.

Le diametre des armatures longitudinales minimal est de 12 mm (@Imin = 12mm).

La longueur minimale de recouvrement est de 40 ® (zone I).
La distance entre les barres verticales dans une surface du poteau ne doit pas dépasser 25

cm (zone I).

Les jonctions par recouvrement doivent étre faites si possible, en dehors des zones nodales

(zone critique).
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» Exemple de calcul 1 :

Le poteau le plus sollicité du sous-sol

Tableau V.4: Les sollicitations d’un exemple de poteau a (ELU), (Npax :Mcorrespondant)

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

0,54

0,597 < 0,61 = domaine vérifier

— La section est partiellement comprimée avec armatures intérieure tendue.

- Moment réduit p :

__ Ma
uu - 2
bxd*xfy

_ 0,597
Hu = 0,6X0,542X14,17

- Position relative de la fibre neutre :

a=125x(1—1-2%Xpu,)

a=125x(1-T-2x(0,241)) = 0,35

- Bras de levier :

z=dXx(1-04Xa)

= 0,241 < pgr = 0,392 = Section Simple Armature

Poteau
Sous-Sol bh [m?] | S[m?] | d[m] | d'[m] | N[KN] | M[KN.m] | V[KN] | os [MPa] | f,. [MPa]
ELU (0,6x0,6) | 0,36 | 0,54 | 0,06 |2478,47| 25938 | 58,501 | 347,83 14,17

- Calcul de I’excentricité :

e= 1;“— = 225‘:;7 =0,00105 m

e= 0,105cm

ea=e+(d—2)

ea = 0,00105 + (0,54 —2%) = 0,2410 m = 24,10 cm
- Moment fictif M, :

My = Ny X e,

M, = 2478,47 x 1073 x 0,2410 = 0,597 MN.m
- Vérification du domaine 2 :

Nu(d—d) =M, < (0337 - 081 x L) b x d?  fy

2478,47 x 1073 x (0,54 — 0,06) — 0,597 < (0.337 —0.81 x — 6) X 0,6 X 0,542 x 14,17
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z=1054%(1-04x(0,35)) =0,4644m

- Section théorique d’armatures :

1 M
A1=G—HX(—A—Nu)

Z

1 0,597

A1 = 37783 % G622

—2478,47 x 1073)

A, = —3429 x 10™*m? = —34,29cm? < 0
A, =0

Tableau V.5:Les sollicitations d’un exemple de poteau a I’accidentel (G+Q=E):

(Mmax ; Ncorrespondant)

Poteau
Sous-Sol bh [m?] |S[m?] | d[m] | d'[m] | N[KN] | M[KN.m] | o5 [MPa] | f,. [MPa]
- Calcul de I’excentricité .
e =~u— 30T _ 083 m
Ny 1070,583
e=28,3 cm
e, =e+ (d-— g)
ea = 0083+ (0,54—%) = 0323 m = 32,3 cm
- Moment fictif M, :
MA = Nu X €,
M, = 1070,583 x 1073 x 0,323 = 0,346 MN.m
- Vérification du domaine 2 :
! da’ 2
Ny X (d—d) — My < (0,337 - 0,81 x ) x b x d? X fi,
1070,583 x 1073 x (0,54 — 0,06) — 0,346 < (0,337 —0,81 x %) x 0,6 X 0,54% x 14,17

0,17 < 0,61 = domaine vérifier
— La section est partiellement comprimée avec armatures intérieure tendue.

- Moment réduit p :

__ Ma
uu - 2
bxd*xfyc

0,346

=————=10,140 < pg = 0,392 = Section Simple Armature
0,6%X0,54°%x14,17

Hu
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- Position relative de la fibre neutre :

a=125x(1—-/1—-2X%Xu,)

a =125 x (1-/1-2x(0,140)) = 0,190

- Bras de levier :
z=dX(1-04Xa)
z=054%x(1-04x%x0,190) = 0,499 m

- Section théorique d’armatures :

1 Ma

Al = G_st X (T - Nu)
A, = ! X 0,346 1070,583 x 1073
1734783 (0,499 ’ )

A, =-10,84 %X 10™*m? = —10,84cm? < 0

Ay =0

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Tableau V.6:Les sollicitations d’un exemple de poteau a(0,8G=E), (Npin sMcorrespondant)

Poteau
Sous-Sol bh [m?] | S[m?*] | d[m] | d'[m] | N[KN] | M[KN.m] | o4 [MPa] | f,. [MPa]
0,8G+E (0,6x0,6) | 0,36 0,54 0,06 8,054 5,8015 347,83 14,17

- Calcul de I’excentricité :

_ My _
=N, -

5,8015

=0,72m
8,054

e

e= 72cm

e, =e+(d— 2)

ea =072+ (0,54 —2) = 0,96m = 96 cm
- Moment fictif M, :

My =N, X e,

M, = 8,054 x 1073 % 0,96 = 0,0077 MN.m

- Vérification du domaine 2 :

Nu X (d—d) =M, < (0,337 - 0,81 x &) x b x d? x i,

)

8,054 x 1073 x (0,54 — 0,06) — 0,0077 < (0,337 - 0,81 x

6
X X 2x
0’54) 0,6 X 0,54 14,17

—0,0038 < 0,61 = domaine vérifier
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— La section est partiellement comprimée avec armatures intérieure tendue.

- Moment réduit 1 :

_ __ Ma
Hu = bxd?xfp

_ 0,0077
Hu = 0,6X0,542X14,17

- Position relative de la fibre neutre :

a=125x(1—-1-2xXu,)

a=125x (1-/1=2x(0,0031)) = 0,0039

- Bras de levier :
z=dX(1-04Xa)
z=10,54 % (1—0,4x(0,0039)) = 0,54 m

- Section théorique d’armatures :

1 Ma

A, = G_st X (T —Ny)
A, = 1 X 0,0077 8,054 x 1073
1734783 ( 0,54 ’ )

A, =0,178 x 107*m? = 0,178 cm?

A, =0

Donc on va ferrailler avec le minimum RPA 99
- Armature minimales:

Selon RPA99 v 2003 : Zone 1

Apin = 0.7% X B = 0,007 X 0,36 = 0,00252 m?

= Apnin = 25.2 cm?
Donc le choix : Ag = 12T20 = 37,7cm?
» Exemple de calcul 2 :

Le poteau plus sollicité de 9™ étage .

= 0,0031 < pg = 0,392 = Section Simple Armature

Tableau V.7:Les sollicitations d’un exemple de poteau a (ELU) ,(Nyax sMcorrespondant)

Poteau
9fme étage | bh[m?] | S[m?] | d[m] | d [m] | N[KN] | M[KN.m] | V[KN] | o [MPa] | f,. [MPa]
ELU (0,35%x0,35) | 0,1225 | 0,315 | 0,035 | 218,312 4,9791 27,934 347,83 14,17
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- Calcul de I’excentricité :

My _ 49791
T Ny | 218,312

e =0,02281m

ea=e+(d—§)

ea = 002281+ (0,315 - *2) = 0,16281 m = 16,281 cm

- Moment fictif M, :
MA - Nu X ea
M, = 218,312 x 1073 x 0,16281 = 0,036 MN.m

- Vérification du domaine 2 :

Nux(d—d')—MAs(0,337—0,81x%')xbxd2xfbc

0,035
0,218312 x (0,315 — 0,035) — 0,036 < (0,337 - 0,81 x m) x 0,35 x 0,315% x 14,17
0,025 < 0,122 = domaine vérifier

— La section est partiellement comprimée avec armatures intérieure tendue.

- Moment réduit . :

__ Ma
|>1u - 2
bxd?*xfpc

0,036 _ _ . .
M = Sovosisiaiaty — 0,073 < pg = 0,392 = Section Simple Armature

- Position relative de la fibre neutre :

a=125x(1—-,/1—-2x%uy,)

a=125x (1-1T=2x(0,073)) = 0,095

- Brasde levier :
z=dXx(1-04Xa)
z=0,315x (1 - 0,4 x (0,095)) = 0,303 m

- Section théorique d’armatures :

1 M
Ay =~ ——Ny)
A, = 1 0,036 218,312 x 1073
17 347,83 (0,303 ’ )

A; = —2,86x107"*m? = —2,86cm? < 0

A2:O
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TableauV.8:Les sollicitations d’un exemple de poteau a 1’accidentel (G+Q<+E) :

(M max » Ncorrespondant)

Poteau
9°me étage bh [m?] | S[m? |d[m] [d'[m] | N[KN] | M[KN.m] | os [MPa] | f,. [MPa]
G+Q+E (0,35x0,35) | 0,1225 | 0,315 | 0,035 | 110,421 | 47,9357 347,83 14,17

- Calcul de I’excentricité :

My _ 47,9357

= =0,4341m
Ny 110,421

e =

ea=e+(d-2)

ea = 04341+ (0315 — %) = 0,5741 m = 57,41 cm

- Moment fictif M, :

Ma = Ny X e,

M, = 110,421 X 1073 x 0,5741 = 0,063 MN.m
- Vérification du domaine 2 :

Nux(d—d’)—MAs(0,337—0,81x%’)xbxd2xfbc

)

5
2
0,315) x 0,35 x0,315° x 14,17

0,110421 x (0,315 — 0,035) — 0,063 < (0,337 —-0,81x
— 0,032 < 0,122 = domaine vérifier
— La section est partiellement comprimée avec armatures intérieure tendue.

- Moment réduit p :

_ __Ma
Uu - 2
bxd?xfp

_ 0,063
0,35%0,315%x14,17

Ky = 0,128 < pg = 0,392 = Section Simple Armature

- Position relative de la fibre neutre :

a=125x(1—-,1-2X%Xpu,)

a=125x(1-1-2x(0,128)) = 0,172

- Bras de levier :
z=dXx(1-04Xa)

z=0315% (1-0,4x% (0,172)) = 0,293 m
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- Section théorique d’armatures :

1 M
Aq =_(TA_Nu)

Ost

1 0,063

A1 =37783 (0293

— 110,421 x 1073)

A; = 3,01 x 10~#m? = 3,01 cm?
A, =0

Tableau V.9:Les sollicitations d’un exemple de poteau a (0,8G=+E), (Npyin ;Mcorrespondant)

Poteau

9°me étage | bh[m?] | S[m?] | d[m] | d [m] | N[KN] | M[KN.m] | o [MPa] | f,. [MPa]

0,8G*E | (0,35%0,35) | 0,1225 | 0,315 | 0,035 | 10,564 13,9291 347,83 14,17

- Calcul de I’excentriciteé :

M 13,9291
e=—= =1,3185m
Ny, 10,564

ea=e+(d—2)

ea = 1,3185 + (0,315 — %) = 1,4585 m = 145,85 cm

- Moment fictif M, :
MA = Nu X €,
M, = 10,564 x 1073 x 1,4585 = 0,0154 MN.m

- Vérification du domaine 2 :
I} d’ 2
Ny % (d—d) — My < (0,337 - 0,81 x ) x b x d? X fi,

0,010564 x (0,315 — 0,035) — 0,0154 < (0,337 - 0,81 x %) x 0,35 x 0,315% x 14,17

— 0,012 < 0,122 = domaine vérifier
— La section est partiellement comprimée avec armatures intérieure tendue.

- Moment réduit p :

__ Ma
uu - 2
bxd*xfyc

_ 0,0154
0,35%0,315%x14,17

Wy = 0,031 < pg = 0,392 = Section Simple Armature
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- Position relative de la fibre neutre :

a=125x(1—-/1—-2X%Xu,)

a=125(1-1-2x(0,031)) = 0,039

- Bras de levier :

z=dX(1-04Xa)

z=0,315x (1-0,4x (0,039)) =0,31m

- Section théorique d’armatures :

_ 1 Ma_
A= oot X ( . Nu)
A 1 0,0154
= X
1734783 ( 0,31

A, =1,12%x107*m? = 1,12 cm?

Ay =0

— 10,564 x 10~3)

Donc on va ferrailler avec le minimum RPA 99

- Armature minimales:

Selon RPA99 v 2003 :

Zone 1

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Apin = 0,7% X B = 0,007 X 0,1225 = 0,0008575 m?

= Apnin = 8,575cm?

Donc le choix : A, = 8T14 + 4T12 = 16,84 cm?

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau V.10:Ferraillage longitudinal des poteaux

Section Section de Fer

Etage [cm?] Anin RPA SAP Section Choix

SS et RDC 60x60 25,2 10,8 37,7 12T20
1% et 2™ étages 55%55 21,175 9,075 28,65 8T16+4T20

3Me gt 46Me étages 50x50 17,5 7.5 24,12 12T16
Geme et 6°Me étages 45x45 14,175 6,075 22,24 8T16+4T14

76Me et 8™ étages 40x40 11,2 4.8 18,48 12T14
9me étage 35x35 8,575 3,675 16,84 8T14+4T12

V.2.5.2 CALCUL DU FERRAILLAGE TRANSVERSAL :

D’apres le RPA99 version 2003, les armatures transversales des poteaux sont calculées a I’aide de
la formule suivante :

At_anVu

t  Hyxf,
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AVec:

- V,: C’est I’effort tranchant maximal de calcul.

- H; : Hauteur totale de la section brute.

- Fe: contrainte limite élastique de 1’acier d’armature transversale. (fe = 400MPa)

- pa : coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort
tranchant

p = 2,5 si I’élancement géométrique Ag > 5
p = 3,75 si I’élancement géométrique Ag <5
Avec :

Ag = {;foulgf (a et b, dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation
considérée, et I¢ : longueur de flambement du poteau)
- t: Pespacement des armatures transversales, et il est calculé comme suit :
Dans la zone nodale : t <min (109, ,15 cm) — Zone (1)
Dans la zone courante : t” < 15@; — Zone (I)

Avec :

- @, : Diamétre minimal des armatures longitudinales du poteau.
- Les cadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets a 135° ayant une longueur
droite de 10 &, (au minimum).

- Calcul de I’espacement :
Selon RPA99 V2003:
Zone nodale : Zone (1)
t <min (109, ,15 cm) — min (10x1,2 ,15 cm)
t=10cm

Zone courante : Zone (1)

t’<15@;, — t’ < 15%1,2 =18 cm
t’=15 cm

D’aprés BAEL 91modifié 99, page 196:

D)

. . h b
< . .
P, < m1n(35, o

. < min (£3;52;1,2)

35710
®, < min(1,71;6; 1,2)
o, <1,2cm
On adopte: 8
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Avec :

@, : le diametre minimal des armatures longitudinal du poteau
- Lalongueur des zones nodales :

selon le RPA 99 v 2003 :

h' = max (hf;bl; hy; 60 cm)

h’ = max(51;60;60; 60 cm)

h' = 60 cm
- Longueur de recouvrement :

D’apres le RPA99 version 2003 page 61, la longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (Zone
).
L, >40%x @

Tableau V.11:Longueur de recouvrement calculée et choisis pour chaque type d’acier.

@(max)[mm] L.(calculé)(mm) L.(choix)(mm)
020 800 800
@16 640 650
014 560 600
012 480 500

- Exemple de calcul :

Prenant comme exemple le poteau le plus sollicité du RDC :
(Ag=3,75) ; (pa = 0,04) ; (t=0,1 m) ; (V,, = 58,501x10~*MN) ; (h= 0,60 m) ; (f, = 400 MPa)

PaXVyxt _ 0,04x58,501x103x0,1

= 0,0097cm?
hxfe 0,60x400

Atca =

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau V.12:Ferraillage transversal des poteaux

Niveau | h[em] | T[KN] | Ay | pa | feo | tlem] | t'[em] | Acfem?] | A¢ choisi[cm?]
Sous-Sol 60 |58,501 | 3,57 | 0,04 |400 10 15 0,0097 o8
RDC 60 21,901 | 4,76 | 0,04 | 400 10 15 0,0036 $8
1% étage 55 136,808 | 3,89 | 0,04 |400 10 15 0,0066 $8
2°Me étage 55 36,659 |3,89| 0,04 |400 10 15 0,0066 $8
3Me gtage 50 |36,776 | 4,28 | 0,04 | 400 10 15 0,0073 o8
4°Me gtage 50 |36,578 | 4,28 | 0,04 | 400 10 15 0,0073 o8
5éme gtage | 45 | 36,513 | 4,76 | 0,04 | 400 10 15 0,0081 o8
6°me étage | 45 | 36,462 | 4,76 | 0,04 | 400 10 15 0,0081 $8
7¢me étage | 40 | 36,251 | 5,36 | 0,075 | 400 10 15 0,0090 o8
géme étage | 40 | 50,232 | 5,36 | 0,075 | 400 10 15 0,0125 o8
9°Me étage 35 27,934 | 6,12 | 0,075 | 400 10 15 0,0078 o8
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- Vérification au flambement :

Les poteaux sont soumis a la flexion composée, pour cela, le CBA93 Art B.8.2.1 nous exige de les
justifier vis-a-vis 1’état limite ultime de stabilité de forme. La relation a vérifier est la suivante :
B, > B Ny !
r = DPr calculé — F X fc28 N fe
0,9 Xy, 100 Xy,

Avec :
-« : Coefficient fonction de 1’élancement mécanique A qui prend les valeurs
0,85
a = — pour A< 50
1+0,2(%)

o =0,60(3)? pour 50 <A< 70

1
Avec:?\zTf

lf = 0,71, Longueur de flambement

1=—

- B,=(b-10,02) x (h- 0,02) : Section réduite du poteau.

Les résultats des Vvérifications de flambement pour les différents poteaux des différents niveaux
sont résumes dans le tableau suivant :

Tableau V. 13:Vérification des poteaux au flambement a chaque étage

Section Ny l¢ i N o B, B calcule
[cm?] | [MN] | [m] | [m] m? | [m?
Sous-Sol 60x60 | 2,47847 | 2,142 | 0,173 | 12,38 | 0,83 | 0,3364 | 0,13574849 | C.V
RDC 60x60 |2,171617 | 2,856 | 0,173 | 16,51 | 0,81 | 0,3364 | 0,12187865 | C.V
1°" étage 55x55 1,91192 | 2,142 | 0,158 | 13,56 | 0,83 | 0,2809 | 0,10471793 | C.V
2°Me étage | 55x55 | 1,672145 | 2,142 | 0,158 | 13,56 | 0,83 | 0,2809 | 0,09158519 | C.V
3*meétage | 50x50 | 1,433603 | 2,142 | 0,144 | 14,88 | 0,82 | 0,2304 | 0,07947755 | C.V
4°me étage | 50x50 | 1,224922 | 2,142 | 0,144 | 14,88 | 0,82 | 0,2304 | 0,06790848 | C.V
5éMe étage | 45x45 1,01722 | 2,142 | 0,129 | 16,60 | 0,81 | 0,1849 | 0,0570899 | C.V
6°™ étage | 45x45 | 0,815198 | 2,142 | 0,129 | 16,60 | 0,81 | 0,1849 | 0,04575173 | C.V
76 étage | 40x40 | 0,613533 | 2,142 | 0,115 | 18,63 | 0,8 | 0,1444 | 0,03486401 | C.V
8™ étage | 40x40 | 0,416117 | 2,142 | 0,115 | 18,63 | 0,8 | 0,1444 | 0,02364585 | C.V
9°me étage | 35x35 | 0,218312 | 2,142 | 0,101 | 21,21 | 0,79 | 0,1089 | 0,01256261 | C.V

Niveau Obs

Remarque : La condition est vérifiée pour tous les niveaux, donc il n’y a pas de risque de
flambement.

Les résultats du ferraillage est récapitulés dans le tableau suivant :
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Tableau V. 14:tableau récapitulatif du ferraillage des poteaux

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Ferraillage longitudinal Ferraillage transversal
Etages Section

[em?] Choix Section Dt t t’

[cm?] [mm] [cm] [cm]
SS et RDC 60%60 12720 37,7 ®8 10 15
16 gt 26me grages | 55%55 | BTL6+4T20 28,65 o8 10 15
3éme gt 46me gtages | DOX50 12T16 24,12 o8 10 15
Béme ot Géme grages | 45%45 | 8T16+4T14 22,24 o8 10 15
76me ot géme grages | 40%40 12T14 18,48 o8 10 15
9éme étage 35x35 | 8T14+4T12 16,84 ®8 10 15

V.2.6 SCHEMA DU FERRAILLAGE :
Comme un exemple de schéma du ferraillage, on a choisi les poteaux des sous-sol
illustré sur la figure suivante :

60 cm

60 cm

A
v

CAD ¢8

. Le schéma est

o' a

12T20

Figure V.1: ferraillage des poteaux des sous-sol (60x60) cm?
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V.3 LES POUTRES:

Les poutres sont des éléments sollicités par des moments de flexion et des efforts tranchants. Le
calcul se fera en flexion simple a partir du reglement B.A.E.L 91, puis on se rapportera au
reglement RPA99 V 2003 pour vérifier le ferraillage minimum qui est en fonction de la section du
béton.

On distingue deux types de poutres, les poutres principales qui constituent des appuis aux
poutrelles, les poutres secondaires qui assurent le chainage.

Dans notre cas on a trois types a étudier :
- Poutres principales : (30x40) cm?

Sont des éléments porteurs horizontaux chargés de reprendre les charges et les surcharges se
trouvant sur les planchers pour les retransmettre aux poteaux.

- Poutres secondaires : (30%30) cm?
Relient les portiques entre eux pour ne pas basculer.

V.3.1 COMBINAISONS DES CHARGES :
Il existe deux types de combinaisons :

e Combinaisons fondamentales :

Selon B.A.E.L91

ELU :1,35G +1,5Q

ELS:G+Q

Ou : G c’est la charge permanente, et Q c’est la charge d’exploitation.
e Combinaisons accidentelles :

Selon R.P.A99 V 2003

08GxE(X;Y)

G+Q=xE(X;y)

Ou: E (x;y) c’est I’action du s€¢isme

V.3.2 RECOMMANDATIONS DU RPA99, VERSION 2003 :
- Le pourcentage minimal des aciers longitudinaux, sur toute la longueur de la poutre, est
de 0,5% en toute section.
Le pourcentage maximal des aciers longitudinaux est de :
4% en zone courante
6% en zone de recouvrement
Le diametre des armatures longitudinales minimal est de 12 mm (@Imin = 12mm).
La longueur minimale de recouvrement est de 40 @ en zone I.

VV.3.3SOLLICITATIONS DANS LES POUTRES :
Les résultats des sollicitations maximales des poutre sont récapitulés dans le tableau suivant :
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Tableau V. 15:Sollicitations maximales dans les Poutres principales

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Ni ELU ELS Accidentelle Vo KN
Iveaux Mappui Mtravée Mappui Mtravée Mappui Mtravée maX[ ]
Sous-Sol | 97,4281 | 48,7312 | 69,011 | 34,5226 | 77,0245 | 35,425 162,921
RDC 78,2921 | 38,4538 | 56,4068 28,22 68,2367 | 39,1841 | 107,353
1°"étage | 80,7145 | 38,1591 | 58,1722 | 27,4768 | 70,3017 | 41,7289 | 99,6041
2°Me étage | 82,8501 | 38,2265 | 59,7276 | 27,5249 | 72,2909 | 42,7517 99,619
3°Meétage | 76,7407 | 34,0507 | 55,8021 | 24,7455 | 68,4359 | 40,524 90,551
4°Me gtage | 78,8334 | 34,1541 | 57,3252 | 24,8197 | 69,5955 38,05 93,772
5¢me étage | 80,9733 | 34,2874 | 58,8853 | 24,9157 | 70,458 | 33,5734 92,534
6°Me étage | 82,674 | 34,4409 | 60,1239 | 25,0264 | 70,7908 | 31,0285 94,712
7°Me étage | 84,2609 | 34,6247 | 61,2789 | 25,1587 | 70,6795 | 30,104 93,487
8eme étage | 84,9254 | 34,8469 | 61,7559 25,32 70,6103 | 29,9783 92,64
o°me étage | 94,5434 | 40,0044 | 69,1805 | 29,2746 | 77,1332 | 29,8346 | 103,908
Tableau V. 16:Sollicitations maximales dans les Poutres secondaires
Ni ELU ELS Accidentelle
veat Mappui Mtravee Mappui Mtravee Mappui Miravee Vinax [KN]
Sous-Sol | 37,6642 | 15,2827 | 27,4119 | 10,8658 | 42,1851 | 41,6048 | 79,4230
RDC 21,1050 | 20,7547 | 15,3553 | 14,8431 | 67,1835 | 49,3450 | 49,2720
1*"etage | 30,7890 | 22,5214 | 22,1151 | 16,1921 | 74,8054 | 53,4381 | 61,6770
2°Me étage | 37,2924 | 27,5801 | 26,8411 | 19,8656 | 75,8879 | 55,561 74,5970
3*Meétage | 45,2470 | 33,9044 | 32,6649 | 24,4925 | 75,7009 | 56,2529 | 90,5030
4°me gtage | 50,2369 | 38,3224 | 36,3215 | 27,7226 | 73,2298 | 55,7327 | 101,0210
5éme étage | 56,3490 | 44,1172 | 40,8061 | 31,9637 | 70,9624 | 55,8458 | 114,3350
6°Me étage | 59,6634 | 48,1108 | 43,2469 | 34,8881 | 67,3963 | 54,9438 | 122,5130
7¢me étage | 62,5057 | 52,7746 | 45,3565 | 38,3105 | 63,1910 | 54,3996 | 130,9220
8eme étage | 64,5827 | 55,9022 | 46,9058 | 40,6133 | 60,1742 | 53,2925 | 136,7520
9°me étage | 45,4380 | 39,3138 | 33,0435 | 28,5679 | 41,4357 | 33,9424 | 96,9180

V.3.4 CALCUL DES POUTRES PRINCIPALES:
On va prendre comme exemple de calcul la poutre principale intermédiaire située au plancher

sous-sol.

