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Résumeé :

Notre projet consiste a étudier un batiment a usage commercial et habitation qui est implanté
dans la wilaya d’Oran.

La premiere partie représente une description du projet et une introduction aux
caractéristiques des matériaux utilisés, ainsi que la réglementation et les logiciels utilises.

Dans la deuxieme partie, nous avons réalisé un prédimensionnement des éléments de
structure et des éléments secondaires avec des charges selon R.P.A. 99 version 2003.

La troisieme partie est la modélisation pour déterminer les sections finales a I'aide du logiciel
SAP2000.

La quatriéme partie concerne les assemblages des éléments, suivis du calcul et de la
vérification de l'infrastructure.

La cinquiéme partie est liee a I'étude technico-économique.

Enfin, nous avons traduit les dimensions de I'ensemble de la structure en plans de mise en
ceuvre a l'aide d'AutoCAD.



Summary:

Our project consists of studying a building for commercial and residential use located in the
state of Oran.

The first part represents a description of the work and an introduction to the characteristics
of the materials used, as well as the regulations and software used.

In the second part we carried out pre-dimensions of structural elements and secondary
elements with reduced loads in accordance with Regulation R.P.A 99 version 002003.

The third part is a model for determining the final sections using the SAP2000 program.

The fourth part concerns element assemblies followed by computation with infrastructure
verification.

The fifth part is related to the administrative and economic study.

Finally, we translated the dimensions of the entire structure into implementation plans using
AutoCAD.
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Notations :

G : Action permanente

Q : Action d’exploitation

E : Action accidentelle

Opc.T: Contrainte admissible du béton

0. Contrainte du béton

0. Contrainte admissible d’acier

o, Contrainte d’acier

U : Contrainte admissible de cisaillement

€. Déformation du béton en compression.
fpc: Contrainte de calcul

f.;: Résistance a la compression

f.; - Resistance a la traction

f.,g: Résistance caractéristique a 28jours

Eij : Déformations instantanees.

Ev: Déformations differées.

v : Coefficient de poisson.

Ast : Section d’armature

Ar : Armature de répartition

Y, : Coefficient de sécurité de béton

Ys : Coefficient de sécurité d’acier

O : Coefficient d’application

n : Facteur de correction d’amortissement

IX, Iy : Moment d’inertie

iy, i: Rayon de giration

Hy, . Moment ultime réduite

« : Position relative de la fibre neutre

z: Bras de levier

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

Es : Module d’¢lasticité longitudinal

A : L’¢élancement mécanique des poteaux.

Br : Section réduite

Mu : Moment fléchissant a I’état limite ultime
Ms : Moment fléchissant a I’état limite service
Mt : Moment en travée

Ma : Moment en appuis

V : Effort tranchant

N : Effort normal

A : Coefficient d’accélération de zone

D : Facteur d’amplification dynamique

R : Coefficient de comportement global de la structure
Q : Facteur de qualité W : Poids total de la structure
Wi : Poids sismique au niveau « i »

Ct : Coefficient de période

B : Coefficient de pondération

fe : Limite d’¢lasticité de ’acier.

L : Longueur de flambement.



f: Fleche admissible.

f: Fleche.

¢ : Diameétre d’une barre d’acier longitudinal
¢, : Diamétre d’une barre d’acier transversale
St : Espacement

ELU : Etat limite ultime.

ELS : Etat limite service.

K : Coefficient de raideur du sol.

Lsa: Longueur de scellement



Introduction Générale

Le développement économique des pays industrialisés favorise la construction verticale afin de
gagner de I'espace.

Tant que I'Algérie est située dans la zone de rencontre des plaques tectoniques, elle représente donc
une zone a forte activité sismique, et pour cette raison elle a toujours été exposée a une activité
sismique intense.

Chaqgue tremblement de terre majeur suscite un regain d’intérét pour la construction sismique.
L'expérience a montré que la plupart des batiments endommagés par le seisme de Boumerdes le 21
mai 2003 n'étaient pas de conception sismique. Pour ce faire, il est nécessaire de respecter les normes
et recommandations applicables (RPA99/2003, BAEL et CBA93) qui renforcent suffisamment la
structure.