V.3.4.1 CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES :
(S =b x h = (30x40) cm?); (g = 347,8 MPa) ; (f,e = 14,17 MPa); (d=0,9h=0,36 m) ; (d’=0,1

h =0,04 m)

Page | 168



MEDJAHED & BENBOUTRIF

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Tableau V. 17:Sollicitations maximales dans la Poutre principale du sous-sol

ELU ELS

Sous-sol Mappui Miravée Mappui Miravée V.. [KN]
(KN.m) (KN.m) (KN.m) (KN.m)

PP (30x40) cm? | 97 4281 48,7312 69,011 34,5226 162,921

ELU :
En travée :

X/
°

M,, = 0,0487312 MN.m

- Moment ultime réduit :

_ Mgy _ 487312x1073
Hu = bd*f,e  0,3X0,36%x14.17

i, = 0,0885
Hg = 0,392
Hu = MR

Simple armature Asc =0

- Position relative de la fibre neutre :

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

a=1.25(1—4/1-2x0,0885)

a=0,116

- Bras de levier :
Z=d(1—0.4aq)
Z=036x(1—0.4x0,116)
Z=10,3433 m

- Section théorique d’armatures :

M¢
Ag =
ZO'St
A = 48,7312x10~3
st — 400
0,3433Xm
— 2
Agt = 4,08 cm

Donc le choix : A, = 5T16 = 10,05 cm?
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- Condition de non fragilité :

Aszo.zgxbxdxf;ﬂ

e

A, >0.23 % 0,30 X 0,36 X 2=

400

As > 1,304 cm? — 10,05 cm? > 1,304 cm?
% En appui :

M,, = 0,0974281 MN.m
- Moment ultime réduit :

_ May _ 97,4281x1073
Hu = bd*f,e  0,3X0,36%x14.17

w, = 0,177
Hg = 0,392
Hu = MR

Simple armature Asc =0

- Position relative de la fibre neutre :

a=1251-1-2y,)
a=125(1—-+v1-2x%0,177)
a = 0,245

- Bras de levier:
Z=d(1-04q)
Z=0,36x(1—04 x 0,245)
Z=0325m

- Section théorique d’armatures :

Mau
As = Fst
_97,4281x1073
s 0,325x7 52
As = 8,62 cm?

Donc le choix : A, = 6T16 = 12,06 cm?

- Condition de non fragilité

Aszo,23xbxdxf;ﬁ

e

A, >0,23%0,3 % 0,36 X 2=
400

Ag = 1,304 cm? — 12,06 cm? > 1,304 cm?

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Condition vérifier

Condition vérifier.
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o ELS:
< En travée :

M, = 0,0345226 MN.m
Ag = 10,05 cm?
Asc =0

- Position de ’axe neutre :

_ o Ast 2bdAgt
X = nZg( /1+—nAgt 1)

X = 15 103,(())5 (\[1 | 2X30x36x10,05 _ 1

15%10,052
X = 14,65 cm
- Moment d’inertie :
3
[ =b=+nAg(d—x)>

14,653
3

= 100157,4381 cm* = 1,002 X 1073 m*

[=30X%

+ 15 x 10,05 x (36 — 14,65)>

- Calcul des contraintes :

Béton :

MX

Opc = I

_34,5226x1073x14,65x10 2
Opc =

1,002x1073
Ope = 5,05 MPa
Acier :
__ nMg(d-X)
Ost =— |
_ 15X34,5226x1073(0,36—-14,65X10"2)
Ost =

1,002x1073
0s = 110,34 MPa
- Calcul des contraintes admissibles :
Béton :
Gpe = 0.6f.,5 = 0.6 X 25 = 15 MPa

Opc < Ope Condition vérifier
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Acier :

Og = min (gfe; 110\/@)MP3
05 = min (266.67;201.63)MPa
05 = 201.63 MPa

os <05  Condition vérifier

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Donc la section et le nombre d’armature choisie sont acceptables

0,

% En appui :

M, = 0,069011 MN.m
Ag = 12,06 cm?

Ay =0

- Position de 1’axe neutre :

_ o Ast , 2bdAg
X—nb( 1+—nA§t 1)

2X30X36%12,06
15%12,06>

- 1)

X = 15,66 cm
- Moment d’inertie :
X3 2
[ = b? + nAg (d — x)

15,663
3

[ =113245,047 cm* = 1,13 x 1073 m*

[=30X%

+ 15 X% 12,06 x (36 — 15,66)*

- Calcul des contraintes :

Béton :

_ MgX
Opc = I

5 _69,011x1073x15,66x102
bc = 1,13x1073

Ope = 9,56 MPa

Acier :
_ nMg(d-X)
Ost =— |
_15X69,011x1073(0,36—15,66X10"2)
Ost =

1,13x1073

ost = 186,33 MPa
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- Calcul des contraintes admissibles :
Béton :
Gpe = 0.6f.,5 = 0.6 X 25 = 15 MPa
Ope < Ope Condition Vérifier

Acier :

min (g fe; 1104/nf2g)MPa

G4 = min (266.67;201.63)MPa

Ost

Go = 201.63 MPa
og <05  Condition vérifier
- Armatures minimales : d’aprés RPA99/V2003
Ag min = 0,005 X b xh
Ag min = 0,005 % 0,3 x0,4

— 2
Ag min = 6 cm

Astraves + As appuis = 10,05 + 12,06 = 22,11 cm® > Ag i = 6 cm?

- Armatures maximales : d’aprés RPA99/V2003
Dans la zone courante :
Agmax = 0,04 Xxb xh
Ag max = 0,04 X 30 X 40
Ag ax = 48 cm?
Dans la zone recouvrement :
Ag max = 0,06 Xb X h
Ag max = 0,06 X 30 X 40
A max = 72 cm?
Donc la section et le nombre d’armature choisie sont acceptables

V.3.4.2 CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES :
» Vérification au cisaillement :

Tymax = 162,921 KN

__Tu
Tu_ﬁ

_162,921x1073
u 0,30%0,36

= 1,51 MPa

— . ,0.15Xf,
T, = min (y—czg; 4 MPa)
b
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T, = min (2.5;4 MPa)

T, = 2.5 MPa Fissuration préjudiciable
T, < T, Condition vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement

> Vérification au glissement :

M
T — u
umax. gogxd —

Avec : (M, = 97,4281 KN. m et Typax = 162,921 KN )

162,921 — 224281
0.9%0,36

—137,78 < 0 Condition Vérifier

» Vérification de la fleche :

ho 2,005 1 50,15 > 0,0625 Condition vérifier

L 16 2,6 16

En travée . A L < 22, olo < —= — 0,05133 < 0,0105 Condition vérifier
bx fe 30x40 400

Ast %2 _, 1206 %2 (01005 < 0,0105 Condition vérifier
bxd fe 30%x40 400

En appui :

V.3.4.3 DETERMINATION DU DIAMETRE DES ARMATURES TRANSVERSALES :
D’apres BAEL 91modifié 99, page 196:

P, < mm(

35’ 1b0 2)

@, < min(1,14;3; 1,6)
®, <1,14cm=11,4mm
On adopte: ®8

Avec :

- &, : le diametre minimal des armatures longitudinal du poutre.

e Calcul d’espacement des cadres : D’apres RPA99 V 2003
Selon RPA99 V2003:

Zone nodale : Zone (1)

St < min (%; 123} min; 30 cm)
. 40

St < min (T; 12 x 1,6; 30 cm)

st < min (10; 19,2 ;30 cm) — on prend : s; = 10 cm

L=2Xh=2x%x40=80cm
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Zone courante : Zone (1)

st <

N

=42—0=ZOcm—>onprend:s{= 15 cm

e Longueur de recouvrement :

D’apres le RPA99 version 2003 page 61, la longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (Zone
).
L, =>240x0Q

Tableau V. 18:Longueur de recouvrement calculée et choisis pour chaque type d’acier.

@(max)[mm] L.(calculé)(mm) L. (choix)(mm)

¢ =16 640 650

V.3.5 SCHEMA DU FERRAILLAGE :

3T16 6T16

A A

Etr 8 Etr ®8

40 cm CAD @8 40 cm CAD @8

v v
5T16 < > 3T16 < >

30 cm 30 cm
Coupe en Travée Coupe en Appui

Figure V.2:dispositions du ferraillage longitudinal du poutre principal

V.3.6 CALCUL DES POUTRES SECONDAIRES :
On va prendre comme exemple de calcul la poutre secondaire intermédiaire située au plancher du
sous-sol.

V.3.6.1 CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES :
(S =b x h = (30x30) m?); (o, = 347,8 MPa) ; (f,. = 14,17 MPa) ; (d =0,9 h=0,27 m) ; (d’=0,1
h =0,03 m)
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Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Tableau V. 19:Sollicitations maximales dans la Poutre secondaire du sous-sol

ELU ELS Vimax[KN]
Sous-sol Mappui Mtravée Mappui Mtravée
(KN.m) (KN.m) (KN.m) (KN.m)
79,423
PP (30x30) cm? | 37 6642 15,2827 27,4119 10,8658

e ELU:
% Enappui :
M,, = 0,0376642 MN.m

- Moment ultime réduit :

_ May _ 37,6642x1073
Hu = bd*f,e  0,3X0,272x14,17

w, = 0,121
Hg = 0,392
Hu = MR

Simple armature Asc =0

- Position relative de la fibre neutre :

a=1251—1-2y,)
oa=1,25(1—-+v1-2x%0,121)
a=0,16

- Brasde levier :
Z=d(1-04a)
Z=027%x(1-0,4x%0,16)
Z=0,253m

- Section théorique d’armatures :

_ May
AS " Zo
st

_37,6642x1073

S 400
0,253 Xm

Ag = 4,28 cm?
Donc le choix : A; = 4T16 = 8,04 cm?
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Condition de non fragilité

Aszo.zgxbxdxf;ﬂ

e

Ag > 0.23 X 30 X 27 x 2=
400

As > 0,978 cm? — 8,04 cm? > 0,978 cm?

< En travée :
M,, = 0,0152827 MN.m

- Moment ultime réduit :

_ Mgy _ 152827x1073
Hu = bd*f,e  0,30x0,272Xx14.17

W, = 0,049
Hu = MR

Simple armature Asc =0

- Position relative de la fibre neutre ;

a=1251—1-2y,)
o =1.25(1—-+/1-2x%0,049)
a = 0,063

- Bras de levier:
Z=d(1—0.4aq)
Z=027x(1-0.4x0,063)
Z=0,263m

- Section théorique d’armatures :

M¢
A, =—
ZO'St
15,2827x1073
As = 0,263 %20
’ 1.15
A = 1,67 cm?

Donc le choix : A; = 3T16 = 6,03 cm?

- Condition de non fragilité

Aszo.23xbxdxftf£

e

A >0.23x30x%27 x 2=
400

A = 0,978 cm? — 6,03 cm? = 0,978 cm? Condition vérifier.

Condition vérifier.

Chapitre V : Etude des éléments structuraux
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e ELS:

% Entravée :
M, = 0,0108658 MN.m
Ag = 6,03 cm?
Aee =0

- Position de ’axe neutre :

_ o Ast 2bdAgt
X = nZ%( /1+—nAgt 1)

X = 15@(\[1 + 2><30><27><€2>,03 —1
30 15x6,03

X = 10,09 cm
- Moment d’inertie :
3
[ =b=+nAg(d—x)>

10,093
3

[ =36136,442935 cm* = 3,61 x 10™* m*

[=30X%

+ 15 % 6,03 X (27 — 10,09)?

- Calcul des contraintes :

Béton :

MX

Opc = I

or. = 10,8658%1073 x10,09x1072
be = 3,61x10~*

Opc = 3,04 MPa

Acier :

__ nMg(d-X)
Ost =— |

5 _15X10,8658x1073x(0,27-10,09x1072)
st ™ 3,61x107%

o5t = 76,35 MPa

- Calcul des contraintes admissibles :
Béton :
Gpe = 0.6f.,5 = 0.6 X 25 = 15 MPa

Opc < Oy Condition vérifier
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Acier :

Og = min (§ fe; 1104/nf2g)MPa
05 = min (266.67;201.63)MPa
05 = 201.63 MPa

o, <0, Condition Vérifier

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Donc la section et le nombre d’armature choisie sont acceptables

0,

% En appui :

M, = 0,0274119 MN.m
Ag = 8,04 cm?

A =0

- Position de 1’axe neutre :

_ o Ast , 2bdAg
X—nb( 1+—nA§t 1)

2x30%27x%8,04
15%8,042

- 1)
X=11,25cm
- Moment d’inertie :
X3 2
[ = b? + nAg (d — x)

11,253
3

[=30x%

+ 15 % 8,04 x (27 — 11,25)?

[ =44154,61875 cm* = 4,42 x 10™* m*
- Calcul des contraintes :

Béton :

_ MgX
Opc = I

5 _27,4119x1073x11,25x1072
bc = 4,42x10~*

Opc = 6,98 MPa

Acier :

__ nM;(d-X)
Ost =— |

5 _ 15x27,4119x1073(0,27-11,25%1072)
st ™ 4,42x107%
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o = 146,52 MPa
- Calcul des contraintes admissibles :
Béton :
Gpe = 0.6f.,5 = 0.6 X 25 = 15 MPa
Ope < Ope Condition vérifier

Acier :

Og = min (gfe; 110\/@)MPa
G = min (266.67;201.63)MPa
Go = 201.63 MPa
ost < 05, Condition Vérifier
- Armatures minimales : d’aprés RPA99/V2003
Ag min = 0,005 X b xh
A min = 0,005 x 30 x 30

Ag min = 4,5 cm?

Astraves + As appui = 6,03 + 8,04 = 14,07 cm® > A pyy, = 4,5 cm?

- Armatures maximales : d’aprés RPA99/V2003
Dans la zone courante :
Agmax = 0,04 Xxb xh
Ag max = 0,04 X 30 x 30
A ax = 36 cm?
Dans la zone recouvrement :
Ag max = 0,06 Xb X h
Ag max = 0,06 X 30 X 30
Aq max = 54 cm?
Donc la section et le nombre d’armature choisie sont acceptables

V.3.6.2 CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES :
» Vérification au cisaillement :

Tymax = 79,423 KN

__Tu
Ty = ﬁ
79,423x1073
u=———=0,98 MPa
0,30%0,27
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— . ,0.15Xf,
T, = min (y—czg; 4 MPa)
b

T, = min (2.5;4 MPa)

T, = 2.5 MPa Fissuration préjudiciable
W< T, Condition vérifier

Donc il n’y a pas un risque de cisaillement

> Vérification au glissement :

M
T — u
umax. gogxd —

Avec : (M, = 37,6642 KN.m et Typay = 79,423 KN )

79,423 — 225622
0.9%x0,27

—75,57 KN < 0 Condition vérifier

> Vérification de la fleche :

0,3
4

F‘ID“

> 16 > 16 - 0,088 > 0,0625 Condition vérifier

w

, A 4.2 6,03 10_ 4,2
En travée : =t < 203X <22 ,0,0074 < 0,011 Condition vérifier
bxd fe 0,30%0,27 400

A 4,2 8,04x10~ %
Ast o322 80810 42 0,0099 < 0,011 Condition vérifier
bxd fe 0,30x%0,27 400

En appui :

V.3.6.3 DETERMINATION DU DIAMETRE DES ARMATURES TRANSVERSALES :

D’aprées BAEL 91modifi¢ 99, page 196:

P, < mm(

;1)

35 10
®, < min(0,86;3;1,6)
®, <0,86 cm

On adopte: ®8

Avec :

@, : le diametre minimal des armatures longitudinal du poutre.

e Calcul d’espacement des cadres : D’apres RPA99 V 2003
Selon RPA99 V2003:

Zone nodale : Zone (1)
St < min (%; 123} min; 30 cm)

s¢ < min (3;12 X 1,6;30 cm)
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st < min (7,5;19,2;30 cm) — onprend : S; = 5 cm
L=2Xh=2x%x30=60cm

Zone courante : Zone (1)

St <

N |5

=32—0= 15 cm — on prend : S = 15 cm

e Longueur de recouvrement :

D’apres le RPA99 version 2003 page 61, la longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (Zone

).
L, >40x 0

Tableau V. 20:Longueur de recouvrement calculée et choisis pour chaque type d’acier.

@(max)[mm] L, (calculé)(mm)

L (choix)(mm)

@16 640

650

Les résultats de ferraillage des poutres est récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau V. 21:Tableau récapitulatif du ferraillage des poutres

. - Ferraillage
Elément Ferraillage longitudinal transversal
Anin Travée Appuis O | sc | st
Asap A cal ChOiX Asap A cal ChOiX
PP 6 6,182 | 4,08 | 5T16=10,05 | 8,916 | 8,62 | 6T16=12,06 | 8 | 10 | 15
PS 4,5 4,820 | 1,67 | 3T16=6,03 | 7,041 | 4,28 | 4T16=8,04 | 8 5 |15
V.3.7 SCHEMA DU FERRAILLAGE :
3T16 4T16
A A
Etr 8 Etr ®8
30 cm CAD 8 30 cm CAD @8
v v
3T16 P o 3T16 < >
30 cm 30 cm
Coupe en Travée Coupe en Appui

Figure V.3:dispositions du ferraillage longitudinal du poutre secondaire
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V.4 LES VOILES :

Les voiles de contreventement peuvent étre définis comme étant des éléments verticaux qui sont
destinés a reprendre outre les charges verticales, les efforts horizontaux gréce a leurs rigidités
importantes dans leur plan, Les voiles présentent deux plans, I’un de faible inertie et ’autre de

forte inertie ce qui nécessite une disposition des armatures dans les deux directions.

V.4.1 COMBINAISONS DES CHARGES :

V.4.1.1 Selon (C.B.A.93) :
Les combinaisons fondamentales.

1,35G + 1,5Q - ELU
G+Q - ELS

V.4.1.2 SELON RPA99/VERSION 2003 :
Les combinaisons accidentelles.

G+Q+E,
G+Q=+E,
0,8G + E,
0,8G + E,

V.4.2 PRE DIMENSIONNEMENT DES VOILES :
Tableau V. 22:dimensions des voiles

Les voiles L’épaisseur [cm]
Sous-sol et RDC 20
Etage courant 15

V.4.3 LES SOLLICITATIONS DES VOILES :
Les sollicitations obtenues par le logiciel SAP2000 :

Tableau V. 23:tableau récapitulatif des sollicitations e, =20 cm

Combinaison N (KN) M (KN.m) Trax (KN)
ELU -1309,96 -4,8756 17.03
ELS -959,2 -3,9177 12.3

E, -1274,78 7,8963 18.41
E, -1352,76 -5,9985 1814
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Tableau V. 24:tableau recapitulatif des sollicitations e, =15 cm

Combinaison N (KN) M (KN.m) Trax (KN)
ELU -243,89 -7,9986 23,59
ELS -177,35 -5,8317 17,2

E -220,04 8,7237 -25,93
E -208,8 -8,2276 24,19
y

V.4.4 ARMATURES VERTICALES :
Sont destinés a reprendre les effets de flexion, ils sont disposés en deux nappes paralléles aux faces
de voiles. Ces armatures doivent respecter les prescriptions suivantes :

- Le pourcentage minimum sur toute la zone tendue est de 20%.

- Les barres verticales des zones extrémes doivent étre ligature par cadres horizontaux dont
I'espacement ne doit pas étre supérieur a I'épaisseur de voile.

- L’espacement des barres verticales doit étre reduit par a la moitié sur une longueur de 1/10
dans les zones extrémes cet espacement ne doit pas étre au plus égale a15 cm.

- Les barres du dernier niveau doivent étre munies des crochets a la partie supérieure

% 5
s e ___ o __° _ o __ O
« s
L/10 L/10

il B
- L

Le calcul se fait a la flexion composée d’une bande de 1 ml, et la détermination de ferraillage se
fait par la méthode des contraintes (méthode de NAVIER).

_N MV
°TBTTI

Avec :

- N : L’effort normal appliqué

- M : Moment fléchissant du voile.

- B : Section transversale du voile.

-V : Ladistance entre le centre de gravité du voile et la fibre la plus éloignée.

- I : Moment d’inertie par rapport au centre de gravité.
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On distingue 3 cas :
« 1% cas:

Si (o1 et 62) > 0 : la section du voile est entierement comprimée " pas de zone tendue ". La zone
courante est armée par le minimum exigé par le R.P.A 99 (version 2003)

Apin =0,15% X e X L

Avec :

L : longueur de la zone comprimée.

e : épaisseur du voile.

« 26M cas

Si (o1 et 62) < 0 : section du voile est entierement tendue " pas de zone comprimée".

On calcule le volume des contraintes de traction, d'ou la section des armatures verticales :

Av =? ; on compare Av par la section minimale exigée par le R.P.A 99 (version 2003).

- SiAv<A.i, = 0,15% X e X L, on ferraille avec la section minimale.
- Si Av > A, on ferraille avec Av.
« 3¢M Cas

Si (o1 et o2) sont de signe différent, la section du voile est partiellement comprimée. Donc on
calcule le volume des contraintes pour la zone tendue.

V.45 CALCULDE Lc ET Lt:
- Section entiérement tendue (SET) : Li=L

- Section partiellement comprimée (SPC) : Ly =L (61‘1162)

- Section entiérement comprimeée (SEC) : Lc =L

V.4.6 CALCUL DE L’EFFORT NORMAL ULTIME :

- Section entiérement tendue (SET) : Nu = 01:(’2 X LiXe

- Section partiellement comprimée (SPC) : Ny = %2 X LiXe

- Section entierement comprimée (SEC) : Ny = 01202 X L.Xe

V.4.7 CALCUL DES ARMATURES VERTICALES :

- Section entiérement tendue (SET) : Ay = W

- Section partiellement comprimée (SPC) : Ay = %

e

i je i Ny —BXf,
- Section entiérement comprimée (SEC) : A, = —2L——<8 fx c28
e
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V.4.8 ARMATURES HORIZONTALES :

Les armatures horizontales sont destinées a reprendre les efforts tranchants, elles doivent étre
disposées en deux nappes vers les extrémités des armatures verticales pour empécher leurs
flambements et munies de crochets a 135° ayant une longueur de 10 @.

- Remarque : Le pourcentage minimum d’armatures (verticales et horizontales) est donné comme
suit : A min =0.15 % (e x I) : Dans la section globale de voile.

A min =0.10 % (e x 1) : Dans la zone courante.

V.4.9 ARMATURES TRANSVERSALES :
Elles sont destinées essentiellement a retenir les barres verticales intermédiaires contre le
flambement, leur nombre doit étre égale au minimum a 4 barres / m2,

Régles communes RPA99 V2003 ART.7.7.4.3

- Le pourcentage minimum d'armatures verticales et horizontales des trumeaux, est donné
comme suit :

e Globalement dans la section du voile 0,15 %

e En zone courante 0,10 %
- L’espacement des nappes d’armatures horizontales et verticales est St < min (1,5¢ ; 30cm)
- Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins 4 €épingles au metre carre.

- Le diamétre des barres verticales et horizontales (a 1’exception des zones d’about) ne
devrait pas dépasser 1/10 de 1’épaisseur du voile.

- Les longueurs de recouvrements doivent étre égales a :

e 40 pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts
est possible. 2)

e 20d pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les
combinaisons possibles de charges.

- Le long des joints de reprise de coulage, I’effort tranchant doit étre repris par les aciers de
couture dont la section doit étre calculee avec la formule :

A;=1,1V/fe Avec V = 1,4Vu

Cette quantité doit s’ajouter a la section d’aciers tendus nécessaires pour équilibrer les efforts de
traction dus aux moments de renversement.

V.4.10 VERIFICATION DES CONTRAINTES TANGENTIELLES :
D’apres RPA99/Version2003 La contrainte de cisaillement dans le béton est limitée comme suite

\Y

M;V: 1,4xV

T, < Tp =0,2Xf5 Avec: 1, =

- f.5=25MPa—7T; =0.2x25=5MPa.

-V : L’effort tranchant maximum du voile pour chaque étage.
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- bg : L’¢épaisseur du voile —by = 0,15 m
- d:Hauteurutiled=09heth=1ml—-d=09m

- h : Hauteur totale de la section brute.

V=1,4x 23,59 = 33,026 KN

_33,026x10°3

Tp = = 0,245 MPa < T, = 5 MPa Condition vérifier
0,15%0,9

V.4.11 CALCUL DE FERRAILLAGE :
Exemple de calcul :

Le calcul se fait a la flexion composée d’une bande de section (0.15mx1ml) de la méme maniere
que les poteaux. Et on prend comme un exemple de calcul le voile le plus sollicité (étage courant)

Combinaison N (KN) M (KN.m) Trax (KN)
ELU -243,89 -7,9986 23,59

< Armatures verticales :
L 1

V=-===0,5m
2 2

axL® _ 0,15x13
12

B=axL=0,15%x1=0,15m?

[ =

=0,0125 m*

N M.V 243,89 7,9986 X0,5

0y =S+ = + = 1945,88 KN/m?
B 0,15 0,0125
N M.V 243,89 7,9986x%0,5

0, =~ — Y = - = 1305,99 KN/m?
B 0,15 0,0125

(o1 et o2) > 0 — : la section du voile est entierement comprimée " pas de zone tendue ".

Lc = L
Lc =1 m
ol + o2
Nul = > XL.Xe
1945,88 + 1305,99
Nul = X 1x0,15

2
Nul = 243,89 KN

Ay = Ny — B X feag
fe
243,89 x 1073 — 0,15 x 25
Av =

400
Av = —0,00877m* < 0
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Donc : Selon R.P.A 99 (version 2003) on :
Apin =0,15% X e X L
Anin = 0,0015%x 0,15 % 1
Amin = 0,000225 m?
Anin = 2,25 cm?
Donc le choix : A = 4T12 = 4,52 cm?
% Armatures horizontales :
Selon R.P.A 99 (version 2003) :
Anin = 0,15% xbxa = 0,0015x 100 x 15 = 2.25 cm 2
Donc le choix : A = 4T12 = 4,52 cm?

< Espacement :

D’aprés ’art 7.7.4.3 du RPA 99 version 2003, I’espacement des barres horizontales et verticales
doit étre inférieur a la plus petite des deux valeurs suivantes :

S < min(1,5 X a; 30) cm
S < min(1,5 % 15; 30) cm
S <min (22,5 ; 30) cm

S <22,5cm

On adopte : S = 15 cm

< Longueur de recouvrement :

D’apres le RPA99 version 2003 page 61, la longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (Zone

).

L, >40%x @
L, =40 x 12
L, =480 mm
L, =500 mm
Tableau V. 25:Ferraillage verticale et horizontal du voile
A Ferraillage vertical Ferraillage horizontale
[crr:;] A choisie St A choisie S
[cm?] [cm] [cm?] [cm]
Voile 15 cm 2,25 4T12= 452 15 4T12=452 15
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V.4.12 SCHEMA DU FERRAILLAGE :

Poteau L=3m

A
A\ 4
A

»
»

4T12/e=15 cm 4T12 /e=17,5 cm

P999 U ©® © ©

4T12/e=17,5 cm 4T12/e=15cm

Figure V.4:dispositions du ferraillage longitudinal du voile.

V.5 CONCLUSION :

Au terme de ce chapitre, nous avons étudie les différents eléments principaux qui assure le
contreventement.

On a calculé les poteaux a la flexion composée .et on a adopté un ferraillage maximale obtenu par
un logiciel de calcul SAP et celui donnée par le RPA. 1l est noté que le ferraillage minimal du RPA

est souvent plus important que celui obtenu par les deux codes de calcul utilisé. On a déduit que
le RPA favorise la sécurité avant 1’économie.

Les poutres ont été ferraillées en utilisant les sollicitations obtenues par un logiciel SAP.

Les voiles de contreventement ont été calculés a la flexion composée gréace au logiciel SAP. Les
ferraillages adoptés respectent les recommandations du RPA et le BAEL.
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V1.1 INTRODUCTION :

L’infrastructure est ’'une des parties essentielles de 1’ouvrage, car elle doit reprendre les charges
de la superstructure et les transmettes au sol de fagon a assurer la stabilité et la résistance de
I’ouvrage et de limiter les tassements différentiels.

Elles constituent un ensemble rigide capable d’assurer les fonctions suivantes :

e Réaliser I’encastrement de la structure

e Transmettre la totalité des charges apportées par la superstructure au sol d’assise

e Limiter les tassements différentiels et les déplacements horizontaux relatifs qui pourraient
réduire la résistance et la rigidité du systeme structural.

V1.2 QU’EST-CE QU’UNE FONDATION :

La fondation est la partie inferieur d’une structure qui garantit le transfert, en toute sécurité, des
charges de la structure au sol.

La fondation doit, dans ce cadre, assurer 1’équilibre entre la pression engendrée par la sollicitation
(descente de charge de construction) et la résistance du sol (contrainte admissible).

V1.3 QU’EST-CE QU’UN PROJET DE FONDATION :
Un projet de fondation doit réepondre a trois sortes de préoccupations :

-Une bonne reconnaissance du sol support.
-Les tassements doivent €tre inférieurs aux tassements admissibles définis pour I’ouvrage

-Les contraintes doivent étre compatibles avec la résistance a la rupture du sol: C’est le probléme
de la capacité portante.

V1.4 LE CHOIX DE TYPE DE FONDATIONS :
Le choix du type de fondation déepend du :

- Types d’ouvrage a construire.

- Lanature et I’homogénéité du sol.

- La capacité portante du terrain de fondation.
- La charge totale transmise au sol.

- Laraison économique.

- Lafacilité de réalisation.

- L’économie dans la réalisation .

Les types de fondation sont :

- Les fondations superficielles (semelle isolée, filante, radier).
- Les fondations profondes (des pieux).
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V1.5 CLASSIFICATION DES FONDATIONS :

N
superficielles (D/B) Longueur >>>>>
largeur
J
Semelles isolées
Longueur comparable
ala largeur
g J
Radiers généraux < >
Dimensions en plan B B
et L importantes
Réservés aux sols dont
la portance < 1 bars
Avec :
s N B : largeur de la fondation
Fondations Pi
profondes (D/B)>10 leux D : I’encastrement profondeur
\_ J
e N
Fondations semi .
profondes 4 < (D/B) Puits
>10
N\ J

V1.6 CHOIX DU TYPE DE FONDATION :
Critéres de choix du type de fondation:

-Nature du sol

-Charges transmises.

Par exemple :

Bon sol se trouvant a une faible profondeur D/B on utilise des fondations superficielles :

- Semelles filantes
- Semelles isolées
- Radiers généraux

V1.7 UTILISATION DES FONDATIONS SUPERFICIELLES :

VI.7.1 SEMELLES ISOLEES :
- Sous les poteaux

- La charge transmise et les propriétés mécaniques du sol permettent de n’avoir qu’une emprise
limitée sur celui ci

VI1.7.2 SEMELLES FILANTES :
-Sous les murs porteurs, voiles ou murs de souténement
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V1.7.3 RADIERS GENERAUX
- Sous les batiments, réservoirs, silos
- Résistance du sol faible
- Tassements importants avec semelles isolées
- Charges transmises au sol importantes, semelles rapprochées

V1.8 CARACTERISTIQUES D’UN BON PROJET :

P
REUSSITE DU PROJET
DE FONDATION

L

-
Forme et Contraintes exercées
emplacement sur le sol compatibles
L avec la resistance a la
Eviter le basculement
ou la ruine de I’ouvrage

Tassements limités

Assurer la sécurité de la

A Problemes de capacité
construction a I’égard

e portante A ;
des modifications Empécher les fissures
prévisibles de 1’état des Empécher les
lieux déformations

L |
Gel \

Variation saisonniére du volume du sol
Batiments voisins, Fouilles et
constructions Ultérieures de nouveaux
immeubles Affouillements, variation

niveau nappe
\ PP %

V1.9 CARACTERISTIQUES DU SOL D’ASSISE :

Afin de mettre en sécurité une fondation, il faut avoir une bonne connaissance des caractéristiques
des lieux d’implantation de la construction . Ainsi il est indispensable d’avoir des renseignements
précis sur les caractéristiques géotechniques des différentes couches qui constituent le terrain.
D’apreés les résultats des essais et les caractéristiques donnés par le rapport du sol Le site est
consideére rocheux (S1) avec une contrainte admissible du sol 4Kg/cmz2 (voire annexe C).

Pour connaitre le type de fondations qui convient a notre structure, on préconise des semelles
isolées sous poteaux et semelles filantes sous mur voile. Si ces deux types de semelles ne
conviennent pas ; on passe au radier général.

VI1.10 ETUDES DES SEMELLES ISOLEES ET FILANTES :
Les fondations superficielles sont dimensionnées a ELS, puis en Vvérifie les combinaisons
accidentelles.
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V1.10.1 PRE DIMENSIONNEMENT DES SEMELLES ISOLEES :

La condition d’homothétie : ﬁ = % Et (@=b=60cm)

Dans notre structure, les poteaux sont carrés et par consequent les semelles isolées sont aussi
carrées. Le pré dimensionnement des semelles isolées se fait par satisfaction de la condition
suivante :

Ny <
< Oadmissi
A XB admissible

On va pré dimensionner par rapport le poteau le plus sollicité.
Avec :

- Ns: Effort normal maximal a ELS

- a;b: Lesdimensions du poteau (a=b =60 cm)

- O.dmissible . Contrainte admissible du sol o,gmissible = 0,4 MPa

- B ; A: Les dimensions de la semelle isolée (a’ =b’) Semelle carrée.

d() d dO
A
a
A b 7y
d
v { [ ] a [ ] [ ] \
B

Figure VI1.1:semelles isolées sous poteaux
Exemple de calcul :

e Les dimensions de la semelle isolée angle (A ; B) :

Ng 0,188668 2 0,188668
AxB < O.dmissible — Az <04 - A= 0.4 - A>0687m

On adopté une semelle isolée de (1,30%1,30) m2

La validité de la distribution est admise si la hauteur de la semelle vérifie les conditions :

©<d<2d,

=

2 _ 4

|
IA
IA

A—a

-]
| »
-2
IA

d

IA

B—-b

o

2 <d<2d, > <d<2x02-0175<d <07
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A-a B-b

<d<A-a=B-b- 0175<5d<0,7

4 4

On adopte : d =0,25m
h=d+5cm= 0,25+ 0,05
h=0,3m

Le tableau VI.1 représente les surfaces des semelles isolées revenants a chaque poteau sont
données par le tableau suivant :

Tableau VI. 1:Dimensions des semelles isolées

Ns[KN] A x B[m?] d[m] h[m]
Semelle angle 188,668 1,30%1,30 0,25 0,3
Semelle intermédiaire 1269,692 2,00x2,00 0,40 0,45
Semelle centré 1798,771 2,30%x2,30 0,5 0,55
0,60 m

A
v

2,30m

Figure VI1.2:dimension de semelle centrée

VI1.10.2 PRE DIMENSIONNEMENT DES SEMELLES FILANTES :
Le pré dimensionnement des semelles filantes se fait par satisfaction de la condition suivante :

XN;

Avec :

- X Ni: La somme des efforts normaux a ELS de tous les poteaux qui se trouvent dans la
ligne considérée.

- B : Largeur de la semelle filante.

- L: Longueur de la file considérée.

- Oa4m:. Contrainte admissible du sol
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A

v

Figure VI1.3:dimensions d’une semelle filante

Exemple de calcule :

e PourL=9m:

N, = Z N; = N; + N, + N5 = 835,811 + 1855,457 + 704,108

Ns = 3395,376 KN

2 N;
LXB

< Oadm 2 A2

9x0,4

3395,376x1073

On adopte une semelle filante de (9%1) m?2

—-»A=>094m

La hauteur de la semelle faillent est au moins égale a :

Avec : d, =

A-a
2

Exemple de calcul :

do

__A-a

2

1-0,6
2

=0,2m

h>2x02=04m

Donc on adopte : h = 0,4 m

h>2xd,

: Etude géotechnique

Le tableau V1.2 représente les surfaces des semelles filantes revenants a chaque voile sont données
par le tableau suivant :

Tableau VI. 2:Dimensions des semelles filantes

Semelle N¢[KN] M[KN. m] L [m] A[m] h[m] S [m?]

1 3395,376 5,6345 9 1 0,4 9

2 3340,971 5,4751 9 1 0,4 9

3 3105,072 4,1165 3,4 2,3 1,8 7,82
4 3086,701 4,7954 3,4 2,3 1,8 7,82
5 2678,878 1,6192 2,85 2,4 1,8 6,84
6 2455,138 9,3791 2,85 2,4 1,8 6,84
7 2750,105 39,7195 3,2 2,2 2,6 7,04
8 2208,885 10,4394 3,2 2,2 2,6 7,04
5 614
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A
v
ﬁk
A

45m 45m

Figure VI1.4: Semelle filante

VI1.10.3 VERIFICATION DE CHEVAUCHEMENT ENTRE SEMELLES ISOLEES ET
FILANTES :
- Lasurface totale des semelles isolées égales a :

Scemelle isolées = AXB)xn=1(2,3x%x23)x20+(1,3%x1,3) x4+ (2%x2)x16
Ssemelle isolées = 176,56 m”

- Lasurface totale des semelles filantes égales a :
Ssemelles filantes = 61,4 m?

- Lasurface totale de la structure est de : Spitiment = 524,19 m?
Ssemelles = Ssemelle isolées T Ssemelles filantes = 176,56 + 61,4 = 237,96 m?
Scemelles = 237,96 < 50% Spatiment = 262,095 m?

On remarque que la surface totale des semelles est inférieur a 50 % de la surface totale de la
structure.

Donc le choix des semelles isolées et filantes est satisfait.

V1.10.4 VERIFICATION AU POINCONNEMENT :
% SEMELLES ISOLEES :

D’apres le B.A.E.L, La condition de non poingonnement est vérifie si:

> N
0,045 X g X fpg

h
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AVEC :

He=2X(a+b+2xh)

Ng = P, X [1 — (a + h) x 220

a’xb’
Exemple de calcul :
e Semelle angle :

e =2 x (0,604 0,60+2x0,3) =36 m

0,6+2x0,3
1,3x1,3

Ng = 0,188668 x |1 — (0,60 + 0,3) X | = 0,07 MmN

0,07

h=03m>—"——
0,045X3,6X25

= 0,02 m Condition vérifier.

Le tableau V1.3 inclus toutes les vérifications de non poingonnement des semelles isolées :

Tableau V1. 3:vérifications de non poingonnement des semelles isolées

N, |A=B| h |a=b | pu | Ng |—=2__|
KN | ]| D] | ]| )| N || eTeRtn
Semelle angle 188,668 | 1,30 0,3 0,6 3,6 | 0,07 0,02 Ccv
Semelle intermédiaire | 1269,692 | 2,00 | 0,45 0,6 4,2 | 0,77 0,16 Cv
Semelle centré 1798,771| 2,30 | 0,55 0,6 46 | 1,13 0,22 Cv

% SEMELLE FILANTE :
D’apres le B.A.E.L, La condition de non poingonnement est vérifie si:

Nr

h>———
0,09 X fopg

Avec :

a+2xh

al

Ng =P, x[1—

]

Exemple de calcul :

Pour L=9m :

0,6+2X0,4

Ng = 3395,376 X [1 ]

Nr = —1358,15 KN

Ngr _ —1358,15 % 1073

h > =
0,09 X f.pg 0,09 X 25

h =0,4m > —0,6 m Condition vérifier.
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Le tableau V1.4 inclus toutes les vérifications de non poingonnement des semelles filantes :

Tableau V1. 4:vérifications de non poingonnement des semelles filantes

Ngr
Ng Mg L A h Ngr —
Semelle KN (KN.m] | [m] | [m] | [m] KN 0,09[ g]fczg obs
1 3395,376 | 5,6345 9 1 0,4 | -1358,15 -0,60 CVv
2 3340,971 | 5,4751 9 1 0,4 | -1336,39 -0,59 CVv
3 3105,072 | 4,165 | 34 | 2,3 | 1,8 | -2565,06 -1,14 CVv
4 3086,701 | 4,7954 | 34 | 2,3 | 1,8 | -2549,88 -1,13 CVv
5 2678,878 16192 | 285 | 24 | 1,8 | -2009,16 -0,89 CVv
6 2455,138 | 9,3791 | 285 | 2,4 | 1,8 | -1841,35 -0,82 CVv
7 2750,105 | 39,7195 | 3,2 | 2,2 | 2,6 | -4500,17 -2,00 CVv
8 2208,885 | 10,4394 | 3,2 | 2,2 | 2,6 | -3614,54 -1,61 CVv

Conclusion : Il y a aucun risque de poingonnement.

V1.10.5 VERIFICATION DE LA CONTRAINTE DU SOL :

» Preésentation du logiciel SAFE 16.0.1:

SAFE est un logiciel adapté pour I'ingénierie des planchers et des systémes de dalles de Fondation
en béton. Les procédures de modélisation, d'analyse et de conception des dalles comportent une
suite d'outils et d'applications sophistiqués, en couple avec la post-tension, 1’effort tranchant et le
découpage des poutres, et integrent I'influence des sols, murs (rectilignes ou curviligne), et d'autres
éléments interraciaux. L'interopeérabilité avec SAP2000 et ETABS permet aux utilisateurs
d'importer des modéles, le chargement et les champs de déplacement dans SAFE pour une
évaluation locale plus avancee des systémes de dalle dans de plus grandes structures. SAFE fournit
des avantages inégalés a l'ingénieur avec sa combinaison vraiment unique de puissance, des

capacités completes, et la facilité d'utilisation.

» Démarches de modélisation de notre semelle :

Lors de modélisation de notre structure dans SAFE, on a suivi les étapes suivantes :

e Depuis SAP exporter la base de la structure avec le chargement.
e Importer la base sur SAFE.
e Définition du matériau.

e Définition du semelle dans SAFE.
e Modélisation du semelle

e Définition de la raideur moyenne du sol.

e Analyse et exploitation des résultats.

Aprés une modélisation des semelles avec le logiciel SAFE, on a obtenu les résultats suivants:
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% SEMELLE ISOLEE :
Les conditions qu’on doit vérifier sont les suivantes: o, < 05

Avec :

_ 30'b1+0'b2
Op = —4

Op1 = Zmax X K
Op2 = Zmin X K

Zmax: Déplacement maximal suivant Z.
Zmin - Déplacement minimal suivant Z.

- K: Coefficient de BALLAST, égal a deux fois la contrainte du sol.

K =2x04,
Exemple de calcul :
e Semelle angle :
Ona:
Oso1 = 4 bars
K=2%045 = 2 X4 = 8bars
Zmax = 3,76 mm
Zmin = 3,74 mm
Op; = 3,76 X 1073 x 8 = 0,03 bars
Opy = 3,74 x 1073 X 8 = 0,03 bars

3x0,03+0,03
Oop = 4

op = 0,03 bars < 05, = 4 bars = Condition vérifier

= 0,03 bars

o

\ 9

Figure V1.5:Le déplacement max et min du semelle angle isole «<SAFE »

374
3,74
3,74
375
3,75
3,75
375
3,75
3,75
375
3,75
375
376
3,76

Chapitre VI : Etude géotechnique
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Le tableau V1.5 représente les déplacements retirés par logiciel SAF et les vérifications de la
contrainte du sol pour les semelles isolées :

Tableau VI. 5:vérifications de la contrainte du sol

Zmax Zmin Osol K Op1 Op2 oy, Vérification
[mm] | [mm] | [bars] | [bars] | [bars] | [bars] [bars] Op < Ogo]
Semelle angle 3,76 3,74 4 8 0,03 | 0,03 0,03 CVv
Semelle intermédiaire 6,21 6,07 4 8 0,05 | 0,05 0,05 CVv
Semelle centré 6,22 5,98 4 8 0,05 | 0,05 0,05 CVv

V1.10.6 VERIFICATION DU TASSEMENT :
Nous avant un manque des données géotechniques, donc on a supposé le tassement admissible ne
dépasse pas AH admissible = 2 CM.

La valeur du tassement tiré par logicielle SAFE—Z ., = 0,622 cm
Ona:Zpa = 0,622 cm < AH admissible = 2 cm  Condition vérifier

V1.10.7 FERRAILLAGE :

R

s SEMELLE ISOLEE :
Exemple de calcul :

e Semelle angle :

Ms _ 10,7509

= = 0,06 m
Ns 188,668

€y =

- Vérification des conditions de stabilité :
Y= _022m
6 6

b -
Z, > e, = Trapézoidal

- Vérification des conditions de rigidité :

6Xeq

GM:(1+ b,)Xk

arxbrs

6 x0,06. 0,188668

= X
om = (A +—3)X73573
om = 0,14 MPa
6 X e Ny
=(1- X
Gm (1 bl ) aI X bl

6 x0,06. 0,188668

= X
Om 13 13x13
oy, = 0,08 MPa
30M+0m
03/4 = 0M4 - < Osol
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_3x0,14+0,08
O3/a =,

0374 = 0,13 MPa < G5, = 0,4 MPa Condition vérifier.

- Choix de la méthode de calcul de ferraillage :

b , .
1—; = 0,072 > e, = 0,06 = Méthode des bielles
- Les armatures ont comme section :
€o. r_
AX _ Ay _ Nsx(1+3><b,)><(a a)
8xdgX0ogst

A - A 0,188668x (1+3X222)X(1,3-0,6)

x 2y 8%0,35X 22

1,15
Ay =Ay; =153 x10™*m? = 1,53 cm?
Le choix des armatures : Ay = Ay = 6T12 = 6, 79cm?

Les barres ainsi déterminées s’étendent dans chaque sens sur toute la dimension de la semelle et
sont terminées comme suit :

I : Représentant la longueur d’ancrage :

e Si ls>a;' toutes les barres sont prolongées jusqu’aux extrémités et comportent des crochets

e Si % <l < a;’ toutes les barres sont prolongées jusqu’aux extrémités et ne pas comporter

de crochets

I = 2%t Avec Ts = 0,6(x)*fy

4 T
x =1 Pour RL etx = 1,5 pour HA
s = 0,6 X (1,5)2 x 2,1 = 2,835 MPA

=2 x 2% — 4233 cm=45cm
4 2,835

lg =45cm>%=26cm

Donc toutes les barres sont prolongées jusqu’aux extrémités et comportent des crochets.
- Ancrages courbe :

l, =1 —al; —Br

Avec :

r=550=55%x12=66cm

Pour ©6(°) =90

a=1.87

B=219
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1=100=10%x1,2=12cm
I, = 0,45 — 1,87 X 0,12 — 2,19 X 0,066 = 0,08106 m = 8,106 cm
I=1,+r+%=8106+66+>2=15306cm
- Espacement :
a

130
= =—=21,67cm
€ nombre de barres 6 67 ¢

Donc on prend e = 20 cm

Le tableau V1.6 inclus les efforts internes et les dimensions des différents types des semelles
isolées :

Tableau V1. 6:Récapitulation des dimensions et effort internes des semelles isolées

[\ M, a=b a=b do

[KN] [KN. m] [m] [m] [m]
Semelle angle 188,668 | 10,7509 1,3 0,6 0,35
Semelle intermédiaire | 1269,692 | 10,3565 2 0,6 0,7
Semelle centré 1798,771 | 1,8976 2,3 0,6 0,85

Le tableau V1.6 inclus toutes les vérifications de la charge des semelles isolees :

Tableau V1. 7:Récapitulation de la vérification des charges des semelles isolées

€o b’ b’ oM Om 03 Osol | —
m] | & |6 |[MPa] | [MPa] | [yipay | [MPa] | = 7 7/
Semelle angle 0,057 | 0,217 CcVv 0,14 | 0,08 0,13 0,4 CVv
Semelle intermédiaire 0,008 | 0,333 CVv 0,33 0,31 0,32 0,4 CVv
Semelle centré 0,001 | 0,383 CcVv 0,34 | 0,34 0,34 0,4 CVv

Le tableau V1.7 Le ferraillage des semelles isolées récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau V1. 8:Récapitulation du ferraillage des semelles isolées

, Ax = Ay , Espacement

b I 2 a !

— b [cm?] I — a [cm]

[m] Calculé Adopté [cm] Calculé | Adopté
Semelle angle | 0,072 CcVv 1,53 6T12=6,79 45 26 CcVv 21,67 20
semelle 10| v 924 | 9T12=1018 | 45 | 40 | cv | 2222 | 20
intermédiaire
Semelle centré | 0,128 CcVv 12,95 | 12T12=13,57 | 45 46 CNV 19,17 20
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% SEMELLE FILANTE :

Exemple de calcul :

e Semellel:
M 5,6345
€y = —= = = 0,002 m
Ng 3395376
1
2=2=0167m
6 6
ar . , epe s ’ €o P
e ~ >¢ >on doit vérifié que a’ = (1 + 3 x;) X—
0,002 3395,376x1073
a'2(1+3>< 1) 165

1,15

a’ = 1m > 0,01 m Condition vérifier.

ar 1
—=—=0,04m
24 24

% > e, = methode des bielle

- Les armatures perpendiculaires au mur par unité de longueur de semelle sont:

Pux(1+3x2—?)x(a’—a)

8XdX0ogt

3395,376X1073x (1+3x22°2) X (1-0,6)
As = 80,35 X
! 1,15

Ag = 14,01 x 107* m? = 14,01 cm?

Le choix des armatures : A, = 7T16 = 14,07 cm?/ml

- Les armatures de répartition réparties sur la largeur b’=1 ml sont :

a’
Ar = AS X :
Ar = 14,07 x -
A, = 3,52 cm?

Le choix des armatures : A, = 4T12 = 4,52 cm?/ml

- Les barres ainsi déterminées s’étendent dans chaque sens sur toute la dimension de la

semelle et sont terminées comme suit :

ls : Représentant la longueur d’ancrage :

o Si ls>% toutes les barres sont prolongées jusqu’aux extrémités et comportent des crochets
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o Si %’ <l < az’toutes les barres sont prolongées jusqu’aux extrémités et ne pas comporter

de crochets

?
4 Tg

=2«f Avec T = 0,6(X)2ftj

x =1 Pour RL etx = 1,5 pour HA

T, = 0,6(1,5)% x 2,1 = 2,835

I =20 % 2% _ 5644 cm = 55cm
4 7 2,835
Iy = 55cm>%=25cm

Donc toutes les barres sont prolongées jusqu’aux extrémités et comportent des crochets.

- Ancrages courbe :

12=ls—0(11—ﬁl‘

Avec :

r=550=55x%16=8,8cm

Pour ©6(°) =90
a=1,87
B =219

1=100=10%x 1,6 =16 cm
l, =0,55-1,87x%0,16 — 2,19 x 0,088 = 0,05808 m = 5,808 cm

I=1,+r+%=75808+88+==15408cm

- Espacement :

Pour le calcul des espacements, on peut procéder comme sulit :

- On utilise des barres T16 (1 T16 = 2,01 cm?)

14,01

—— = 6,97 barres

2,01

- e:ﬂ: 14,35 cm
6,97

Donconprend: e = 15cm

Le tableau V1.5 inclus toutes les Vérifications de la charge semelles filantes :

Tableau V1. 9:Récapitulation de la vérification de la charge des semelles filantes

Semelle " " Loja | h i & % al Sep | a'=(1+3%xYx ® | oss
[KN] | [KN.m] | [m] | [m] | [m]| [m] m] | ° - a”  ©

1 3395,376 | 5,6345 9 1 104 (0,002 0,167 Ccv 0,01 CVv

2 3340,971 | 5,4751 9 1 104 (0,002 0,167 Ccv 0,01 CVv

3 3105,072| 4,1165 | 34 | 2,3 |18 0,001 0,383 Ccv 0,01 CVv

4 3086,701 | 4,7954 | 34 | 2,3 |18 0,002 0,383 CVv 0,01 CVv

5 2678,878| 1,6192 | 2,85 | 2,4 | 1,8 |0,001| 0,400 CVv 0,01 CVv
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6 2455,138 | 9,3791 | 2,85 | 2,4 | 1,8 | 0,004 | 0,400 CVv 0,01 CVv
7 2750,105| 39,7195 | 3,2 | 2,2 | 2,6 |0,014| 0,367 CVv 0,01 CVv
8 2208,885|10,4394 | 3,2 |22 | 2,6 |0,005| 0,367 CVv 0,01 CVv
Le tableau V1.8 et V1.9 représente le ferraillage longitudinal et les armatures de répartitions des
semelles filantes récapitulées dans les tableaux suivants :
Tableau V1. 10:Récapitulation du ferraillage des semelles filantes
3 As 2 2 Espacement
€o — | a 2 Ls | — —
Semelle 24 | — >eg [cm?]/ml 4 38 [cm]
d ]y | 24 : L™ fem) | em] :
Calcule | Adopté Calcule | Adopte
1 0,002 | 0,042 CVv 14,01 | 7T16=14,07| 25 | 25 12,5 14,35 15
2 0,002 | 0,042 CVv 13,79 |7T16=14,07| 25 | 25 | 12,5 | 14,58 15
3 0,001 | 0,096 CcVv 10,86 |6T16=12,06 |57,5|57,5| 28,75 | 18,52 20
4 0,002 | 0,096 CcVv 10,80 |6T16=12,06 |57,5|57,5| 28,75 | 18,62 20
5 0,001 | 0,100 CcVv 9,91 |5T16=10,05| 60 | 60 30 20,28 20
6 0,004 | 0,100 CcVv 9,12 |5T16=10,05| 60 | 60 30 22,03 20
7 0,014 | 0,092 CVv 6,32 |5T16=10,05| 55 | 55 | 27,5 | 24,39 20
8 0,005 | 0,092 CcVv 501 |s5T16=10,05| 55 | 55 | 27,5 | 40,16 20

Tableau VI. 11:Reécapitulation des armatures de répartitions des semelles filantes

Ar Espacement
Semelle [cm?]/ml [cm]
Calculé Adopte Calcule | Adopte

1 3,52 4T12=452 | 1435 15
2 3,52 4T12=4.52 | 1458 15
3 3,02 4T12=4.52 | 1852 20
4 3,02 4T12=4,52 | 1862 20
5 2,51 4T12=4,52 | 20,28 20
6 2,51 4T12=4,52 | 22,03 20
2,51 AT12=452 | p439 20

3 2,51 AT12=452 | 40916 20

VI1.11 ETUDE DE LA LONGRINE :

VI.11.1 INTRODUCTION :
Les points d’appuis d’un bloc doivent étre solidarisés par un réseau bidirectionnel de longrines qui
s’opposent au déplacement relatif de ces points dans le plan horizontal.

D’aprés le R.P.A 99 V2003, Les dimensions minimales de la section transversale des longrines

sont :
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25 cm x 30 cm : sites de catégorie S2 et S3
30 cm x 30 cm : site de catégorie S4

D’aprés le R.P.A 99 V2003 (article 10.1.b page 94) La solidarisation par longrines ou dispositif
équivalent est toujours exigée sauf dans le cas de semelles ancrées (coulées en pleine fouille) dans
un sol rocheux sain, non fracturé (sites de catégorie S1) et dans le cas d’un site de catégorie S2 en
zone I.

D’apres le R.P.A 99 V2003 (article 10.1.e page 94), Dans le cas de structures lourdes (batiments
élevés) constituées de plusieurs blocs, séparés par des joints, il est recommandé de supprimer les
joints au niveau des fondations si le systeme de fondation et la qualité du sol de fondation
demeurent identiques sous les différents blocs. Cette disposition permettra d’avoir un ensemble
monolithe constitué soit par un réseau de longrines reliant les semelles des points d’appui, soit par
un radier continu, soit en cas de sous- sol par un caisson rigide composé du radier, des voiles
périphériques et intermédiaires et des planchers du sous-sol.

Les longrines sont des ¢léments d’infrastructure qui sont capable de solidariser I’ensemble des
fondations et qui permettant en méme temps de résister a un effort de traction f,d’ou :

N
f=—>20KN
(0.4

Avec :

- N :la valeur maximale des charges verticales apportées par les ponts d’appui solidarisés
N=1798,771 [KN]
-« : coefficient en fonction de la zone sismique et du site

D’apres le rapport géotechnique qu’on a regu, notre site est considéré comme un site rocheux (S1)
donc a = 15

1798,771
f=

= 119,91 > 20 KN Condition vérifier

D’apres le R.P.A 99 V2003, Les dimensions minimales de la section transversale des longrines
sont :

25 cm x 30 cm : sites de catégorie S1
On choisit une section de 30x30 [cmZ]

VI1.11.2 CALCULE DU FERRAILLAGE LONGITUDINAL :

f 119,91x1073
Ajg=—=———=3,44 cm?

Ost 348
D’apreés le R.P.A 99 V2003, la section minimale est de :
Agt min = 0,6% % 30 X 30 = 5,4 cm?

On choisit 6,79 cm?2 = 6T12

- Condition de non fragilité :

Agt min 20-23><b><d><f;ﬂ

e
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Agmin = 0.23 X 0,30 X 0,30 x 2=

400

Agemin = 4,725 cm? — 6,79 cm? > 4,725 cm? Condition vérifier.

V1.11.3 CALCULE DU FERRAILLAGE TRANSVERSAL :
En traction, les armatures transversales n’ont aucun réle dans la résistance de la piéce.

Donc, le choix de la section d’un seul corps transversal sera . A, = 406 = 1,13 cm?
e [Espacement des cadres :
D’apres le R.P.A 99 V2003,0n a:

st < min (150 pin; 20 cm)

s; < min (15 X 1,2; 20 cm)

Onprend :s; = 15 cm

3T12

30 cm

A
v

CadP8
30 cm Etr @8

3T12

Figure V1.6:Ferraillage de la longrine

V1.12 CONCLUSION :

Une fondation est un organe de transmission des charges de la superstructure au sol, elle ne peut

donc étre calculée que lorsqu’on connait :

e La superstructure, ses caractéristiques geométriques et ses charges.
e Les caractéristiques mécaniques du sol.

Dans notre cas nous avons opté des semelles isolées sous poteaux et semelle filantes sous murs

voiles.
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VIIL.1 INTRODUCTION :

Le management de projet est une application de connaissances, compétences, outils et techniques
dans des activités de projet en vue d'atteindre ou de dépasser les attentes des parties impliquées
dans le projet.

Notre objectif n’est pas seulement de faire une étude technique du batiment, mais aussi de faire
appel aux notions de management pour définir le délai, le colt global.

Ce chapitre a été mené en effectuant une planification du projet.

VIl.2 MANAGEMENT DE PROJET :

VI11.2.1 DEFINITION :

Le management de projet (appelé aussi gestion de projet) est une activité permettant a une équipe
d’atteindre un objectif professionnel. En parall¢le, il se révele étre un mode performant de gestion
du changement et de transformation de I’entreprise par les projets. (1)

VI1.2.2 LE PROJET :

Le projet est un ensemble d'actions a réaliser pour satisfaire un objectif défini, dans le cadre d'une
mission précise, et pour la réalisation desquelles on a identifié non seulement un début, mais aussi
une fin.

Le management de projet se définit comme I’activité permettant de faire fonctionner ensemble la
conception et I’exécution du projet, pour obtenir le résultat attendu sous les 3 contraintes :

v Qualité : Un projet est de bonne qualité si les attentes du client sont satisfaites.
v Délai : Un projet a toujours un délai, donc il faut respecter celui-ci.

v/ Co0t : Un projet a un codt. Il faut que le chef de projet puisse controler en permanence
I’évolution des dépenses et controler la balance entre les besoins du client et ce qu’il est
prét a payer.

Gestion de la production

Objectif

Gestion des
ressources

Gestion des ressources Gestion du temps

Figure VI1.1:Caractéristique d'un projet

VI1.2.3 LE ROLE DU MANAGER :
Ce dernier a une responsabilité non négligeable puisqu’il doit diriger, superviser et contrdler le
projet du début a la fin. Voici quelques exemples de ce qu’un gestionnaire de projet doit accomplir
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Il doit définir le projet, le réduire & un ensemble de taches a gérer, obtenir des ressources
appropriées et construire une équipe pour effectuer le travail.

Il doit aussi définir I’objectif final du projet et motiver I’équipe de projet afin qu’elle
termine le travail a temps.

Il doit informer réguliérement toutes les parties prenantes des progres du projet.

Il doit sans cesse évaluer les risques car, aucun projet ne se déroule jamais tout a fait comme

prévu.

VIL.3 CYCLE DE VIE D’UN PROJET :
Un projet se démarque par son cycle de vie, qui est généralement présenté comme étant constitué
de phases. Le nombre de phases ainsi que leur appellation peuvent varier d’une application a une
autre, d’un domaine d’application a un autre et d’un auteur a un autre. L’ingénieur responsable
d’un projet devra parfois définir les phases du projet dont il a la responsabilité en tenant compte
des parametres propres au projet ou a la culture d’entreprise. Ces différences ne limitent en aucune
facon la validité ni la pertinence du modéle ci-dessous en quatre phases qu’il est proposé a

I’ingénieur de suivre.

Surveillance et maitrise

v

Début Durée FiQ
Définition Planification Exécutions
1. Objectifs 1. Calendriers 1. I?f:lpportssur
2. Spécifica 2. Budget ld?tat t
tions 3. Ressources avancemen
3. Taches 4. Risques des travaux
4. Respons 5. Affectation 2. Char.lglements
abilités personnelle 3. Qualité
4. Prévisions

Figure VI11.2:Cycle de vie du projet.

Cloture

1. Formation du
client

2. Transferts des
documents

3. Libération des
ressources

4. Libération du
personnel

5. Evaluation et
lecon a tirer
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e Phase d’identification :

la demande est clarifiée, les objectifs précisés et le projet globalement identifie en ce qui a trait au
produit ou au service a livrer, aux contraintes a respecter et a la stratégie de réalisation.

e Phase de définition :

le contenu du projet est défini de fagon plus précise, une planification détaillée est établie pour sa
durée; les échéances, les ressources et les dépenses, ainsi que les politiques et les procédures de
gestion sont circonscrites.

e Phase de réalisation :

Le produit ou le service est effectivement réalisé suivant le plan prévu et en conformité avec les
exigences du demandeur.

e Phase de cloture:

Le produit ou le service est remis au demandeur, le projet est évalué et sa cl6ture administrative
effectuée.

VI1.4 LES ACTEURS DE NOTRE PROJET :

e Maitre d’ouvrage :

Personne morale ou physique pour le compte de qui sont exécutés les travaux. le maitre de
I’ouvrage est responsable de 1’ouvrage.

Les missions de maitre d’ouvrage sont :
- Choisir un maitre d’ceuvre.
- Choisir une entreprise de réalisation en collaboration avec le maitre d’ceuvre.
- Choisir I’organisme de contrdle.
- Choisir I’organisme chargé d’étude de sol.
e Le maitre d’ceuvre :

Personne physique ou morale qui pour sa compétence, est chargée par le maitre de I’ouvrage de
diriger I’exécution du marché et de proposer la réception et le réglement des travaux.

Les missions de maitre d’ouvre sont :
- Réaliser le dossier d’exécution d’un projet.
- Suivi de projet.
e Lecontréleur :

Personne physique ou morale choisi par le maitre d’ouvrage pour exercer I’examen de la
conception et de I’exécution des ouvrages réalisés en vue de contribuer a la prévention des aléas
techniques.

Les missions d’organisme de controle d’étude et réalisation :

- approbation du dossier exécution du projet.
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- contrdler les différentes phases d’exécution du projet
e L’entreprise :

L’entreprise est liée par des contrats avec le maitre d’ouvrage, elle doit exécuter les travaux
conformément aux contrats conclus sous la direction exclusive du maitre d’ceuvre.

- Effectue les travaux prévus dans le contrat.
- Réalisation du projet suivant les réglés de 1’act.

VIL5 FACTEURS POUR LA QUALITE D’UN PROJET :
1. Performance et spécifications (contenu)

- Que veut le client ? les attentes du client doivent étre attentes ou dépassées

- Quelles sont les exigences (normes, cahier de charges, documents techniques
réglementaires, etc.)

2. Codts et budget
- Etude faisabilité économique
- Budgétisation
- Fiabilité des estimations des codt
- Maitrise des colts
3. Temps et planning
- Estimation des délais et planification

- Maitrise des délais

VI11.6 DIAGRAMME DE GANTT :

Le diagramme de Gantt, couramment utilisé en gestion de projet, est I’un des outils les plus
efficaces pour représenter visuellement 1’état d’avancement des différentes activités (taches) qui
constituent un projet.

Chague tache est matérialisée par une barre horizontale, dont la position et la longueur représentent
la date de début, la durée et la date de fin.

En résumé, un diagramme de Gantt répertorie toutes les tdches a accomplie pour mener le projet a
bien, et indique la date a laquelle ces taches doivent étre effectuées (le planning).

Ce diagramme permet donc de visualiser d’un seul coup d’ceil :
- Les différentes taches a envisager.
- La date de début et de fin de chaque tache.
- La durée escomptée de chague tache.
- Le chevauchement éventuel des taches, et leur durée.

- La date de début et de fin du projet dans son ensemble.
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VII.7 LES ETAPES DU DIAGRAMME DE GANTT :

VI11.7.1 DEFINIR LES TACHES DU PROJET :
e Estimer la durée des taches :

Le temps prévu pour chaque intervention est une donnée importante pour la planification. On
choisit I'unité la plus pertinente: heure, jour, semaine, suivant le projet et conservez la méme
référence pour I'ensemble du tableau.

Identifier les interactions entre chaque activité

Certaines taches ne peuvent étre menées qu'apres la fin ou le début d'une autre. Par ailleurs, d'autres
sont traitables en paralléle.

Il convient donc d'identifier les dépendances. 11 s'agit de la phase d’ordonnancement.

VI1I1.7.2 TYPES DE DEPENDANCE :
Affecter les liaisons :

e Finafin (FF)

e Finadebut (FD)

e Début a fin (DF)

e Début a debut (DD)
Affecter les ressources :

Définir les ressources aussi bien humaines que matérielles affectées a chaque tache. Cette donnée
est utile lorsqu'il est nécessaire d'effectuer un suivi précis de I'allocation des ressources.

VI11.8 LES RESSOURCE :

VI1.8.1 LES RESSOURCES HUMAINES :
Le nombre de groupe affecté au présent projet est de 8 :

- Groupe ingénieurs : qui s’occupe de toutes les taches de 1’¢tude et de suivi dans le projet.
- Groupe coffreurs : qui s’occupe de toutes les tiches de coffrage dans le projet.

- Groupe ferrailleurs : qui s’occupe de toutes les taches de ferraillage dans le projet.

- Groupe magons : qui s’occupe de toutes les tiches de bétonnage dans le projet.

- Groupe électriciens : qui s’occupe de toutes les tiches d’électricités dans le projet.

- Groupe menuisiers : qui s’occupe de toutes les tiches de menuiserie dans le projet.

- Groupe enduit : qui s’occupe de toutes les taches d’enduit dans le projet.

- Groupe gardiens : c’est le groupe qui s’occupe de la surveillance du projet. Chaque
groupe est constitué d’un certain nombre d’individus (chef de groupe et manceuvres).
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V11.8.2.LES RESSOURCES MATERIELLES ET MATERIAUX :
Tableau VII1.1 : Ressources matériels et matériaux

Ressources matériels

Ressources matériaux

Une grue

Une cabine de
chantier

Hourdi

Brique simple

Une bétonniére

Une cintreuse pour
les barres d’acier

Bois ou métalliques
pour coffrage

Enduit en ciment

Une pelleteuse

Un échafaudage
métallique

Fer pour ferraillage

Tole ondulée (Zinc)

Un malaxeur béton

Une pompe a béton

File d’électricités
(1.5; 2.5 et 6 mm).

Treillis soudé pour
dalle

Panneau d’affichage

Projecteurs
électriques

Béton

VI1.9 LIAISONS ENTRE LES TACHES DU PROJET
Liaisons entre les taches du planning consiste a établir des liaisons ou relations ou relations d’ordre
entre les taches. Chaque tache a besoin de données d’entrée pour €tre exécutée. Ces données

d’entrée sont ¢laborées lors de tache précédente.

VI11.9.1 TYPE DE LIAISONS :
Les types de liaison entre les taches d’un projet sont :

V11.9.1.1 SEQUENTIEL :

- Liaison Fin-Début : la tache dépendante (B) ne peut pas commencer tant que la tache dont
elle dépend (A) n’est pas terminée.

- Liaison Deébut-Fin : la tache dépendante (B) ne peut pas se terminer tant que la tache

Don’t elle dépend (A) n’a pas commencer.

VI11.9.1.2 SIMULTANE :

- Liaison Début-Début : la tache dépendante (B) ne peut pas commencer tant que la tache

Don’t elle dépend (A) n’a pas commencg.

- Liaison Fin-Fin : la tache dépendante (B) ne peut pas se terminer tant que la tache Don’t

elle dépend (A) n’a pas terminé.
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Liaison Fin-Début F-D

Liaison Fin-Fin F-F

Liaison Début-Début D-D

K

Figure V11.3:types de liaisons entre deux taches

VI11.9.2 MAITRISE DES COUTS ET DELAIS :
Le maitrise des délais et colts sera efficaces si les techniques de gestion de projets ont éte
efficacement mise en place ; a s’avoir :

Estimation détaillée du calendrier et des colts de chaque lot de travaux du projet
Elaboration d’un planning correspondant aux objectifs principaux

Elaboration d’un organigramme des taches, tout en définissant les responsabilités
Elaborer des jalons de contréle périodique pour voir I’avancement des travaux

Ajuster les modifications apportées et faire une estimation des délais les plus probables et
en particulier le délai final de projet

Faire des suivis de compatibilité détaillée, toute en les comparant avec les prévisions
initiales

VI11.10 DEFINITION DE MS PROJECT :

Microsoft projet (ou MS Project ou MSP) est un logiciel de gestion de projets edité par Microsoft.
Il nous permit de planifier notre projet et pouvoir le piloter, de gérer les ressources et le budget,
ainsi que d’analyser et communiquer les données par suite. Nous avons fixé comme objectifs, de
définir le délai et le cout. Afin d’atteindre ces objectifs, nous avons procéder comme suit :

Préparation du WBS (Works Breakdown Structures) du projet.
Identification de no ressources.
Identifier les taches et affecter des durées aux taches.

Elaborer un diagramme de Gantt.

VIL.10.1 CREATION D’UN PROJET SUR MICROSOFT PROJECT :
Pour créer et gérer un projet sur Microsoft Project il faut suivre des étapes :

Page | 216



MEDJAHED & BENBOUTRIF Chapitre V11 : Etude économique

- Définir le calendrier global en prenant en considération tous les jours de repos ainsi que
les jours fériés durant toute la période de réalisation du projet .

- Définir les taches.

- Organiser I’enchainement des taches.
- Définir les ressources.

- Attribuer les ressources aux taches.

- Démarrer le projet [Outils —Suivi —Mettre & jour le projet].

Informer les acteurs.

Introduire les états d’avancement.

Corriger les dérives éventuelles et mettre a jour le projet.

- Cloturer le projet.

VII.11 QUANTITES DE MATIERES A METTRE EN (EUVRE :

Le métré c'est un document administratif établit par le métreur sur des feuilles spéciales pour but
d'évaluer les ouvrages en partant de leur mesure. Le métre est composé de calculs de surfaces et
de volumes qui permettent de déterminer les cas suivants :

Avant, pendant et apreés I'exécution des travaux

VIIL.12 DEFINITION DU L’AVANT METRE :

Si le métré est calculé avant le début des travaux sur chantier c'est- a- dire. S’il est calculé
entierement sur des plans, il porte le nom AVANT — METRE C’est le détail analytique des
ouvrages permettant 1’établissement du devis quantitatif. Il est réalisé sur une trame ou « minute »
(feuille de métré) et doit comporter :

- la description des ouvrages et de leur mise en ceuvre,
- le détail précis des calculs de leurs quantités
- des croquis (croquis minute) améliorant la compréhension technique

- des indications dimensionnelles.

VII.13 METREUR :
Métreur est un métier du batiment. 1l s'agit d'une personne responsable de I'établissement ou de la
verification des avant-métrés et des métrés d'un projet de construction. Le métreur intervient aussi

bien en maitrise d'ouvrage, en maitrise d'ceuvre ou au sein d'un cabinet d'économistes. Le métreur
doit :

- quantifier et qualifier les matériaux nécessaires.
- Effectuer des mesures du terrain pour identifier la nivelé du sol.
- définir le devis.

- réaliser les piéces écrites (devis descriptif, cahier des clauses techniques particuliéres, etc.)
et éventuellement les piéces graphiques (plans).
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- realiser le dossier de consultation des entreprises (DCE).
- suivre et réorganiser (si nécessaire) le calendrier de construction.

Un métreur doit donc avoir une connaissance solide des techniques de construction et des colts
associées a ces techniques. Il peut étre intégré a la maitrise d'ceuvre quand il est acteur de la
conception jusqu'a la réception des travaux.

VII1.14 LES ACTES DU METRE ET DE L'AVANT-METRE :
Se sont des actes de Métre établis préalablement aux travaux lls se détaillent, soit :

- Entiérement, sur plans pour des travaux neufs

- A la fois, sur plans et aprés relevé sur place, pour des travaux d’aménagement ou de
transformation.

- Entieérement, d’apres relevé sur place pour les travaux de réparation.

VI1.15 LES DEVIS QUANTITATIFS :

Donnant le détail et le résumé complet des quantités d’ouvrages nécessaires a 1’exécution du
travail projeté sans application de valeur a ces quantites.

VI1.16 LES DEVIS ESTIMATIFS :
e Le devis estimatif technique :

Il est réalisé dans I’entreprise par le métreur et comprend tous les détails du quantitatif. Un
récapitulatif final est réalisé pour totaliser de devis.

e Le devis estimatif commercial (pour le client) :

Il doit faire apparaitre la description des ouvrages élémentaires, la quantité correspondante, le prix
de vente unitaire, le montant partiel et le montant total des travaux

VII.17 LES PRESCRIPTIONS D’UN PROJET :
Ces prescriptions sont classées par lot :

- Lot gros ceuvres.

- Lot installation de chantier
- Lot terrassement

- Lot infrastructure

- Lot superstructure

- Lot assainissement

- Lot plomberie

- Lot menuiserie

VI11.18 LES FACTEURS INFLUANT SUR LA QUALITE DES

ESTIMATIONS :
- Planification et qualité des objectifs

- Facteur humain
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- Structure et organisation du projet
- Facteurs extérieurs au projet
- Gonflement des estimations

VI11.19 EXEMPLE DE CALCULE DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF :

VI1.19.1 INSTALLATION DE CHANTIER :
e Le panneau du chantier :

Le panneau sera une plaque de (3mx2m) portée sur deux tubes d'acier de 5m de longueur, ancré
de 0.80 m dans le sol et qui contient des informations sur le maitre de I’ouvrage, le maitre de
I’ceuvre ,le type de projet, les délais de réalisation .....

e Les baraques de chantier :

Pour assurer le bon déroulement des travaux des baraques de chantier devra étre installées derriére
le projet, loin de I’assiette des travaux. Ce sont des constructions légeres préfabriquées dont l'unité
de base est de (4mx2m) qui peuvent étre collées les unes aux autres selon le besoin.

Exemple des baraques :

e un bureau de chantier: 12m? ..................... 1 unité.

e un local d'échantillon : 8m? ..................... 1 unité.

e unesallederéunion: 16 m?..................... 1 unité.

o vestiaireset WC:16m? ......oovveeeiieninnnn. 8 unités.

o unréfectoire : 24m? ......oooviiiiiiiinn, 1 unité.

Vestiaire Local des
= , . Bureau ) -
o Un réfectoire Slalle. de de échantillons
Z reunion .
WC chantier
6.00 m 4,00 m 4,00 m 3.00m 2.00m

Figure VI1.4:Exemple des baraques.
- Le nettoyage :

Le nettoyage de ’assiette du projet permet de débuter les travaux. Son colit est forfaitaire et selon
les cas il peut colter 10 000 DA comme il peut étre multiplié par 10.

- Le matériel de chantier :

e Une grue fixe posée sur rails relié par une grue mobile Si on veut construire touts les blocs
en paralléle nous aurons besoin de plusieurs grues installées a deux meétres environ du bloc a
réaliser. Le choix de leur type et de leur nombre se fait selon la longueur et la disposition des blocs.

e Les camions poids lourds et poids léger : le camion 10 t, 6t ......

e Matériel de terrassement : niveleuse, pelle hydraulique, chargeurs
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Ainsi que d’autres matériels pour la confection du béton et la préparation de ferraillage.
- Lacloture :

Une clbture provisoire va définir les limites de notre chantier. Elle doit étre réalisé a partir des
panneaux métalliques de (4m x 2,5m). Elles sont portées par deux tubes en aciers posés sur deux
masses en béton.

VI11.19.2 TERRASSEMENT :

17m

30m

Figure VI11.5:La zone de terrassement générale.

e Décapage de la Terre végetale :
V=30x%x17x%0,3=153m3

V11.19.2.1 TERRASSEMENT EN GRANDE MASSE :
e Déblais

Pour une semelle [(2,30+2,30) x2] x0,8%2,30 = 16,928 m?3
Totale 16,928x54 semelles = 914,112 m3

e Remblais
[(2,30+2,30) x2] x1x2,30 = 21,16 m3

VI1.19.3 INFRASTRUCTURE ET LA SUPERSTRUCTURE :

VI11.19.3.1 FONDATION :
e Béton

Semelle isolée

(2,30%2,30) x0,8= 4,232 m3

Béton de propreté :

(2,30x2,30) x0,1= 0,46 m3
Volume de béton nette de semelle :

4,232 - 0,46 = 3,772 m3
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e Acier:

Semelle (ration = 50 Kg/m?3)

Acier semelle = ration x volume béton = 50 x 3,772 = 188,6 K¢
- Récapitulation :

Acier totale de semelle : 188,6 Kg

Béton totale de semelle : 4,232 m3

Béton de propreté : 0,46 m3

VI11.19.4 LES PLANCHERS :
- Niveau #0,00 m

Béton
o Dalle
Vialle = 30X 17 X 0,14 = 71,4 m3
e Poutre secondaire
Vps = [(4%x30)+ (2% 6,7) +(9,3%2)]x0,3x0,3=1368m3
e Poutre principale
Vpp = (17 X 10) X 0,3 X 0,4 = 20,4 m3
Acier :
e Dalle 120 Kg/m?3
Acier dalle = (71,4-33,639) x120 = 4531,32 Kg
e Poutre 150 Kg/m3
(20,4 + 13,68) x150 =5112 Kg
e Coffrage
Surface du coffrage = volume du béton / épaisseur = 71,4/0,14 = 510 m?
- Niveau +4,08 m (RDC)
Béton
e Dalle
Ve = [B0%x17) — (24 %x4X 2493 X2+ 2% 6,85)] x 0,14 = 62,3448 m3
e Poutre secondaire
Vps = [(3%x30)+(2%x6,7)+(9,3%x2)+(2%6,85)]%0,3x%x0,3=12212m3
e Poutre secondaire

Vop = [(17 X 6) + (13 x 4)] X 0,3 X 0,4 = 18,48 m?
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Acier :
e Dalle 120 Kg/m3
Acier dalle = (62,3448-30,693) x120 = 3798,216 Kg
e Poutre 150 Kg/m3
(12,213 + 18,48) x150 =4603,95 Kg
e Coffrage
Surface du coffrage = volume du béton / épaisseur = 62,3448/0,14 = 445,32 m?
- Du 1°" étage au 9°m®
Béton
o Dalle

Vgatle = [(30%x17) — (24 x4 Xx4+4+93%x4+23%x36+09%3,6+93x%x3,1)]%x0,14 =
55,167 m3

e Poutre secondaire
Vps = [(2%30)+ (2% 6,7) + (9,3 x 2) + (4 X 6,85)] X 0,3 x 0,3 = 10,746 m3
e Poutre principale
Vpp = [(17 X 6) + (9 x 4)] X 0,3 X 0,4 = 16,56 m>
Acier :
e Dalle 120 Kg/m?3
Acier dalle = [55,167-(16,56+10,746)] x120 = 3343,32 Kg
e Poutre 150 Kg/m3
(16,56 + 10,746) x150 =1095,9 Kg
e Coffrage
Surface du coffrage = volume du béton / épaisseur = 55,167/0,14 = 394,05 m?

VI11.19.5 POTEAUX :
- Sous-sol 0,6x0,6x3,06

Béton = 0,60x0,60x3,06x54 = 59,4864 m3
Acier = 180x59,4864 = 10707,552 Kg/m3
Coffrage = 59,4864/0,6 = 99,144 m2

- RDC 0,60%0,60x4,08
Béton = 0,60x0,60x4,08x50 = 73,44 m3
Acier = 180x73,44 = 13219,2 Kg/m?3

Coffrage = 73,44/0,6 = 122,4 m?
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1°" étage 0,55%0,55%3,06
Béton = 0,55x%0,55x%3,06x50 = 46,2825 m3
Acier = 180x46,2825 = 8330,85 Kg/m3
Coffrage = 46,2825 /0,55 = 84,15 m?

2°Me étage 0,55%0,55%3,06
Béton = 0,55x0,55x%3,06x46 = 42,5799 m3
Acier = 180x42,5799 = 7664,382 Kg/m3
Coffrage = 42,5799 /0,55 = 77,418 m?

3Me et 4™ étage 0,50%0,50%3,06
Béton = 0,50x0,50%3,06x46 = 35,19 m3
Acier = 180x35,19 = 6334,2 Kg/m3
Coffrage = 35,19 /0,55 = 70,38 m?

5me et 6™ étage 0,45%0,45%3,06
Béton = 0,45x0,45x3,06x46 = 28,5039 m3
Acier = 180x28,5039 = 5130,702 Kg/m3
Coffrage = 28,5039 /0,55 = 63,342 m?

7¢Me et 8™ étage 0,40%x0,40x3,06
Béton = 0,40x0,40x3,06x46 = 22,5216 m3
Acier = 180x22,5216 = 4053,888 Kg/m?3
Coffrage = 22,5216 /0,55 = 56,304 m?

- 9fme étage 0,35%0,35x3,06

Béton = 0,35x0,35%3,06x46 = 17,2431 m3
Acier = 180x17,2431 = 3103,758 Kg/m3
Coffrage = 17,2431 /0,55 = 49,266 m?

VI11.19.6 LES VOILES :

V11.19.6.1 VoiLES DE RDC (4,08 M)
e Béton

[(4x3) +(2x2) +(2x2,5) +(2x2)] x4,08%0,2= 20,4 m?
e Acier 180 Kg/m3

180%20,4= 3672 Kg
e Coffrage

20,4/0,2=102 m?
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V11.19.6.2 VOILES DE SOUS-SOLE ET LES AUTRES ETAGES (3,06 M)
e Béton

[(4%3) +(2x2) +(2x2,5) +(2x2)] %x3,08%0,2= 15,3 m3
e Acier 180 Kg/m3

180x15,3= 2754 Kg
e Coffrage

15,3/0,2=76,5 m?

VI11.20 DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF :
Tableau VI1.2:Devis quantitatif et estimatif

N° Désignation des Ouvrages U | Quantité |PrixU Montant

1- Travaux Préliminaires

1-1 Installation et repli du chantier / 1 / 12 313 845.00

Total 01 12 313 845.00

2- Infrastructures

2-1 Terrassement

2-1-1 Décapage de la terre végétale et | m® | 153.00 300.00 45 900.00
nivellement sur emprise batiments

2-1-2 Fouilles tous types dans un terrain | m3 | 1561.00 1 000.00 1561 000.00
rocheux

2-1-3 Fouilles les semelles isolés m® | 140.00 1 000.00 915 000.00

2-1-4 Fouilles les semelles faillent m® | 45.00 1 000.00 45 000.00

2-1-5 Remblais des vides des fouilles en | m® | 102.00 800.00 81 600.00
terre
(TUFE, STERILE)

Sous Total 01 2 648 500.00

2-2 Béton armé en Fondation :

2-2-1 Béton de propreté dosé a 200 kg / m3 | m® | 15.00 8 000.00 120 000.00

ép =10 cm sous semelles

2-2-2 Béton armé dosé a 350kg/m3® pour | m® | 92.00 30 000.00 2 760 000.00
semelles isolées y compris coffrage,
décoffrage, nettoyage, ferraillage.
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2-2-3 Béton armé dosé a 350kg/m3® pour | m® | 50.00 30 000.00 1 500 000.00
semelles faillent y compris coffrage,
décoffrage, nettoyage, ferraillage.
2-2-4 Béton armé dosé a 350kg/m3 pour | m® | 5.00 30 000.00 150 000.00
avant poteaux y compris coffrage,
décoffrage, nettoyage, ferraillage.
2-2-5 Béton armé dosé a 350kg/M3 pour | m® | 4.10 32 000.00 131 200.00
dalle pleine et escalier y compris
coffrage,  décoffrage,  nettoyage,
ferraillage.
2-2-6 Hérisson nage sous dalle flottante en | m2 | 340.00 1 000.00 340 000.00
pierre seche ép=0.15m y compris
compactage et arrosage et toutes
sujétions.
2-2-7 Dallage solidaire en Béton léegerement | m2 | 100.00 1 400.00 140 000.00
armée dosé a 350kg/M3 coulée sur
hérisson nage ep=10cm y/c, armature
et armature en treillis soudé avec
isolation en film polyane et toutes
sujétions d'exécution
Sous Total 02 5 141 200.00
Total 02 7 789 700.00
3- Superstructures
3-1 Béton armé en Elévation
Béton armé dose a 350kg/m3y compris coffrage,
décoffrage, nettoyage, ferraillage, vibration,
Exécution des éléments decoratifs tous types et
toutes sujétions d'exécution. Pour :
3-1-1 Poteaux m® | 412.00 34 000.00 14 008 000.00
3-1-2 Poutres, Chainages m® | 311.00 33 000.00 10 263 000.00
3-1-3 Escalier, paillasse et poutres paliére m® | 17.00 33 000.00 561 000.00
3-1-4 Mur voile m3 | 190.00 35 000.00 6 650 000.00
3-1-5 Linteau, Appuis de baies, Bandeaux de | m® | 33.00 20 000.00 660 000.00
rive, Corniche et élément décoratifs
tous types
3-1-6 Dalle pleine m3 | 17.00 32 000.00 544 000.00
3-1-7 Acrotére m3 | 15.80 28 000.00 442 400.00
3-1-8 Plancher en corps creux de 16+5cm,y | m?2 | 630.00 3400.00 2 142 000.00
compris dalle de compression de 5¢cm,
poutrelle en béton armé dose a
350kg/m3, hourdis et treillis soudés de
15x15 fit 4 y compris coffrage,
décoffrage, nettoyage, ferraillage,
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vibration et toutes

d'exécution.

sujétions

Sous total 01

10 999 400.00

3-2 Magonnerie intérieur et Extérieur

3-2-1

Mur extérieur en double parois de
30cm en briques creuses de 15 &10 cm
au mortier de ciment avec une lame
dair de 05cm y. Compris toutes
sujétions d’exécution.

m2

1 400.00

2 300.00

3220 000.00

3-2-2

Mur intérieur de 10 cm en briques
creuses au mortier de ciment .
Compris toutes sujétions d’exécution.

m2

530.00

1 100.00

583 000.00

3-2-3

Enduits  extérieurs  monocouche
appliqué avec machine a projection sur
maconnerie ou béton epaisseur 2 cmy.
Compris rebouchages des trous,
préparation du support et toutes
sujétions d'exécution.

m2

1 850.00

2 500.00

4 625 000.00

3-2-4

Enduits intérieurs sur mur (exécuter
avec arrétes) lisse au mortier de ciment
en trois couches y. Compris toutes
sujétions d'exécution.

m2

1780.00

850.00

1 513 000.00

3-2-5

Enduits intérieurs sous plafond lisse au
mortier de ciment en trois couches y.
Compris toutes sujétions d'exécution.

m2

900.00

900.00

810 000.00

3-2-6

Enduits intérieurs en platre sur mur
appliqué avec machine a projection ep
02 cm y. Compris toutes sujétions
d'exécution.

1 020.00

900.00

918 000.00

3-2-7

Enduits intérieurs en platre sous
plafond appliqué avec machine a
projection ep 02 cm y. Compris toutes
sujétions d'exécution.

650.00

1 000.00

650 000.00

3-2-8

Exécutions d'un potager de cuisine
(DIM=0,6x3,3x0,90m) en deux parties
avec paillasse en béton armée dosé a
350kg/m3 revétu d'une plaque de
marbre (Ep= 2cm) de
DIM=0,65x3,30m jambage en briques
avec réservation d'évier a deux bac y.
Compris toutes sujétions d'exécution.

24.00

50 000.00

500 000.00

Page | 226




MEDJAHED & BENBOUTRIF Chapitre V11 : Etude économique

3-2-9 Fourniture et pose d'un kit completde | U | 2.00 200 000.00 | 400 000.00
potager de cuisine en MDF linéaire
totale de 3,40 m compose de meuble
bas, meuble haut, meuble colonne four
2 portes de 65cm, y, compris plaque
chauffante a gaz, four a gaz de marque
CE réputé, levier cuisine un bac avec
mélangeur et siphon, plan de travail en
marbre et toutes sujétions de pose de
fixation et de bonne exécution.

3-2-10 | F & P de grille d'aération compléte | U | 12.00 1 500.00 18 000.00
pour ventilation de la cuisine en PVC
y. Compris fourreau en PVC, réglage
et toutes sujétions d'exécution.

3-2-11 | Fourniture et pose de couvre joint | ml | 165.00 1 100.00 181 500.00
extérieure en PVC de 20 cm suivant le
choix du maitre d'ceuvre et toutes
sujétion de bonne exécution,

Sous Total 02 13 418 500.00

3-3 Revétement des Sols, Murs & faux-plafond

3-3-1 Faiences des cuisines et SDB-WC m2 | 3000.00 |2200.00 6 600 000.00
3-3-2 Dalle de sol en céramique. m2 | 5000.00 |2 700.00 13 500 000.00
3-3-3 Plinthe. m2 | 9 000.00 250.00 2 250 000.00
3-3-4 Marches / contre marches m2 | 265.00 2 200.00 583 000.00
3-3-5 F/Plafond en BA13 m2 | 5610.00 | 1500.00 8 415 000.00
Sous Total 03 31 348 000.00

3-4 Assainissement Int

3-4-1 Exécution de Regard de chute en B.A
dosé a 350kg/M3 y compris fouilles,
parois, enduit Etanche, radier, remblai
et dalle de couverture en B.A dosé a
350kg/Ms3 et toutes sujétions
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3-4-1-1

60x60

8.00

12 000.00

96 000.00

3-4-1-2

80x80

6.00

15 000.00

90 000.00

3-4-2

F&P de buses en PVC PN 04 @160 p.c.
Fouilles, remblai, lit de sable et toutes
sujétions d’exécution

ml

15.00

1 500.00

22 500.00

3-4-3

F&P de buses en PVC PN 04 @250 y
compris fouilles, remblai, lit de sable et
toutes sujétions d’exécution

ml

55.00

2 500.00

137 500.00

3-4-4

F&P de buses en PVC PN 04 @315y
compris fouilles, remblai, lit de sable et
toutes sujétions d’exécution

ml

25.00

3000.00

75 000.00

Sous Total 04

421 000.00

3-5 Evacuation intérieure

3-5-1

F&P de tuyauterie en PVC (01°choix
de couleur gris) de @ = 110 mm pour
des EU y compris piéces, colliers,
fourreaux et  toutes  sujétions
d'exécution de mise en ceuvre

ml

54.00

650.00

35100.00

3-5-2

F&P de tuyauterie en PVC (01°choix
de couleur gris) de @ = 100 mm pour
des EP et EV y compris piéces,
colliers, fourreaux et toutes sujétions
d'exécution de mise en ceuvre

ml

162.00

650.00

105 300.00

3-5-3

F&P de conduite de raccordement en
PVC (01°choix de couleur gris) de @ =
63 mm y compris pieces, colliers,
fourreaux et  toutes  sujétions
d'exécution de mise en ceuvre

ml

120.00

400.00

48 000.00

3-5-4

F&P de conduite de raccordement en
PVC (01°choix de couleur gris) de @ =
40 mm y compris piéces, colliers,
fourreaux et  toutes  sujétions
d'exécution de mise en ceuvre

ml

48.00

300.00

14 400.00

3-5-5

F&P de siphon de sol complet avec
grille en PVC (01°choix de couleur
gris) (@ = 40mm) de dim = 15x15cm

20.00

1 500.00

30 000.00

3-5-6

F&P de siphon de sol complet avec
grille chromé (@ = 40mm) de dim =
10x10cm

28.00

1 800.00

50 400.00

Sous Total 05

283 200.00

3-6 Etanchéité

3-6-1

Forme de pente en béton dosé
250kg/m3y. Compris 2 films polyane,
polystyrene ép = 4cm et réglage et
toutes sujétions d'exécution

mZ

318.00

1 800.00

572 400.00
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3-6-2 F & P Etanchéité sous carrelage en
1x36s y / ¢ couche d'imprégnation a
séchage rapide,2 couches d'EAC et un
relevé sur mur de 30 cm d'hauteur

98.00

800.00

78 400.00

3-6-3 F/P Etanchéité multi couche 3x36sy /
c papier KRAFT, couche
d'imprégnation a séchage rapide,4
couches d'EAC y. Compris toutes
sujétions d'exécution.

318.00

1 800.00

572 400.00

3-6-4 F/P Relevé d'étanchéité en
palaxalumin H = 60cm y compris
couche d'imprégnation a séchage
rapide et toutes sujétions d'exécution.

ml

135.00

1200.00

162 000.00

3-6-5 F et P de gravillon roulé 15/20 sur ep
de 5¢cm pour protection d'étanchéité

m2

318.00

300.00

95 400.00

3-6-6 F et P de gargouille en plombe lamine
y compris crapaudine, mise en ceuvre
et toutes sujétions d'exécution.

6.00

1 500.00

9 000.00

Sous Total 06

1 489 600.00

Total 03

57 959 700.00

4- Menuiserie

4-1 Menuiserie bois

4-1-1 F&P de Portes en bois Stratifier de
qualité a 01 vantail type P1 de dim 0,94
X 2,17m pour chambre y. Compris
cadre de Dim 7/7 cm, baguette de
cadrillage, chambranle, quincaillerie et
toutes sujétions

28.00

25 000.00

700 000.00

4-1-2 F&P de Portes en bois Stratifier de
qualité a 01 vantail avec Oculus type
P1 de dim 0,94 x 2,17m pour cuisine y.
Compris cadre de Dim 7/7cm, baguette
de cadrillage, chambranle,
quincaillerie,  deux  grilles  de
ventilation en PVC et toutes sujétions.

12.00

25 000.00

300 000.00

4-1-3 F&P de Portesen bois Stratifier de
qualité a 02 vantaux avec Oculus a
carreaux type P3 de dim 1,20 x 2,17m
pour séjour y. Compris cadre de Dim
7/7 cm, baguette de cadrillage,
chambranle, quincaillerie et toutes
sujétions.

12.00

45 000.00

540 000.00

Page | 229




MEDJAHED & BENBOUTRIF

Chapitre V11 : Etude economique

4-1-4

F&P de Portes en bois Stratifier de
qualité & 01 vantail avec Oculus type
P4 de dim 0,74 x 2,17m pour SDB et
WC y. Compris cadre de Dim 7/7cm,
baguette de cadrillage chambranle,
quincaillerie,  deux  grilles de
ventilation en PVC et toutes sujétions.

27.00

25 000.00

675 000.00

4-1-5

F&P de Portes en bois pour placard de
chambres a 02 vantaux type PP1 de
dim 1,10 x 2,40m y. Compris cadre de
Dim 7/7cm, chambranle, quincaillerie
et toutes sujétions.

1.00

12 000.00

12 000.00

4-1-6

F&P de Portes en bois pour placard de
chambres a 02 vantaux type PPl de
dim 0,95 x 2,40m y. Compris cadre de
Dim 7/7cm, chambranle, quincaillerie
et toutes sujétions.

2.00

11 000.00

22 000.00

4-1-7

F&P de Portes isoplane pour gaine
technique (Gaz, Eau, Tel & Electricité)
a 01 vantail type PT de dim 0,5 x
2,00my. Compris cadre de Dim 7/7cm,
chambranle, quincaillerie, deux grilles
de ventilation en PVC et toutes
sujétions.

15.00

5000.00

75 000.00

Sous Total 01

2 324 000.00

4-2 Menuiserie metallique

4-2-1

F&P de porte métallique d'acces au
bloc a 02 vantaux avec grille d'aération
type PM1 de Dim 1,40x2,40 m y
compris cadre, quincaillerie et toutes
sujétions

1.00

50 000.00

50 000.00

4-2-2

F&P de Rideaux  métallique
Automatique perforé Dim 2,50x2,50 m
y compris Raille cadre, moteur, tole
perforé teinté commande a distance et
clé de déverrouillage, et tous
accessoires de ler choix, et toute
suggestion de pose. Quincaillerie ler
choix

10.00

100 000.00

1 000 000.00

4-2-3

F&P de porte d'acces au logement a 01
vantail en acier double parois galvanisé
avec oculus ouvrant de dim 1,00x2,15
m y compris cadre de 10 cm,
quincaillerie et toutes sujétions

12.00

48 000.00

576 000.00
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4-2-4

F&P de porte métallique 1,20x2,80
types SONALGAZ pour armoire
électrique genérale située au RDC y
compris cadre, quincaillerie et toutes
sujétions d'exécution,

1.00

17 000.00

17 000.00

4-2-5

F&P de Trappes d'acces terrasse Dim :
0,80x0,80 m 'y compris cadre,
quincaillerie et toutes sujétions
d'exécution,

1.00

10 000.00

10 000.00

4-2-6

F&P de garde de corps pour séchoir sur
un hauteur = 65 en Tube rond
(@60mm) y, compris quincaillerie et
toutes sujétions d'exécution,

ml

71.00

4 000.00

284 000.00

4-2-7

F&P de garde-corps pour escalier sur
un hauteur = 95 cm et main courante en
Tube noir @40mm y compris
quincaillerie et toutes sujétions
d'exécution,

ml

52.00

5000.00

260 000.00

Sous Total 02

2 197 000.00

4-3 Menuiserie aluminium

4-3-1

F&P de fenétre en ALU coulissante
compose de :

- dimension 120*100 Type FA1

- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage

- prés cadre

- volet roulant manuel

- profilé de couleur blanche

Y compris quincailleries, et tous

sujétion de bonne exécution

4.00

30 000.00

120 000.00

4-3-2

F&P de fenétre en ALU ouvrante a la
francaise composée de :

- dimension 120*140 Type FA 2

- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage

- prés cadre

- volet roulant manuel

- profilé de couleur blanche

Y compris quincailleries, et tous

sujétion de bonne exécution

36.00

35 000.00

1 260 000.00

4-3-3

F&P de fenétre en ALU ouvrante a la
francaise composée de :

- dimension 100*140 Type FA 3

- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage

4.00

34 000.00

136 000.00
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- prés cadre
- volet roulant manuel
- profilé de couleur blanche
Y compris quincailleries, et tous
sujéetion de bonne exécution

4-3-4 F&P de fenétre en ALU ouvrante a la 4.00 30 000.00 120 000.00
francaise composée de :
- dimension 80*140 Type FA 4
- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage
- prés cadre
- volet roulant manuel
- profilé de couleur blanche
Y compris quincailleries, et tous
sujétion de bonne exécution

4-3-5 F&P de fenétre vasistate en ALU pour 30.00 5500.00 165 000.00
SDB compose de :
- dimension 50*60 Type CH1
- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage
- prés cadre
- profilé de couleur blanche
Y compris quincailleries, et tous
sujétion de bonne exécution

4-3-6 F&P de porte fenétre en ALU a deux 16.00 65 000.00 1 040 000.00
vantaux ouvrants a la francaise
composée de
Dimension 1,20*2,20 types PFAL
- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage
- prés cadre
- volet roulant manuel
- profilé de couleur blanche
Y compris quincailleries, et tous
sujétion de bonne exécution

4-3-7 F&P de porte fenétre en ALU a simples 8.00 45 000.00 360 000.00
vantaux ouvrants a la francaise
composeée de :
Dimension 0,85*2,20 types PFA2
- simple vitrage 5 mm couleur des
vitres selon choix du maitre d'ouvrage
- prés cadre
- volet roulant manuel
- profilé de couleur blanche
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Y compris quincailleries, et tous
sujéetion de bonne exécution

4-3-8 Fourniture et pose de portes vitrineen | U | 10.00 40 000.00 400 000.00

alu de Dimension 2,50x2,50m type

PV, simple vitrage 5mm minimum,

Vitre teintée et stop sol, Couleur du

profile selon choix de I’architecte, y

compris prés cadre quincailleries, Et

toutes sujétions de fourniture, de mise

en ceuvre et de bonne exécution.
Sous Total 03 3601 000.00
Total 04 8 122 000.00

5- Electricité
5-1 Interrupteur et gaine U |800.00 900.00 720 000.00
5-2 Prises de courant U | 700.00 300.00 210 000.00
5-3 Spots lumineux U | 1000.00 500.00 500 000.00
5-4 Disjoncteurs U |70.00 2 500.00 175 000.00
5-5 Boites de dérivation U |300.00 2 000.00 600 000.00
5-6 Sonneries d’interphone U |36.00 4 000.00 144 000.00
5-7 Cablerie 2*4 mm?2 U |[1000.00 |350.00 350 000.00
Total 05 2 699 000.00
6- Plomberie sanitaire, AEP & GAZ

6-1 AEP
6-1-1 F&P de siége a la turque encastré en | U | 14.00 8 000.00 112 000.00

porcelaine vitrifiée y. Compris, siphon

d’évacuation, branchement a la

descente et toutes sujétions de

fourniture, de mise en ceuvre et de

bonne exécution.
6-1-2 F&P de lavabo en porcelaine vitrifiée | U | 14.00 20 000.00 280 000.00

complet (2 pieces) y compris siphon

complet a culotte démontable @ =

33/42, mélangeur complet avec 2

tuyaux flexible, Kit complet (Glace +

port serviette + port savon) et étagére,

branchement a la descente et toutes

sujétions de fourniture, de mise en

ceuvre et de bonne exécution.
6-1-3 F&P d'évier de cuisine eninoxaunbac | U | 12.00 12 000.00 144 000.00

y, compris siphon complet, PVC @
40mm, branchement a la descente et
toutes sujétions
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6-1-4

F&P de Baignoire en acier vitrifiée de
dim =1,50x0,7 m y compris murette en
briques avec trappe de nettoyage,
siphon complet @ 40mm, branchement
a la descente et toutes sujétions

12.00

14 000.00

168 000.00

6-1-5

F&P Tube acier galvanisé y. Compris
piéces tous types, colliers, fourreaux et
toutes sujétions de fourniture, de mise
en ceuvre et de bonne exécution.

6-1-5-1

- @ 15/21

ml

110.00

400.00

44 000.00

6-1-5-2

- @ 40/49

ml

30.00

800.00

24 000.00

6-1-6

F&P de tube en multicouche PN =1
MPA pour alimentation en eau chaud
et eau froid y compris percement,
coude, filetage, fixation, tee, raccords,
support, raccordements, réduction,
colliers, appliques attaches tube,
fourreaux en plastique a la rencontre
des murs et toutes sujétions de
fourniture, de mise en ccuvre et de
bonne execution.

6-1-6-1

@ 16 type B Tmax = 95C°

ml

560.00

450.00

252 000.00

6-1-6-2

@ 20 type B Tmax = 95C°

ml

180.00

550.00

99 000.00

6-1-7

F&P de vanne d’arrét général @ 40/49
y compris toutes sujetions de
fourniture, de mise en ceuvre et de
bonne exécution.

1.00

2 500.00

2 500.00

6-1-8

F&P de Robinet de barrage pour
compteur @ 15/21 y compris toutes
sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution.

12.00

1 500.00

18 000.00

6-1-9

F&P de vanne d’arrét pour logement @
15/21 y compris toutes sujétions de
fourniture, de mise en ceuvre et de
bonne exécution.

12.00

1 500.00

18 000.00

6-1-10

F&P de Robinet de puisage @ 15/21
pour sechoir y compris toutes sujétions
de fourniture, de mise en ceuvre et de
bonne exécution.

12.00

1 100.00

13 200.00

6-1-11

F&P de Robinet de puisage type
douchette pour WC y compris toutes
sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution.

14.00

1 300.00

18 200.00

6-1-12

F&P de Robinet de puisage type
machine a lavé y compris toutes

12.00

1 100.00

13 200.00
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sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution.

6-1-13 | F&P de mélangeur pour évier de
cuisine y compris toutes sujétions de
fourniture, de mise en ccuvre et de

bonne exécution.

12.00

4 000.00

48 000.00

6-1-14 | F&P de mélangeur pour baignoire
complet y compris toutes sujétions de
fourniture, de mise en ceuvre et de

bonne exécution.

12.00

5000.00

60 000.00

6-1-15 | F&P de mélangeur pour salle de bain
complet y compris toutes sujétions de
fourniture, de mise en ccuvre et de

bonne exécution.

2.00

4 000.00

8 000.00

Sous Total 01

1 322 100.00

6-2 GAZ

6-2-1 F&P de tuyauterie en cuivre qualité
GAZ y. Compris pieces tous types,
raccords de branchement, colliers,
fourreaux, soudure et toutes sujétions
de fourniture, de mise en ceuvre et de

bonne exécution.

6-2-1-1 | - @ 14/16

Mi

72.00

700.00

50 400.00

6-2-1-2 | - @ 16/18

Mi

100.00

750.00

75 000.00

6-2-1-3 | - @ 20/22

Mi

110.00

1 000.00

110 000.00

6-2-1-4 | - @ 26/28

Mi

30.00

1 400.00

42 000.00

6-2-2 F&P de robinet de Barrage pour
compteur agréé par SONELGAZ .
Compris raccords de branchement et
toutes sujétions de fourniture, de mise

en ccuvre et de bonne exécution.

12.00

2 000.00

24 000.00

6-2-3 F&P de robinet de Barrage pour
Appartement agréé par SONELGAZ
de @ 20/22 y. Compris raccords de
branchement et toutes sujétions de
fourniture, de mise en ceuvre et de

bonne exécution.

12.00

2 000.00

24 000.00

6-2-4 F&P de robinet darrét agréé par
SONELGAZ de @ 14/16 y. Compris
raccords de branchement et toutes
sujétions de fourniture, de mise en

ceuvre et de bonne exécution.

48.00

800.00

38 400.00

Sous Total 02

363 800.00

6-3 Chauffage central
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6-3-1

F&P de Chaudiére mural 30000 W y
compris, support, raccordements,
branchement et toutes sujétions de
pose de fixation, de mise en ceuvre et
de bonne exécution.

2.00

12 000.00

24 000.00

6-3-2

F&P de Chaudiére mural 24000 W y
compris,  support, raccordements,
branchement et toutes sujétions de
pose de fixation, de mise en ceuvre et
de bonne exécution.

10.00

90 000.00

900 000.00

6-3-3

F&P de tube en multicouche PN =1
MPA y compris percement, coude,
filetage, fixation, tee, raccords,
support, raccordements, réduction,
colliers, appliques attaches tube,
fourreaux en plastique a la rencontre
des murs et toutes sujétions de pose de
fixation, de mise en ccuvre et de bonne
exécution.

6-3-3-1

@ 16 type B Tmax = 95C°

Ml

1250.00

180.00

225 000.00

6-3-3-2

@ 20 type B Tmax = 95C°

Ml

345.00

200.00

69 000.00

6-3-4

Fourniture et pose de radiateurs de
chauffage central a panneaux double
de ler choix hauteur 600 mm vy
compris vannes accessoires et toutes
sujétions de pose de fixation et de
bonne exécution.

6-3-4-1

a- long 800 mm 24 elts

42.00

13 000.00

546 000.00

6-3-4-2

b- long 1200 mm 36 elts

12.00

16 000.00

192 000.00

6-3-5

Fourniture et pose de Radiateur séche-
serviettes tubulaire en tole d'acier
finition blanc, pour salle de bain, dans
les installations d'eau chaude jusqu'a 8
bars et 110°C, gamme basique, de
500x800 mm de ler choix y compris
vannes accessoires et toutes sujétions
de pose de fixation, de mise en ceuvre
et de bonne exécution.

14.00

13 000.00

182 000.00

Sous Total 03

2 138 000.00

Total 06

3823 900.00

7- Peinture
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7-1 Peinture monocouche | m? | 20.00 800.00 16 000.00
(semi-épais - classe D3)
appliqué sur enduit fini
Poché ou pommelé selon
le choix de [I’architecte.
Epaisseur 03 mm y
compris  réparation du
support et toute sujétion de
fourniture, de mise en
ccuvre et de bonne
exécution.

7-2 F&P Peinture vinylique
intérieur en 2 couches de
toutes couleurs, couche
d'impression, et toutes
sujétions d'exécution

7-3 Sur mur m2 | 2920.00 200.00 584 000.00
7-4 Sous plafond m2 | 1110.00 250.00 277 500.00
7-5 F&P  Peinture laquée

intérieur en 2 couches de
toutes couleurs y compris

enduit, couche

d'impression et toutes

sujétions
7-6 Sur mur m2 | 880.00 350.00 308 000.00
7-7 Sous plafond m2 | 370.00 400.00 148 000.00
7-8 F&P Peinture a huile sur | m? | 370.00 350.00 129 500.00

menuiserie métallique en 2
couches y.  Compris
peinture anti rouille a 2
couches ainsi que toutes
sujétions d'exécution.

7-9 F&P Peinture a I'huile sur | m2 | 380.00 350.00 133 000.00
menuiserie bois en 2
couches y. Compris I'huile
de lin ainsi que toutes
sujétions d'exécution.

7-10 F&P de verre simple de 4 | m¢ | 10.00 2 500.00 25 000.00
mm y compris mastique
ainsi que toutes sujétions
d'exécution.

7-11 F&P de verre martelé de | m2 | 7.00 3000.00 21 000.00
6mm y compris mastique
ainsi que toutes sujétions
d'exécution.
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7-12 F&P de verre armé de | m2 |6.00 4 000.00 24 000.00
6mm y compris mastique
ainsi que toutes sujétions
d'exécution.

7-13 Fourniture et pose de|u 80.00 400.00 32 000.00
brique en verre (Nevada)
20x20cm  hourdée au
mortier de ciment blanc y
compris fourniture et pose
et toutes sujétions de
bonne exécution,

VI11.21 ESTIMATION DES COUTS ET TACHES :

L’estimation du cout des taches se fait en introduisant deux parameétres, la durée et le cout de la
tache aux ressources utilisées pour réaliser cette taiche. Aprées I’introduction de toutes les
informations(les taches avec leur durée) sur logiciel MS Project 2010 on obtient les résultats
suivants (voir annexe D) :

La durée du projet est de 519 jours de travail.
Le début du projet est prévu le : 01/01/2022
La fin du projet est prévu le: 27/12/2023

VI1.21IPLANIFICATION :

100000000
90000000
80000000
70000000
60000000
50000000
40000000
30000000
20000000
10000000

0
oct-21 févr-22 mai-22 ao(t-22 déc-22 mars-23 juin-23 oct-23 janv-24

Figure VII. 6:Courbe financiére
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VI11.21 CONCLUSION :

Dans ce chapitre nous avons constaté que la planification du projet par le diagramme de Gantt
permet de rendre un projet plus simple et plus clair a travers la (WBS) et facilite le suivi du projet
au fur et a mesure de son avancement. L’estimation du colit global de notre projet est calculée
suivant un devis estimatif et quantitatif.

le cout de revient du projet qui est 102 902 698.05 da et la durée de ce projet qui est 43 mois.

Enfin, la bonne gestion permettra le bon déroulement de projet et assurera le bon pilotage
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CONCLUSION GENERALE

L’étude de ce projet nous a permis d’approfondir nos connaissances déja acquises durant notre
cursus en se basant sur les documents techniques et réglementaires, en appliquant les méthodes
de calcul récentes et mettre en évidence les principes de base qui doivent étre prises dans la
conception des structures des batiments. Lors de cette étude nous avons utilisé les hypothéses
suivant des réglements tels que RPA, CBA, BAEL.

L’objectif principale de notre étude est de réduire les risques sismiques a un niveau minimal, a
fin de trouvé une bonne disposition des éléments de contreventements est aussi le bon
dimensionnement résistant et économique a 1’aide de logiciel SAP 2000.

Un prédimensionnement bien fait de convenir les hypothéses et de savoir que ce sont des
dimensions fiables, ensuite le ferraillage des éléments secondaires et de contreventements qui
nous a accompli les reconnaissances théoriques et pratique.

Cette ¢tude nous a permis aussi d’exploiter et de connaitre les logiciels de calcul et de
conceptions utilisés en génie civil tel que SAP2000 ; SAFE2016 ; Auto CAD, MS Project, cette
¢tude nous a permis d’enrichir nos connaissances sur les différentes étapes de calcul d’une
structure par des logiciels « SAP, SAFE».

Alors que les résultats de 1’étude dynamiques montrent la nécessité d’avoir une disposition
particuli¢re des voiles en vue d’augmenter la rigidité de la structure vis-a-vis aux efforts
sismiques. Ce qui justifier les exigences données par RPA99 révisé en 2003. La disposition de
ces voiles permet de limiter la torsion engendrée par 1’effort du séisme dans la structure et donc
assurer la stabilité de 1’ouvrage.

D’apres 1’étude effectuée dans le cadre de ce projet, il convient de souligner que pour une bonne
conception parasismique, il est trés important que I’ingénieur civil et I’architecte travaillent en
étroite collaboration dés le début de projet afin de prendre en charge toutes les contraintes
induites par la structure adoptée par rapport a lI'architecture proposée et arriver a une sécurité
maximale de I'ouvrage sans surco(t important.

on a constaté que la résistance est 1’un des facteurs trés important qu’on peut concrétiser en
jouant sur le choix de section de béton et d’acier dans les €¢léments résistants de I’ouvrage, tout
on respectant les sections minimales requises par le reglement en vigueur.

En fin, I’étude managériale de projet nous a permis de faire une planification qui nous a conduit
a atteindre les objectifs de délais, et de couts préétablis.

Pour terminer, nous espérons gque ce modeste travail sera un point de départ pour d'autres projets
dans notre vie professionnelle et qu'il sera un guide pour les futures promotions.

Merci a tous...

Et Bonne Chance a tous les Prochains Ingénieurs En Génie Civil.
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Annexe A
Les plans architecturaux
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Tableau de surfaces F3 — A et

C 1ér ,2éme et

3°Me étages

Désignation | Surface [m?]
Hall 11,05
Cuisine 10,36
Bureau 1 18,18
Bureau 2 13,54
Bureau 3 11,65
Séchoir 5,22
SDB 3,80
wWC 1,50
Surface totale 75,30 m2

Tableau de surfaces F3 — B et

D 1ér ’2éme et

3°Me étages

Désignation Surface [m?]
Hall 11,05
Cuisine 10,36
Bureau 1 18,18
Bureau 2 13,54
Bureau 3 11,65
Terrasse 19,14
accessible
SDB 5,22
WC 3,80
Surface totale 92,94 m?2

Tableau de surfaces F3 — A,
B, C, D 4ér’5éme ’6éme ’7ér’8éme
et 9°M étages

Désignation Surface [m?]
Hall 11,05
Cuisine 10,36
Chambre 1 18,18
Chambre 2 13,54
Séjour 11,65
Séchoir 5,22
SDB 3,80
wcC 1,50

Surface totale 75,30 m2




Annexe B
Les plans de génie civil
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etTmy

a(m) [a'=b'(m)h(m)|d(m)dy(m)Fer o Fer © e rras
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Annexe C
Formulaires



Sections en (cm? ) de N armatures de diameétre ¢ en (mm)

SECTIONS EN CENTIMETRES CARRES

)] Poids au

[mm] | mifKe] | o | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0,154 1,6 0,20 0,39 0,59 0,79 0,98 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
§) 0,222 1,9 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,392 25 0,50 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 452 5,03
10 0,613 3,1 0,79 1,57 2,36 3,14 3,39 4,71 5,50 6,26 7,07 7,85
12 0,882 3,8 1,13 2,26 3,39 452 5,65 6,79 7,92 9,03 10,18 11,31
14 1,201 4.4 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,85 15,39
16 1,568 5,0 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11
20 2,450 6,3 3,14 6,28 9,42 12,57 15,70 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42
25 3,826 7,8 491 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 49,09
32 6,273 10,0 8,04 16,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,39 80,42
40 9,802 12,6 12,57 25,13 37,70 50,27 62,83 75,36 87,96 100,53 113,10 125,66




Dalles rectanqulaires uniformément chargées articulées sur leur contour

Lol ELUU =0 ELUv = 0,2
Ly I by b by
0.40 0.1101 0.2500 0.0121 0.2854
0.41 0.1088 0.2500 0.1110 0.2924
0.42 0.1075 0.2500 0.1098 0.3000
0.43 0.1062 0.2500 0.1087 0.3077
0.44 0.1049 0.2500 0.1075 0.3155
0.45 0.1036 0.2500 0.1063 0.3234
0.46 0.1022 0.2500 0.1051 0.3319
0.47 0.1008 0.2500 0.1038 0.3402
0.48 0.0994 0.2500 0.1026 0.3491
0.49 0.0980 0.2500 0.1013 0.3580
0.50 0.0966 0.2500 0.1000 0.3671
0.51 0.0951 0.2500 0.0987 0.3758
0.52 0.0937 0.2500 0.0974 0.3853
0.53 0.0922 0.2500 0.0961 0.3949
0.54 0.0908 0.2500 0.0948 0.4050
0.55 0.0894 0.2500 0.0936 0.4150
0.56 0.0880 0.2500 0.0923 0.4254
0.57 0.0865 0.2582 0.0910 0.4357
0.58 0.0851 0.2703 0.0897 0.4456
0.59 0.0836 0.2822 0.0884 0.4565
0.60 0.0822 0.2948 0.0870 0.4672
0.61 0.0808 0.3075 0.0857 0.4781
0.62 0.0794 0.3205 0.0844 0.4892
0.63 0.0779 0.3338 0.0831 0.5004
0.64 0.0765 0.3472 0.0819 0.5117
0.65 0.0751 0.3613 0.0805 0.5235
0.66 0.0737 0.3753 0.0792 0.5351
0.67 0.0723 0.3895 0.0780 0.5469
0.68 0.0710 0.4034 0.0767 0.5584
0.69 0.0697 0.4181 0.0755 0.5704
0.70 0.0684 0.4320 0.0743 0.5817
0.71 0.0671 0.4471 0.0731 0.5940
0.72 0.0658 0.4624 0.0719 0.6063
0.73 0.0646 0.4780 0.0708 0.6188
0.74 0.0633 0.4938 0.0696 0.6315
0.75 0.0621 0.5105 0.0684 0.6447
0.76 0.0608 0.5274 0.0672 0.6580
0.77 0.0596 0.5440 0.0661 0.6710
0.78 0.0584 0.5608 0.0650 0.6841
0.79 0.0573 0.5786 0.0639 0.6978
0.80 0.0561 0.5959 0.0628 0.7111




0.81
0.82
0.83
0.84
0.85

0.86
0.87
0.88
0.89
0.90

0.91
0.92
0.93
0.94
0.95

0.96
0.97
0.98
0.99
1.00

0.0550
0.0539
0.0528
0.0517
0.0506

0.0496
0.0486
0.0476
0.0466
0.0456

0.0447
0.0437
0.0428
0.0419
0.0410

0.0401
0.0392
0.0384
0.0376
0.0368

0.6135
0.6313
0.6494
0.6678
0.6864

0.7052
0.7244
0.7438
0.7635
0.7834

0.8036
0.8251
0.8450
0.8661
0.8875

0.9092
0.9322
0.9545
0.9771
1.0000

0.0617
0.0607
0.0956
0.0586
0.0576

0.0566
0.0556
0.0546
0.0537
0.0528

0.0518
0.0509
0.0500
0.0491
0.0483

0.0474
0.4065
0.0457
0.0449
0.0441

0.7246
0.7381
0.7518
0.7655
0.7794

0.7932
0.8074
0.8216
0.8358
0.8502

0.8646
0.8799
0.8939
0.9087
0.9236

0.9385
0.9543
0.9694
0.9847
0.1000




Table de PIGEAUD

M: et M2 pour une charge concentrique P = 1 s’exercant sur une surface réduite u X v au centre
d’une plaque ou dalle rectangulaire appuyée sur son pourtour et de dimension

L, X Ly
Avec L, <Ly
u/lx
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
vily

0.0 0254 | 0.187 | 0.154 | 0.131 | 0.115 | 0.102 | 0.090 | 0.081 | 0.073 | 0.067

0.1 0.302 | 0.235 | 0.183 | 0.152 | 0.130 | 0.114 | 0.101 | 0.089 | 0.080 | 0.073 | 0.067

0.2 0.260 | 0.214 | 0.175 | 0.148 | 0.128 | 0.112 | 0.099 | 0.088 | 0.079 | 0.072 | 0.066
E_ 0.3 0.227 | 0.196 | 0.164 | 0.142 | 0.124 | 0.109 | 0.097 | 0.086 | 0.078 | 0.070 | 0.065
2 0.4 0.202 | 0.178 | 0.153 | 0.134 | 0.118 | 0.105 | 0.093 | 0.083 | 0.075 | 0.068 | 0.063
5 0.5 0.181 | 0.160 | 0.141 | 0.126 | 0.113 | 0.100 | 0.089 | 0.080 | 0.073 | 0.066 | 0.060
= 0.6 0.161 | 0.146 | 0.130 | 0.118 | 0.106 | 0.095 | 0.085 | 0.077 | 0.069 | 0.063 | 0.057
; 0.7 0.144 | 0.133 | 0.121 | 0.110 | 0.098 | 0.088 | 0.079 | 0.072 | 0.065 | 0.058 | 0.054

0.8 0.132 ] 0.123 | 0.113 | 0.102 | 0.092 | 0.083 | 0.074 | 0.067 | 0.061 | 0.055 | 0.049

0.9 0.122 | 0.114 | 0.103 | 0.093 | 0.084 | 0.076 | 0.068 | 0.062 | 0.057 | 0.051 | 0.046

1.0 0.112 | 0.102 | 0.093 | 0.084 | 0.075 | 0.068 | 0.062 | 0.057 | 0.051 | 0.046 | 0.042

0.0 / 0310 {0.200 | 0.167 | 0.149 | 0.134 | 0.122 | 0.110 | 0.098 | 0.088 | 0.081

0.1 0.253 | 0.208 | 0.173 | 0.151 | 0.136 | 0.123 | 0.110 | 0.099 | 0.089 | 0.081 | 0.074

0.2 0.202 | 0.175 | 0.152 | 0.137 | 0.123 | 0.110 | 0.100 | 0.089 | 0.082 | 0.074 | 0.067
EH 0.3 0.167 | 0.150 | 0.135 | 0.123 | 0.110 | 0.099 | 0.088 | 0.081 | 0.074 | 0.067 | 0.061
- 0.4 0143 | 0,132 | 00122 | 0.110 | 0,098 | 0.088 | 0.081 | 0.074 | 0.067 | 0061 | 0.056
= 0.5 0.128 | 0.118 | 0.108 | 0.097 | 0.088 | 0.080 | 0.073 | 0.067 | 0.062 | 0.056 | 0.051
- 0.6 0.114 | 0.106 | 0.096 | 0.087 | 0.079 | 0.073 | 0.067 | 0.062 | 0.056 | 0.052 | 0.047
; 0.7 0.102 | 0.094 | 0.086 | 0.078 | 0.073 | 0.067 | 0.062 | 0.057 | 0.052 | 0.047 | 0.043

0.8 0.09 | 0.083 | 0.077 | 0.072 | 0.066 | 0.062 | 0.056 | 0.052 | 0.047 | 0.043 | 0.038

0.9 0.081 | 0.076 | 0.071 | 0.066 | 0.061 | 0.056 | 0.052 | 0.047 | 0.043 | 0.038 | 0.035

1.0 0.073 | 0.069 | 0.065 | 0.060 | 0.055 | 0.050 | 0.047 | 0.043 | 0.038 | 0.035 | 0.032

Flexion simple : Section rectanqulaire et section en Té




A

y

Organigramme de calcul du ferraillage d’une section en rectangulaire en flexion simple a ’ELU

b o

b, by, hy,d, M,
0,85fc28
ASC 4o = Mu _ Md bc — Vb
0 — 3. 327
b,d . ) .
0@ pe ¥, = 1,15 situation accidentelle
A , ,
st ¥, = 1,5 situation durable
Ho = MR l
impl
Simple armature Nuance | FeE400 FeE500 Double armature
g 1 1,15 1 1,15
a=1251-y1-2u) G536 | 0,668 [ 0583 | 0,617 My = trbod* fy
R ] ] ] )
u 0,379 | 0,392 | 0,358 | 0,372 _ _
7 = d(1 - 0,4a) . Myes = My = Mg
M, = ituati i e
Ay = T ¥s = 1,0 situation accidentelle Oy = 0y = ];_ 4, = M, s ,
¥s = 1,15 situation durable s O5c(d — d')
1 M, M,
Ag =— ZS+ )
o4 (d—d) d(1-04a
Amln — O,S%bh st ( ) ( R)
Apmax = 4%bh
> Amin < Ast + Asc < Amax
Choix des armatures
Organigramme de calcul du ferraillage d’une section en rectangulaire en flexion simple a ’ELS
> 2
_ b—nd,,(x—d)—nd,(d—x)=0
Asc =0 2
n=15
simple armature _ (A, + Ay L 2b(dA,, + d'A,,) .
=n b ( n(As + Age)? )
x? b—by 3 N2 2
I = b7—< . )(x—ho) + A (X —d)? —ndg(d—X)
\ 4
M. X M (d—X s(x—ds
Opc = ; Gstzn (l ); stan(;c ); —
Oui
Opc =< 0-_bc:016fc28
ELS vérifier in— Augmenter les
v

Augmenté la section du béton
Augmenté la résistance du béton
Augmenté les armatures tendues

Augmenté ou disposer les
armatures comprimeées

Fin

armatures




Organigramme de calcul du ferraillage d’une section en T¢ en flexion simple a ’ELU

Oui

b, by, hy, d, M,
Y

M, = bhofpc(d -

ho

2

Non

\4

Section rectangulaire fictive b x h

v

1

v

Appliquer I’organigramme de la
section rectanaulaire

Section en Té

2.Ferraillage des débords

1.Ferraillage de la nervure

Ast = Agtr + Ast

a=1,25(1—/1-2p)

—

Amin = 0,5%(bhg + by(h — hy))
Amax = 4%(bh0 + bo(h - ho))
Amin < Ast + Asc < Amax

Choix des armatures

\ 4
b—bo M, —M
= da
Md ( b )Mt u= bl;d—zf'b
c
Mg
Astl = —hO
ose(d =)

Z = d(1 - 0,4a) i
Mu _Md
i

Mg = ug bodszc

Zp = d(1 - 0,4a)

v
—
v

Section rectangulaire b x h
soumise a M,,

Appliquer 1’organigramme de
la section rectangulaire (b x h)

a 1 M,—M;—My My
Ay =— (-2 —F 4 F
st2 ot d_d/ ZR)

4 _ M, — My — Mg
e Usc(d_d’)

Organigramme de calcul du ferraillage d’une section en Té en flexion simple a I’'ELS

Ase =0

2
b%nASC(x —d)—nly(d—-—x)=0

n=15
simple armature
(Asc + Ast) 2b(dAg + d'Asc)
=y M@, a0 Y
AN dans la AN dans la
Table \Xﬁhn/ nervure
XZ b - bo 2 ,
b7—( . )(x—ho) + A (X —d) —ndg(d—X) =0
x3 5 5 x®  (b—b, 3 "2 2
I= b5+ nAL (X =) — ndu(d = X) 1=b%- ( . )(x —he)® + ndg (X — d)? — nd(d — X)
Mg (d-X Mg(x—dr MsX
BN G = DI ) e

I T

v

Vérification des contraintes de la méme maniére que la section
rectangulaire en page 1




LA FLEXION COMPOSEE

Un élément en béton armé sera sollicité en flexion composée lorsque la réduction au centre de
gravité d'une section "S" des forces situées d'un méme coté de cetie section se décompose en :
1. un moment fléchissant MI
2. un effort normal N
3. un effort tranchant T
A. Technigue a suivre : N_I_..r

1) Déterminer I'excentricité « e »
L5 L&

o M v_5_ -
“n N—L C

2) Positionner le centre de pression C
Traction (en bas de G) N Compression N Traction
Compression (en haut de G)

3) Déterminer e, (voir partie C) et déduire le moment au centre de gravité des armatures

inferieures

Ma=N, . e,
4) Wérnitier la nature de la section (enticrement tendue, entiérement comprimée ou
partiellement comprimée (domaines, partie B)
5) Calculer le ferraillage a I'ELU (voir partie C)
6) vérifiez les contraintes a I'ELS (voir partie C)
B. Domaine de fonctionnement
Domaine 1 : Béton surabondant —> section non armée 51 :

N
N,<081bhfy. et M,lc:N“d(l-n,m—“)

bd fye
5 Wy (6 d
Ou Ny, >081bhf, et Mﬂﬁ:bhzfuf[a—m(;_;)]

Domaine 2 : Section partielle ment comprimée avec armature inferieure tendue

¢

d
N,(d—d)—M, < (0.33? ~ 081 E) b d? f,.

Domaine 3 : Section partiellement comprimé avec armature inferieure comprimée

L}

d’ . d .
(&33? - 0.81 E) bd*fu <Ny(d—d")—M, < (&33? -0.81 ?) b h? foe

Domaine 4-5 : section entiérement comprimée :

¢

d
N,(d—d)—M, > (0.33? ~0.81 F) bh? f.

C. Détermination du ferraillage longitudinal
I) Section entiérement tendue
Une section sera dite entiérement tendue, si l'effort appliqué N, est un effort de traction et s'il
est appliqué entre le centre de gravité G et les armatures inferieures :

1-E.L.U :
e,=d-hi2-e A2 —
G
Yoy (d—d" Al €
N,.e,
A, -

T oqd—d)




Z-ELS:

(Tg1, Tap2) < Oy

I} Section entiérement comprimée :
1. E.LU:
M effort de compre ssion, centre de pression entre G et les armatures supéneures el prés du
CDG et la Condition des domaines 4- et -5- Vérifiée

{nui Ll N, (d-d") -Ma< (05 h-d') bhfy, _{ non —l

Domaineg -4 Domaine -5
Ay =0
1 Epe =20 €l Ope =0y,
Ay=—[N,— (1 —3bh f,] e
5 h 1
_dr _['i_dr}Nr_r _M.-‘i As = "M _( __) l
B 15 2= [Ma =4 =g) P M| e,
X - 5 dr
7T h 1
_ —3 " ¥ Alz(wtt_bhfhr:};_‘{'z
e = 2.10 [”(3‘??) m] ot sc
_ Fep = f(fhn}
O = %Hi Epe = L.B4%e sinon;a.,. =¢ E

2. ELS:
b h? . h o n° h ¢
—[?+bhf’ +?L-42(—E’+E—d) +HA,(—E’+E—I'1)
“s h h
—bhe+nd, (—e+5—d') +na(-e+z-d)
h? h ‘ h ‘
IA,.,.=ﬁ+bh(ei—e}2+n¢42(e1_—e+§—ri') +nA1(ei—e+E— a’)

Position de 'axe ne :

* Sile)l <h/2+e = I'axe neutre i I'intérieur—> la section et partiellement comprimé
(Voire partie de section partiellement comprimée a I'ELS: 111.2)

* Silel >h/2+e =) I'axe neutre i I'extérieur—> la section est entierement comprimée




Section homogéne:

B=b h + n (A,+A;)

- W)
_ N M1 ; I
Tpemax = ? + Tan = Drﬁ Jlrr.".?.'l-t 1 h G
Va2
—_— ""I.': M.'\G I'"rl I
Themin = e Tan =10

HI) Section partiellement comprimée:
Une section sera partiellement comprimée si elle vérifie les conditions des domaines (2) ou
(3) en plus, une section sera partiellement compnmée dans les trois cas suivant :
1-E.L.L:
£ 1" cas:
N, effort de traction et C i extérieur de la section

e (oo}
Az
G
.-‘5h| =
Ie
& 2 eag :J_C

N, effort de compression et C a l'extérneur de la section

G

—-'Gi| L

+ 3 cas:
M, effort de compression et C i l'intérieur de la section et prés de A el
vérification de la condition des domaines

eu=e+(d—%)




H b d foe
r w
Hy = Hg My ped Hg
L1 )
-’42 =10 Si .'41 =< 0
A= L(ﬁ N ) —>On prend le moment résistant My
Yoo\ z " —»  A;=0,le _
+ pour la traction béton non Mg =08ay (1=04ag)bd® fp
— pour la compression arme résiste
¥
. ﬂngdft_f MA _MR
7 — S — 4; = ————
sid, =0-=4, T : = —d) 0w
_ Nrr - Rb Jrhr.' _ i M M M
2= —
- Ay =—|— — N,
(d—d)IN, —M T L{d =d")  d(1=0.4x,)
R=d'+ [(d)2+2 - 1
b fye

2- E.L.S: T
e>hio et N }l:} Section partiellement tendue

C ou comprmée
I} N effort de compression :
%= hi24e-e e +P e+ =0
e 6ndy;;r  h v 6nd, h
P——3(E—§) + b (E_E-I_d_)_'_ b (E—E+ﬂ:)
_2( h)'i Enﬂz( h+a_,)‘: 6:1:11( h+a_)‘:
1=2{¢73 b \° 72 b \°7 2

p et q peuvent ére négatifs =
la Determination de e peut se faire par e ke
X
G
AN .

. - —q
a=YTFaq o e="L et I o

et on détermine x= b2 +¢-¢
z

b
§ =t n A, (x—d) —nAyd - x)

2
Ope = = < Ty oy = < 5,
2) N effort de traction : :[
x=h2 +e - e +Pe+q=0 AN

e 6ndy,  h v 6nd, h

F__3(E+E,) + > (E+E+d_)+ > ([J:—E—E)

_2( +h)j 6nAz( 4_?1!411”)‘Z 6nﬂl(d h )‘Z

1=2\"77 b\ 2 b 2~ ¢

de la méme maniére calculer: e; = /—=Pe;, — g ol g = Lp_q




Remargue

1) Dans tous les cas si les contraintes ne sont pas vérifiées, il faut augmenter les
armatures er refaire les calcules a I'ELS.

2) Pour le ferraillage transversal voir chapitre de I'effort tranchant en utilisant le
coef K pour la flexion composée.




; r2tenu pour recevoir le projet des 500 logements LSP Boujlida, ap
2 Jurassique de I'ére Mésozoique caractérisé par un sol homogeéne, co
T=iczire gris, conglomératique, compact, dur surmonté d'une couche ce

: “zire. nous recommandons le mode d'infrastructures suivant :

systéme des fondations superficielles, sur semelles isolées.

2 une profondeur de 80 cm dans le calcaire.

=i#er 2 une contrainte admissible de 4.00 Kg/em?

‘= cormpte les recommandations du RPA 99, version 2003, qui stipule qt
. wiaya de Tlemcen, se trouve dans la zone 1, en sismicité .

TPC reste 2 la disposition du maitre de I'ouvrage pour tout renseignement
o g fzire appel, lors de I'ouverture des fouilles pour fondations afin de
‘2w2c i=s recommandations du présent rapport.

'LE CHEF DEPARTEMENT TECHNIQUE
A.TALBI

=
iy
iy

e

LE DIRECTEUR
A.MEBRC

ETUDE DE SOL : 500 LOGEMENTS LSP
BOUDJLIDA TLEMCEN DptT:AN/Z




Annexe D
Management de projet



Planning de projet

Construction d’un batiment R+9 a BOUDJLIDA a
Tlemcen

[ 1. Infrastructure ] Superstructure [ 3. Corps d’état technique ] [ 4. Corps d’état ]
I
2.1. RDC + étages [ 3.1. Ascenseur 4.1. Magonnerle +
courants | | f|n|t|on

" [ 3.2. Electricité ]
[ 1.1. Terrassement ] 1.2. Assainissements 1.3. Semelles ] I_._I | [ 4.2. MenUIserle ]
\ ) N\
l' : p X Z |solees et filantes 911 " [ 3.3. Plomberie
1.1.1. Bvacuations 1.2.1. Creusement des Poteaux et plancher/escaller [ 43 Revetement ]
L regards 1.3.1 Ferralllage voile
1.1.2. Fouille de b N < des semelles [ ]
{ radier ] (122 posedes || isolées+ ferraillage | ( 3 2.1.2.1. 4.4, Etanchelte
canalisations des semelles 2-1-_1-1- Ferraillage :
Ferraillage 4.5. Peinture
: . J filantes L ) PP+CH+BN/pou [ ]
1.2.3. Remblais — 1 4 treIIe )
\ 132, Coffraqe ] 21.1.2 N
; Coffrage 2.1.2.2.
f J
1.3.3. Betonnage ] p— S L Coffrage )
- 2.1.1.3. - N 4
1.3.4. Decoffrage ] Coulace 2.1.2.3.
. [ Coulage
\ \_ )
2.1.1.4. - n N\
Décoffrage 2.1.2.4.
~ g Décoffrage




Ktobre 01 Jamvier 01 Avril 01 Juillet 01 Janvier 01 Janvier
+ | Nom delatiche + | Durée v Début « | Fin -|| 0111 1312 24001 1804 20/05 11/07  22/08 26/12 | 06/02 | 2 08/01 19/02
| ™5 4 Projet R+9 et 519 Sam 01/01/22 Mer 27/12/23 T 1
sous-sol jours
2 |my Sous-Sol 93jours Sam 01/01/22 Mar 10/05/22 | — |
=5 ©RDC 39jours Mer11/05/22 Lun04/07/22 1
E - - 1ére étage 40jours Mar05/07/22 Lun 20/08/22 1
E 2éme étage 39jours Mar 30/08/22 Ven 21/10/22 1
5 3éme étage 40jours Lun24/10/22 Ven16/12/22
o » 8éme étage 40jours Lun19/12/22  Ven10/02/23 | —
% - 5éme étage 40jours Lun13/02/23  Ven07/04/23 1
é 6éme étage 40jours Lun10/04/23  Ven 02/06/23 1
g 7éme étage 40jours Lun05/06/23  Ven28/07/23 | p—|
- 8éme étage 40jours Lun31/07/23  Ven22/09/23 1
- 9éme étage 38jours Lun25/09/23 Mer15/11/23 1
terrase 15jours Jeu16/11/23  Mer06/12/23 —
electricité 406 jours Mer 18/05/22  Mer 06/12/23 ) I|
> Plombrie 406 jours Mer 01/06/22  Mer 20/12/23 T 1
revetemnt de sol 334 jours Ven 13/05/22  Mer 23/08/23
ASCENSEUR 15jours Jeu07/12/23  Mer27/12/23
MENUISERIE 200 jours Mer 08/03/23  Mar 12/12/23 b
PEINTURE 60jours Mer19/04/23 Mar 11/07/23 L»
27Déc2 03 Jan 22 10Jan 22 17Jan 22 24Jan 22 31Jan 22 07 Fév 22 14Fév 22 21Féw 22 28 Fén
+ | Nom delatiche + | Durée v Début « | Fin s M L, J D M S M J D M S M V|L J D M 5 M
1 ™5 4 Projet R+9 et 519 Sam01/01/22 Mer27/12/23 T
sous-sol jours
2/®5 4 Sous-Sol 93 jours Sam 01/01/22 Mar 10/05/22 )
3 |y Installation du  7jours Sam01/01/22  Lun10/01/22
£ chantier
E 4wy Décapage dela 3jours  Ven07/01/22 Mar11/01/22
2 terre végétale l
o 5|= Fouilles tout la 10 jours Mer 12/01/22  Mar 25/01/22
E serface
5 6wy fouilles les Sjours Mer26/01/22 Mar01/02/22
2 semelles l
5 7w Creusement des 2jours  Mer02/02/22 Jeu 03/02/22
regards l
g mmy pose de 4jours Ven04/02/22 Mer09/02/22
canalisation 1
9 |my béton de ljour Jeu10/02/22 Jeu10/02/22
propreté des
semelles 1
10| mg ferraillage des  6jours Ven11/02/22 ven 18/02/22
semelles [
11wy coffragesdes  Gjours Ven11/02/22 Ven18/02/22
semelles T.
14 Fév 22 07 Mar 22 14 Mar
~ | Nom de la tiche ~ | Durée ~ Début ~ | Fin -« | L J Vv L J D M S M Vv
12|y coolages des  1jour Lun21/02/22  Lun21/02/22
semelles
13| Decoffrages  3jours leu24/02/22  Lun 28/02/22
des semelles
14|y ferraillage des 4 jours Mar01/03/22  Ven 04/03/22
E avant poteaux
T 15/mm coffrages des  4jours Mar01/03/22 Ven 04/03/22
a avant poteaux j
g 16w coulages des ljour Lun07/03/22  Lun07/03/22
= avant poteauwx
% 17| Decoffrages ljour Jeu10/03/22 leu10/03/22 H
g des avant
poteaux
1[mg ferrailage des  Sjours Ven11/03/22 Jeu17/03/22 T
poteaux du
Sons-sol
19|y coffrages des  Sjours Vven11/03/22 Jeu17/03/22
poteaux du
Sons-sol
20| m coulages des  1jour Ven18/03/22 Ven 18/03/22
poteaux du
Sous-sol
21|y Decoffrages  ljour  Mer23/03/22 Mer 23/03/22

des pot

eaux




DIAGRAMME DE GANTT

~  Nom de la tache

21wy

Decoffrages 1jour
des poteaux

Ferraillages 5 jours

des voiles du
sous-sol

coffrages des  5jours

wvoiles du

sous-sol

Coulagesdes  1jour
voiles du

sous-sal

Decoffrages  1jour
des voiles du
sous-sal

Ferraillages 10 jours

des poutres et
chainages du
Sous-sol

Ferraillages 5 jours

des poutrelles
duRDC

coffrages des 3 jours

poutres et
chainages du

~ Durée v Début

Mer 23/03/22

Ven 11/03/22

Ven 11/03/22

Ven 18/03/22

Jeu 24/03/22

Ven 25/03/22

Ven 25/03/22

Mar 05/04/22

w Fin

Mer 23/03/22

Jeu 17/03/22

Jeu17/03/22

Ven 18/03/22

Jeu 24/03/22

Jeu 07/04/22

Jeu 31/03/22

Jeu 07/04/22

14 Mar 22
M 5 M

21 Mar 22

 E—

DIAGRAMME DE GANTT

Nom de latiche ~ Durée +

Coulagesdes  1jour
poutres et

chainages du
sous-sol

Decoffrages 3 jours

des poutres et
chainages du
sous-sol

cofragedela 3 jours

dalle du RDC

pose de 2jours
I'hourdis
collagesdela  1jour
dalle de RDC

Decoffrages de 3 jours

la dalle du RDC

Ferraillagesde 3 jours

la poutre palier
et escalier du
sous-sol

coffragesdela 3jours

poutre palier
etescalier du
sous-sol

Début
Ven 08/04/22

Jeu 14/04/22

Mar 19/04/22

Ven 22/04/22

Mar 26/04/22

Mer 04/05/22

Ven 29/04/22

Ven 29/04/22

+ Fin
Ven 08/04/22

Lun 18/04/22

Jeu 21/04/22

Lun 25/04/22

Mar 26/04/22

Ven 06/05/22

Mar 03/05/22

Mar 03/05/22

DIAGRAMME DE GANTT

4

41|y

4 RDC

Nom de la tiche ~ Durée w

Coulagesdela 1jour
poutre palier

et escalier du
sous-sal

Decoffrages de 1jour
la poutre palier

et escalier du
sous-sal

ferraillage des 5 jours
poteawx du
RDC

coffrages des 5 jours
poteaux du
RDC

coulagesdes  1jour
poteaux du
RDC

Decoffrages 1jour
des poteaux

duRDC

Feraillages des 5 jours
wvoiles duRDC
coffrages des  5jours

39 jours

Début « Fin

Mer 04/05/22

Mar 10/05/22

Mer 11/05/22
Mer 11/05/22

Mer 11/05/22

Mer 18/05/22

Lun 23/05/22

Mer 11/05/22

Mer 11/05/22

Mer 04/05/22

Mar 10/05/22

Lun 04/07/22
Mar 17/05/22

Mar 17/05/22

Mer 18/05/22

Lun 23/05/22

Mar 17/05/22

Mar 17/05/22

|




DIAGRAMME DE GANTT

~ | Nom dela tache -

46w Coulages des
voiles du RDC

47(mm Decoffrages
des voiles du
RDC

48w Ferraillages
des poutres et
chainages du
RDC

49|y Ferraillages
des poutrelles
du 1ére étage

50(ms coffrages des
poutres et
chainages du
RDC

51(mgy Colages des
poutres et
chainages du
RDC

52|m, Decoffrages
des poutres et
chainages du
RDC

Durée -

1ljour

1jour

10 jours

5jours

3jours

1jour

3 jours

Début -
Mer 18/05/22

Lun 23/05/22

Mar 24/05/22

Mar 24/05/22

Mar 31/05/22

Ven 03/08/22

Jeu 03/06/22

Fin
Mer 18/05/22

Lun 23/05/22

Lun 06/06/22

Lun 30/05/22

Jeu 02/06/22

Ven 03/06/22

Lun 13/06/22

16 Mai 22 23 Mai 22
D M 5 M

-

C

04 Jul 22

11 Jul 22
L

J

18 Jul 22

D

M

DIAGRAMME DE GANTT

«  Nom delatiche -

53w coffrage de la
dalle du 1ére
étage

pose de I'hourd

coulagesde la
dalle de 1ére
étage

Decoffrages de
la dalle du 1ére
étage

57| Ferraillages de
la poutre palier
et escalier du
RDC

cofragesde la
poutre palier
et escalier du
RDC

Coulages de la
poutre palier
etescalier du
RDC

Decoffrages de
la poutre palier

Durée +

3 jours

2 jours
1jour

3 jours

3 jours

3 jours

1jour

1jour

Début -
Mar 14/06/22

Ven 17/06/22
Mar 21/06/22

Mer 29/06/22

Ven 24/06/22

Ven 24/06/22

Mer 29/06/22

Lun 04/07/22

Fin
Jeu 16/06/22

Lun 20/06/22
Mar 21/06/22

Ven 01/07/22

Mar 28/06/22

Mar 28/06/22

Mer 29/06/22

Lun 04/07/22

J D M S M A L J D M

04 Jul 22 11 Jul 22 18 Jul 22

DIAGRAMME DE GANTT

«  Nom delatache -

magonnerie du
sous-sol

4 1ére étage

ferraillage des
poteaux du 1ére
étage

64|y, coffrages des
poteaux du lére
étage

coulages des
poteaux du 1ére
étage

Decoffrages
des poteaux
du 1ére étage

Ferraillages
des voiles du
1ére étage

68|

coffrages des
voiles du 1ére
étage

Colages des
voiles du 1ére
étage

Durée -

15 jours

40 jours

5 jours

5 jours

1jour

1jour

5 jours

5 jours

1jour

Début -
Mer 11/05/22

Mar 05/07/22

Mar 05/07/22

Mar 05/07/22

Mar 12/07/22

Ven 15/07/22

Mar 05/07/22

Mar 05/07/22

Mar 12/07/22

Fin
Mar 31/05/22

Lun 29/08/22

Lun 11/07/22

Lun 11/07/22

Mar 12/07/22

Ven 15/07/22

Lun 11/07/22

Lun 11/07/22

Mar 12/07/22

04 Jul 22 11Jul 22

S M v L

18 Jul 22

J D M




DIAGRAMME DE GANTT

Nom de la tache
Decoffrages
des voiles du
1ére étage
Ferraillages
des poutres et
chainages du
1ére étage
Ferraillages
des poutrelles
du 2éme étage
coffrages des
poutres et
chainages du
2éme étage
Coulages des
poutres et
chainages du
1ére étage
Decoffrages
des poutres et
chainages du
1ére étage
coffrage de la
dalle du 2éme

~ Durée ~ Début

1 jour

Ven 15/07/22

10 jours Lun 18/07/22

5 jours

3 jours

1jour

3 jours

3 jours

Lun 18/07/22

Lun 25/07/22

Jeu 28/07/22

Mer 03/08/22

Lun 08/08/22

~ | Fin

Ven 15/07/22

Ven 29/07/22

Ven 22/07/22

Mer 27/07/22

Jeu 28/07/22

Ven 05/08/22

Mer 10/08/22

DIAGRAMME DE GANTT

Neom de la tache
pose de
I'hourdis
coulages de la
dalle de 2éme
étage
Decoffrages de
la dalle du
2éme étage
Ferraillages de
la poutre palier
etescalier du
1ére étage
coffrages de la
poutre palier
et escalier du
1ére étage
Coulages de la
poutre palier
etescalier du
1ére étage
Decofrages de
Ia poutre palier
et escalier du
1ére étage

~ Durée + Début

2 jours

1jour

3 jours

3 jours

3 jours

1jour

1jour

Jeu 11/08/22

Lun 15/08/22

Mar 23/08/22

Jeu18/08/22

Jeu 18/08/22

Mar 23/08/22

Lun 29/08/22

~ Fin

Ven 12/08/22

Lun 15/08/22

Jeu 25/08/22

Lun 22/08/22

Lun 22/08/22

Mar 23/08/22

Lun 25/08/22

DIAGRAMME DE GANTT

Mom de la tiche

~ Durée - Début

maconnerie du 15 jours Mar 05/07/22

RDC

4 2éme étage
ferraillage des
poteaux du
2éme étage
coffrages des
poteaux du
2éme étage
coulages des
poteaux du
2éme étage
Decoffrages
des poteaux
du 2éme étage
Ferraillages
des voiles du
2éme étage
coffrages des
voiles du 2éme
étage
Colages des
voiles du 2éme
étage

39 jours Mar 30/08/22

5 jours

5 jours

1jour

1jour

5jours

5jours

1jour

Mar 30/08/22

Mar 30/08/22

Mar 06/09/22

Ven 03/09/22

Mar 30/08/22

Mar 30/08/22

Mar 06/09/22

« Fin
Lun 25/07/22

Ven 21/10/22

Lun 05/09/22

Lun 05/09/22

Mar 06/09/22

Ven 09/09/22

Lun 05/09/22

Lun 05/09/22

Mar 06/09/22




DIAGRAMME DE GANTT

~ | Nom dela tiche v Durée + Début ~ Fin - D M )
Decoffrages  1ljour Ven09/09/22 Ven 09/09/22
des voiles du

2éme étage

Ferraillages 10 jours Lun12/09/22  Ven 23/09/22
des poutres et

chainages du

2éme étage

Ferraillages 5jours  Ven08/09/22 Jeu15/09/22
des poutrelles

du 3éme étage

cofragesdes 3 jours Ven 16/09/22 Mar 20/09/22
poutres et

chainages du

3éme étage

Coulagesdes 1jour Mer21/09/22 Mer21/09/22
poutres et

chainages du

2éme étage

Decoffrages 3 jours Mar27/09/22 Jeu 29/09/22
des poutres et

chainages du

2éme étage

coffragedela  3jours Ven30/09/22 Mar04/10/22

dalle du 3éme ]

DIAGRAMME DE GANTT

07 Nov 22
s M v L J D M S M v L J

~  Nom dela tiche « Durée v Début ~ Fin | M v L ]
pose de I'hourd 2jours  Mer05/10/22 Jeu 06/10/22 l
coulagesdela 1jour Ven07/10/22 Ven07/10/22
dalle de 3éme
étage
] Decofragesde 3jours Lun17/10/22  Mer19/10/22
la dalle du
3éme étage
c] Ferraillagesde 3jours Mer12/10/22 Ven 14/10/22
la poutre palier
et escalier du
2&me étage
104 coffragesdela 3jours Mer12/10/22 Ven 14/10/22
poutre palier
etescalierdu
2éme étage
Coulagesdela 1jour Lun17/10/22 Lun17/10/22
poutre palier
etescalierdu
2éme étage
Decofragesde 1jour Ven21/10/22 Ven 21/10/22
la poutre palier
etescalierdu
2éme étage

magonnerie du 15jours Mar 30/08/22  Lun 19/09/22

DIAGRAMME DE GANTT

Mo de la tache + | Durée + | Début ~ Fin -
4 3éme étage 40jours Lun24/10/22  Ven 16/12/22 T

ferraillage des  Sjours Lun24/10/22 Ven28/10/22
poteaux du
3éme étage

coffrages des  Sjours Lun24/10/22 Ven28/10/22

poteaux du

3éme étage

117 gy coulages des ljour Lun31/10/22  Lun31/10/22
poteaux du
3éme étage

114w Decoffrages  1jour Jeu03/11/22 Jeu03/11/22
des poteaux
du 3éme étage

113y Ferraillages Sjours Lun24/10/22  Ven 28/10/22
des voiles du
3éme étage

114wy coffragesdes  Sjours Lun24/10/22 Ven 28/10/22
voiles du 3éme
étage

115 my Colages des ljour Lun31/10/22  Lun31/10/22
voiles du 3éme
étage

11gm Decoffrages  1jour Jeu03/11/22  Jeu03f11/22
des voiles du W




DIAGRAMME DE GANTT

07 Nov 22 14 Nov 22
M V L ]

~ | Nom de la tache ~  Durée ~ Début ~  Fin -
117 gy Ferraillages 10 jours Ven04/11/22 Jeu17/11/22
des poutres et
chainages du
3éme étage
115wy Ferraillages Sjours Ven04/11/22 Jeu10/11/22
des poutrelles
dudéme étage
coffragesdes 3 jours Ven11/11/22 Mar 15/11/22
poutres et
chainages du
3éme étage

Colages des ljour Mer16/11/22 Mer 16/11/22
poutres et

chainages du

3éme étage

121y Decoffrages 3 jours Mar22/11/22 Jeu24/11/22
des poutres et

chainages du

3éme étage

coffragedela  3jours Ven25/11/22 Mar 29/11/22
dalle du4éme

étage

pose de 2jours Mer30/11/22 Jeu01/12/22 l

I'hourdis

DIAGRAMME DE GANTT

~  Nom de la tiche ~ Durée v Début ~ | Fin | M M ] v s o} L M M ] V s D L M M J V S D L M M J
124w coulagesdela 1ljour Ven02/12/22 Ven02/12/22
dalle de 4éme
étage
Decoffrages de 3jours Lun12/12/22 Mer 14/12/22
la dalle du
4éme étage
Feraillagesde 3jours Mer07/12/22 Ven03/12/22
la poutre palier
et escalier du
3éme étage

coffragesdela 3jours Mer07/12/22 Ven09/12/22
poutre palier

et escalier du

3éme étage

Coulagesdela 1jour Lun12/12/22 Lun12/12/22
poutre palier

et escalier du

3éme étage

Decoffragesde 1jour  Ven16/12/22 Ven 16/12/22
la poutre palier

et escalier du

3éme étage

magonnerie du 15jours Lun 24/10/22  Ven 11/11/22
2éme étage

DIAGRAMME DE GANTT

9 02Jan 23
M J V s D L M M J v s D L M M ] v s D L M M

Nom de la tiche ~ Durée » Début « Fin -

=3 4 4éme étage 40 jours Lun 19/12/22  Ven 10/02/23
- ferraillage des  Sjours Lun19/12/22  Ven23/12/22
poteaux du
4éme étage
133y coffrages des  Sjours Lun19/12/22 Ven23/12/22
poteaux du
4éme étage
134 mg coulages des ljour Lun26/12/22 Lun26/12/22
poteaux du
4eéme etage
135wy Decoffrages ljour Jeu29/12/22 Jeu29/12/22
des poteaux
du déme étage
Ferraillages Sjours Lun19/12/22 Ven23/12/22
des voiles du
4éme étage
137wy coffragesdes  Sjours Lun19/12/22 Ven23/12/22
voiles du 4éme
étage
Ll Colages des ljour Lun26/12/22 Lun26/12/22
voiles du 4éme
étage
Decoffrages  1jour Jeu29/12/22 Jeu29/12/22 ]

des voiles du




DIAGRAMME DE GANTT

~ | Nom de latiche ~  Durée » Début ~  Fin -

140wy Ferraillages 10jours Ven 30/12/22 Jeu12/01/23
des poutres et
chainages du
4éme étage

1 Ferraillages  Sjours Ven30/12/22 Jeu05/01/23
des poutrelles
du 5éme étage

142wy coffragesdes  3jours Ven06/01/23 Mar 10/01/23
poutres et
chainages du
4éme étage

143wy Coulagesdes 1ljour Merl11/01/23 Mer11/01/23
poutres et
chainages du
4éme étage

144 my Decofrages 3jours Mar17/01/23 Jeu15/01/23
des poutres et
chainages du
4éme étage

145wy coffragedela  3jours Ven20/01/23 Mar 24/01/23
dalle du 5éme
étage

146wy pose de 2jours Mer25/01/23 Jeu26/01/23
I'hourdis :I'

DIAGRAMME DE GANTT

~ | Nom de latiche ~  Durée » Début ~  Fin -
147wy coulagesdela 1ljour Ven27/01/23 Ven27/01/23
dalle de 5éme
étage
145wy Decoffragesde 3jours Lun06/02/23  Mer 08/02/23
la dalle du
5éme étage
149wy Ferraillagesde 3jours Mer01/02/23 Ven 03/02/23
la poutre palier
etescalierdu
4éme étage
coffragesdela 3jours Mer01/02/23 Ven 03/02/23
poutre palier
etescalier du
4éme étage
157wy Colagesdela 1ljour Lun06/02/23 Lun06/02/23
poutre palier
etescalier du
4éme étage
Decoffrages de 1jour  Ven10/02/23 Ven 10/02/23
la poutre palier
etescalier du
4éme étage

magonneriedu 15 jours Lun19/12/22  Ven 06/01/23 {

3éme étage

DIAGRAMME DE GANTT

23 101Mai23  15Mai23

v
L 's J MDD VML S

~ | Nom dela tiche v Durée v Début ~ Fin /L 5 1 M
154%™ s 56me étage 40 jours Lun13/02/23  Ven 07/04/23 T

ferraillage des  5jours Lun13/02/23  Ven 17/02/23
poteaux du
Séme étage

coffrages des  5jours Lun13/02/23 Ven 17/02/23
poteaux du
Séme étage

coulages des 1ljour Lun20/02/23  Lun20/02/23
poteaux du
5éme étage

Decoffrages 1ljour Jeu23/02/23 Jeu23/02/23
des poteaux

du 5éme étage

Ferraillages 5jours Lun13/02/23 Ven 17/02/23
des voiles du

5éme étage

coffragesdes  5jours Lun13/02/23  Ven 17/02/23
voiles du 5éme

étage

167 mg Colages des ljour Lun20/02/23  Lun20/02/23
voiles du 5éme

étage

Decoffrages  1ljour Jeu23/02/23  lJeu23/02/23 ]

des voiles du




~ | Nom de la tache ~ Durée + | Début ~  Fin -

163w Ferraillages 10 jours Ven 24/02/23  Jeu 09/03/23
des poutres et
chainages du
5éme étage
164m Ferraillages Sjours Ven24/02/23 Jeu02/03/23
des poutrelles
du 6&éme &tage
coffragesdes  3jours Ven03/03/23 Mar07/03/23
poutres et
chainages du
5éme étage
Coulagesdes ljour Mer08/03/23 Mer08/03/23
poutres et
chainages du
5éme étage
167wy, Decofrages 3jours Mar14/03/23  Jeu 16/03/23
des poutres et
chainages du
5éme étage
coffragedela 3jours Vven17/03/23 Mar21/03/23
dalle du 6éme
étage
pose de 2jours Mer22/03/23 Jeu23/03/23 l

DIAGRAMME DE GANTT

I'hourdis

01 Mai23 | 15Mai 23
J M DV ML

12Jui 23

D Vv ™

«  Nom de la tiche ~  Durée ~ Début ~  Fin -
coulagesdela 1jour Ven24/03/23 Ven24/03/23
dalle de 6éme

étage

171y Decoffragesde 3jours Lun03/04/23  Mer05/04/23
la dalle du

6éme étage

Ferraillages de 3jours Mer29/03/23 Ven 31/03/23
la poutre palier

et escalier du

5éme étage

coffragesdela 3jours Mer29/03/23 Ven 31/03/23
poutre palier

etescalier du

5éme étage

1743 Colagesdela 1jour Lun03/04/23 Lun03/04/23
poutre palier

etescalier du

Séme étage

Decoffrages de 1jour  Ven07/04/23 Ven 07/04/23
la poutre palier

etescalier du

Séme étage

magonnerie du 15jours Lun13/02/23  Ven 03/03/23

4éme étage [

DIAGRAMME DE GANTT

09Jan23  23Jan2
Nom de la tiche ~ Durée v Début ~ Fin |5 J M D V ML
magonnerie du 15jours Lun13/02/23  Ven03/03/23
4éme étage
4 6éme étage 40jours Lun10/04/23  Ven 02/06/23 T
ferrailage des  5jours Lun10/04/23  Ven 14/04/23
poteaux du
6éme étage

4

coffrages des  Sjours Lun10/04/23 Ven 14/04/23
poteaux du
Géme Etage

colages des ljour Lun17/04/23 Lun17/04/23
poteaux du
Géme étage

DIAGRAMME DE GANTT

1| -, Decoffrages ljour Jeu20/04/23  Jeu20/04/23
des poteaux

du 6éme étage

Ferraillages Sjours Lun10/04/23 Ven 14/04/23
desvoiles du

6éme étage

coffragesdes  Sjours Lun10/04/23 Ven 14/04/23
voiles du 6éme

étage

184m Coulagesdes 1jour Lun17/04/23 Lun17/04/23
voiles du 6éme

———

F—0




DIAGRAMME DE GANTT

~ | Nom de la tiche

184 mgy

A

Decoffrages
des voiles du
6éme &tage
Ferraillages
des poutres et
chainages du
6éme &tage
Feraillages des
poutrelles du
7éme étage
coffrages des
poutres et
chainages du
6éme étage
Coulages des
poutres et
chainages du
6Eme &tage
Decoffrages
des poutres et
chainages du
6éme étage
cofrage de la
dalle du 7éme

~  Durée ~ Début

1jour

10jours

Sjours

3 jours

1jour

3 jours

3 jours

Jeu 20/04/23

Ven 21/04/23

Ven 21/04/23

Ven 28/04/23

Mer 03/05/23

Mar 09/05/23

Ven 12/05/23

~ | Fin

Jeu 20/04/23

Jeu 04/05/23

Jeu27/04/23

Mar 02/05/23

Mer 03/05/23

Jeu 11/05/23

Mar 16/05/23

01 Mai 23

M

D

15 Mai 23

M

L

12Jui 23

D

M

26 Jui

L

J

10Jul 23

M

D

24 Jul 23

M

L

07 A 23

J

M

DIAGRAMME DE GANTT

Nom de la téche -

pose de
I'hourdis
coulagesdela
dalle de 7éme
étage
Decoffrages de
la dalle du
7éme étage
Ferraillages de
la poutre palier
et escalierdu
6éme étage
coffrages de la
poutre palier
et escalier du
6éme étage
Colagesdela
poutre palier
et escalierdu
6éme étage
Decoffrages de
la poutre palier
et escalierdu
6éme étage

Durée ~

2 jours

1jour

3 jours

3 jours

3 jours

1jour

1jour

Début -
Mer 17/05/23

Ven 19/05/23

Lun 23/05/23

Mer 24/05/23

Mer 24/05/23

Lun 29/05/23

Ven 02/06/23

Fin
Jeu18/05/23

Ven 19/05/23

Mer 31/05/23

Ven 26/05/23

Ven 26/05/23

Lun 29/05/23

Ven 02/06/23

fai 23

M VvV

D

08 Mai 23

M

J

DIAGRAMME DE GANTT

204wy

MNom de la tache -

magonnerie du
5éme étage

4 7éme étage
fereaillage des
poteaux du
Téme étage
coffrages des
poteaux du
Téme étage
coulages des
poteaux du
Téme étage
Decofrages des
poteaux du
7éme étage
Ferraillages
des voiles du
7éme &tage
coffrages des
voiles du 7éme
étage
Coulages des
voiles du 7éme
étage

Durée -

15 jours

40 jours.

5jours

5 jours

1jour

1jour

5 jours

5 jours

1jour

Début -
Lun 10/04/23

Lun 05/06/23

Lun 05/06/23

Lun 05/06/23

Lun 12/06/23

Jeu 15/06/23

Lun 05/06/23

Lun 05/06/23

Lun 12/06/23

Fin
Ven 28/04/23

Ven 28/07/23

Ven 09/06/23

Ven 09/06/23

Lun 12/06/23

Jeu 15/06/23

Ven 09/06/23

Ven 09/06/23

Lun 12/06/23

10 Jul 23

L

M

D

M




17Jul 23 24 Jul 23 3Jul23
vo M J 5 L MV DM

«  Nom dela tiche ~ Durée = Début « Fin -
Coulagesdes 1jour Lun12/06/23 Lun12/06/23
voiles du 7éme
étage
Decoffrages  1ljour Jeu15/06/23  Jeu 15/06/23
des voiles du
7éme étage
Feraillages des 10jours Ven 16/06/23 Jeu29/06/23
poutres et
chainages du
7éme étage
Ferraillages 5jours Ven 16/06/23 Jeu 22/06/23
des poutrelles
du 8éme étage
217w coffragesdes  3jours Ven 23/06/23 Mar27/06/23
poutres et
chainages du
7éme étage
ELc) Coulagesdes 1jour Mer28/06/23 Mer 28/06/23
poutres et
chainages du
7éme étage
Decoffrages  3jours Mar04/07/23  Jeu 06/07/23
des poutres et
chainages du
————————— |

DIAGRAMME DE GANTT

03Jul 23 10Jul 23 17 Jul 23 24Jul 23
~ | Nom dela tiche ~ Durée + Début ~ Fin LMV DM J S|L MV DM IJ S5 L MV

214wy coffragedela  3jours Ven07/07/23 Mar 11/07/23

dalle du 8éme

étage

pose de 2jours Mer12/07/23 Jeu13/07/23 1

I'hourdis

colagesdela 1ljour Ven14/07/23 Ven14/07/23
dalle de 8¢me

étage

Decoffragesde 3 jours Lun24/07/23  Mer 26/07/23
la dalle du

8éme étage

Ferraillages de 3 jours Mer19/07/23 Ven 21/07/23
la poutre palier

etescalier du

7éme étage

coffragesdela 3jours Mer18/07/23 Ven 21/07/23
poutre palier

etescalier du

7éme &tage

Coulagesdela 1jour Lun24/07/23 Lun24/07/23
poutre palier

etescalier du

7éme étage

Decofragesde 1ljour  Ven 28/07/23 Ven 28/07/23

£
z
<
[}
o
[=}
@,
=
=
S
g
S.
[=}

~ | Nom delatiche ~ Durée ~ | Début ~ Fin v
magonnerie du 15 jours Lun 05/06/23  Ven 23/06/23
6eme étage

4 8éme étage 40 jours Lun31/07/23  Ven 22/09/23 T

ferraillage des  Sjours Lun31/07/23  Ven 04/08/23
poteaux du
8éme étage

coffrages des  Sjours Lun31/07/23  Ven 04/08/23
poteaux du
8eéme étage

coulages des ljour LunO07/08/23 Lun07/08/23
poteaux du
8éme étage

DIAGRAMME DE GANTT

Decoffrages ljour Jeu10/08/23 Jeu10/08/23
des poteaux

du 8éme étage

Ferraillages Sjours Lun31/07/23  Ven 04/08/23
des voilesdu

8éme étage

coffragesdes  Sjours Lun31/07/23  Ven 04/08/23
voiles du 8éme

étage

Coulagesdes ljour Lun07/08/23  Lun07/08/23
voiles du 8éme

étage




DIAGRAMME DE GANTT

Neom de la téche

Decofrages 1jour
des voiles du

8éme étage
Ferraillages 10 jours

des poutres et
chainages du

8éme étage
Ferraillages 5 jours
des poutrelles
du9éme étage
coffragesdes 3 jours
poutres et

chainages du

8éme étage
Coulagesdes 1 jour
poutres et

chainages du

8éme étage
Decoffrages 3 jours
des poutres et
chainages du

8éme étage
cofragedela 3 jours
dalle du9éme

v Durée + Début

Jeu 10/08/23

Ven 11/08/23

Ven 11/08/23

ven 18/08/23

Mer 23/08/23

Mar 29/08/23

Ven 01/09/23

~ Fin

Jeu 10/08/23

Jeu 24/08/23

Jeu 17/08/23

Mar 22/08/23

Mer 23/08/23

Jeu 31/08/23

Mar 05/09/23

DIAGRAMME DE GANTT

Nom de |z tiche v | Durée ~

pose de 2 jours
I'hourdis
coulagesdela 1jour
dalle de 9éme

étage

Decoffrages de 3 jours
la dalle du

9éme étage
Ferraillages de 3 jours
la poutre palier
etescalier du

8éme étage
coffragesdela 3 jours
poutre palier

et escalier du

8éme étage
Colagesdela 1jour
poutre palier
etescalier du

8éme étage
Decoffrages de 1 jour
la poutre palier

et escalier du

8éme étage

Début -
Mer 06/09/23

Ven 08/09/23

Lun 18/09/23

Mer 13/09/23

Mer 13/03/23

Lun 18/09/23

Ven 22/05/23

Fin
Jeu 07/09/23

Ven 08/09/22

Mer 20/09/23

Ven 15/09/23

Ven 15/09/23

Lun 18/09/23

Ven 22/09/23

DIAGRAMME DE GANTT

Nom de la tiche ~ Durée +

magonnerie du 15 jours
6éme étage

4 8éme étage 40 jours
ferraillage des 5 jours
poteaux du
8éme étage
coffrages des 5 jours
poteawx du
8&me étage
coulages des  1jour
poteaw du
8éme étage
Decoffrages 1jour
des poteaux
du 8éme étage
Ferraillages 5 jours
des voiles du
8éme étage
coffragesdes 5 jours
voiles du 8éme
étage
Coulagesdes 1 jour
voiles du 8éme
étage

Début -
Lun 05/06/23

Lun 31/07/23

Lun 31/07/23

Lun 31/07/23

Lun 07/08/23

Jeu10/08/23

Lun 31/07/23

Lun 31/07/23

Lun 07/08/23

Fin
Ven 23/06/23

Ven 22/09/23

Ven 04/08/23

Ven 04/08/23

Lun 07/08/23

Jeu10/08/23

Ven 04/08/23

Ven 04/08/23

Lun 07/08/23

10 Jul 23

J M DV




DIAGRAMME DE GANTT

+  Meom delatiche « Durée » Début + Fin « M L 5 J M DV ML 5 1 M

237wy Decofrages ljour Jeu10/08/23 Jeu10/08/23 Ly

des voiles du

8éme étage

Ferraillages 10 jours Ven 11/08/23 Jeu 24/08/23

des poutres et

chainages du

8éme étage

EEE] ) Ferraillages Sjours Ven11/08/23 leu17/08/23
des poutrelles
du 9éme étage

3w coffragesdes 3 jours Ven18/08/23 Mar 22/08/23
poutres et
chainages du
8éme étage

23w Coulagesdes ljour Mer23/08/23 Mer23/08/23
poutres et
chainages du
8éme étage

236w Decoffrages 3 jours Mar29/08/23 Jeu31/08/23
des poutres et
chainages du
8éme étage

237 . cofragedela 3jours WVeno01/09/23 Mar05/09/23 \‘

232wy

LY

dalle du 9éme

IR

DIAGRAMME DE GANTT

M Jul 23 07AcG23 2140023 (45ep23  185ep
Meom de la tiche » [Durée + Début « | Fin « /M L S J MD V M|L S J M [

-

238w pose de 2jours Mer06/09/23 Jeu07/09/23
I'nourdis 1
23w coulagesdela 1ljour Ven08/09/23 Ven08/09/23
dalle de 9éme
étage
240wy Decoffragesde 3jours Lun18/09/23 Mer20/09/23
la dalle du
9éme étage
247 .y Ferraillagesde 3jours Mer13/09/23 Ven 15/09/23
la poutre palier
et escalier du
8éme étage
242 e coffragesdela 3jours Mer13/09/23 Ven 15/09/23
poutre palier
et escalier du
8éme é&tage
243w Colagesdela 1ljour Lun18/09/23 Lun 18/09/23
poutre palier
et escalier du
B8éme étage
244wy Decoffrages de 1jour  Ven 22/09/23 Ven 22/09/23
la poutre palier
et escalier du
8éme étage




13 Nov23 27 Nov 2
L 5 J mD

14 Jul 23 07 Aol 23 04 Sep 23 185ep 23

~  Nom dela tiche ~+ | Durée + Début ~ Fin /M L S J MD V ML S J MDYV
magonnerie du 15 jours Lun 31/07/23  Ven 18/08/23
7éme étage

4 Déme étage 38 jours Lun 25/08/23 Mer 15/11/23 T
ferraillage des  5jours Lun25/09/23  Wen 29/09/23
poteaux du
9éme étage

249w coffrages des  Sjours Lun25/09/23  Ven 29/09/23
poteaux du
9éme étage

249w coulages des ljour Lun02/10/23  Lun02/10/23
poteaux du
9éme étage

DIAGRAMME DE GANTT

Decofrages des 1jour Jeu05/10/23  Jeu05/10/23
poteaux du

9éme étage

257 .y Ferraillages  5jours Lun25/09/23  Ven 29/09/23
des voiles du

9éme étage

coffrages des  Sjours Lun25/09/23  Ven 29/09/23
voiles du 9éme

étage

Coulagesdes 1jour Lun02/10/23  Lun02/10/23
voiles du 9éme

étage

21 Aol 23

| Nom dela tiche ~ | Durée + | Début ~ Fin +M L S5 J M D VM

254wy Decoffrages  1ljour Jeu05/10/23  Jeu 05/10/23
des voiles du

9éme étage

Feraillages des 10 jours Ven 06/10/23 Jleu 19/10/23
poutres et

chainages du

9éme étage

Ferraillages 5jours Ven06/10/23 Jeu12/10/23
des poutrelles

du terrasse +

Dalle pleine

237 .5 coffrages des 3 jours Ven13/10/23 Mar17/10/23
poutres et
chainages du
9éme étage
Coulagesdes 1jour Mer18/10/23 Mer18/10/23
poutres et
chainages du
9éme étage
Sgmg Decoffrages  3jours Mar 24/10/23  Jeu 26/10/23
des poutres et
chainages du
9éme étage
260wy cofragedela  3jours Ven27/10/23 Mar31/10/23 d

DIAGRAMME DE GANTT

jing
=
A

13Mov23 | 27Nov23 11Déc23 2
L § ) M D V ML S

2140023 (45ep23

~ Mom de latiche ~ Durée ~ Début ~  Fin >[M L S J M D V ML S

cofragedela 3jours Ven27/10/23 Mar31/10/23
dalle du

terrasse + Dalle

pleine

pose de 2jours  Mer01/11/23 Jeu02/11/23 l

I'hourdis
coulagesdela 1ljour Ven03/11/23 Veno03/11/23
dalle du
terrasse + Dalle
pleine
Decoffrages de 3jours Lun13/11/23 Mer15/11/23
la dalle du
terrasse + Dalle
pleine
magonnerie du 15 jours Lun 25/09/23  Ven 13/10/23
8éme étage

4 terrase 15 jours Jeu16/11/23  Mer 06/12/23 I 1
ferraillage de  4jours Jeu16/11/23  Mar21/11/23 [

DIAGRAMME DE GANTT

+
+

T'acrotere

67 g coffrages de 4jours Jeul1s/11/23  Mar21/11/23
Tacrotere

T'acrotere

colages de ljour Mer22/11/23 Mer22/11/23 {

Decuffraﬁes de 1jour Lun27/11/23  Lun27/11/23 .




~ | Nom de la téche ~ | Durée +  Début - | Fin
270w magonnerie du 15 jours Jeu16/11/23  Mer06/12/23
9éme étage

4 electricité 406 jours Mer 18/05/22 Mer 06/12/23

Sous-Sol 10 jours Mer 18/05/22 Mar 31/05/22

= RDC 10 jours Mar12/07/22  Lun 25/07/22

E 1ére étage 10 jours Mar06/09/22 Lun 19/09/22

i 2éme étage 10jours Lun31/10/22 Ven11/11/22

E 3éme étage 10 jours Lun26/12/22 Ven 06/01/23

g 4éme étage 10 jours Lun 20/02/23 Ven03/03/23

é 5éme étage 10jours Lun17/04/23 Ven 28/04/23
g Géme étage 10jours Lun12/06/23 Ven 23/06/23 g

7éme étage 10 jours Lun07/08/23 Ven 18/08/23

8éme étage 10 jours Lun02/10/23 Ven 13/10/23

9éme étage 10jours leu23/11/23  Mer06/12/23

4 plombrie 406 jours Mer 01/06/22  Mer 20/12/23

Sous-Sol 10 jours Mer 01/06/22 Mar 14/06/22

RDC 10 jours Mar 26/07/22 Lun 08/08/22

1ére étage 10 jours Mar 20/09/22  Lun 03/10/22

2éme étage 10jours Lun14/11/22 Ven25/11/22

3éme étage 10jours Lun09/01/23  Ven 20/01/23

4éme étage 10 jours Lun06/03/23 Ven 17/03/23

S5éme étage 10 jours Lun 01/05/23 Ven 12/05/23

~ | MNom dela tiche

S5éme étage
6éme étage
7éme étage
8&me étage

9éme étage

ASCENSEUR
MENUISERIE
PEINTURE

DIAGRAMME DE GANTT

»  Durée - | Début
10 jours Lun 01/05/23
10 jours Lun 26/06/23
10 jours Lun 21/08/23
10 jours Lun 16/10/23
10 jours Jeu07/12/23

15 jours Jeu 07/12/23
200 jour: Mer 08/03/23
60 jours Mer 13/04/23

-

revetemnt de sol 334 jour: Ven 13/05/22

Fin

Ven 12/05/23
Ven 07/07/23
Ven 01/09/23
Ven 27/10/23
Mer 20/12/23
Mer 23/08/23
Mer 27/12/23
Mar 12/12/23
Mar 11/07/23

13 I':1I
5