Chaque étude de projet de construction a des objectifs :

- Sécurité (la plus importante) : assurer la stabilité de la structure.
- Economie : utilisé pour réduire les colits (dépenses) du projet.

- confort

- Esthétique.

L'utilisation du béton armé (B.A) dans la construction est déja considérée comme un avantage
économique, car moins codteux par rapport aux autres matériaux (ossature bois ou métal) avec de
nombreux autres avantages comme par exemple :

- Flexibilité d'utilisation.
- Durabilité (durée de vie).
- Ignifuge.

Dans le cadre de ce projet, nous avons étudié I'effet de la position des voiles sur I'ensemble de la
structure en béton armé. Dans notre cas, nous étudierons un batiment en béton arme, composé de
batiments commerciaux au rez-de-chaussée et de résidences aux autres étages dans la ville d'Oran,
située en zone sismique modéerée.



Chapitre 1 :
Présentation du projet
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1.1 Introduction :

La stabilité d'une structure dépend de la résistance des différents éléments structurels (poteaux, poutres,
voiles, etc.) a différentes contraintes (compression, flexion, etc.). La résistance de ces composants dépend du
type de matériau utilisé ainsi que de ses dimensions et caractéristiques. Ainsi, pour le calcul des éléments qui
composent les ouvrages, nous nous basons sur la réglementation et les méthodes connues (BAEL91, RPA99
modifiées en 2003), qui s'appuient sur la connaissance des matériaux (béton et acier) et des dimensions des
éléments résistants et le renforcement de la structure.

|.2. Présentation de I’ouvrage :
Le projet consiste a étudier et calculer les éléments résistants d'un batiment (R+10+S/Sol) a usages
multiples et consiste a :
* Sous-sol désigné comme un parking.
* Rez-de-chaussée (rez-de-chaussée) a usage commercial.
*Du premier étage au dixiéeme étage a usage résidentiel. Chaque niveau contient quatre appartements (2 F3
et 2 autres F4)
Le batiment est situé dans la daira d'Oued Tlilat, dans la wilaya d'Oran, qui est classée selon la
réglementation sismique algérienne (RPA 99/édition 2003) en zone sismique modérée (Zone 1la).

1.2.1. Caractéristiques geométriques :
Les caractéristiques geométriques de notre batiment sont présentées dans le tableau 1.1.

Tableau I.1. Caractéristiques geométriques du batiment :

Hauteur du sous-sol 3.00 m
Hauteur du RDC 3.60 m
Hauteur des étages courants 2.88 m
Dimensions en élévation Hauteur de la buanderie 325m
Hauteur totale du batiment 38.65m
Longueur totale en plan 25.50 m
Dimensions en plan
Largeur totale en plan 20.30 m

1.2.2. L’ossature :

Le batiment est constitué par des portiques en béton armé et des voiles de contreventement suivant les deux
sens.

1.2.3. Les planchers :

En raison de la forme géométrique du batiment et en fonction du type de coffrage nous avons choisi deux
types de plancher :

e Plancher en corps creux.
e Plancher en dalle pleine.

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 3



KABLI. N & LASFER.N Chapitre | : Présentation du projet

1.2.4. Les escaliers :

Le batiment est équipé d'un escalier composé d’un palier et de paillasses réalisés en béton armé sur
place.
1.2.5. Local d’ascenseur :

Les ascenseurs sont des dispositifs essentiels dans les batiments modernes, offrant un moyen pratique et
efficace de déplacement vertical entre les différents niveaux.
1.2.6. Magonnerie :
* Murs extérieurs :_Ils sont réalisés en doubles cloisons de briques creuses de 10 cm d’épaisseur avec une
ame d’air de 5 cm (10+5+10).
* Murs intérieurs :_Ils sont réalisés en briques creuses de 10 cm d’épaisseur.
1.2.7. L’ Acrotere :

Au niveau de la terrasse (inaccessible), le batiment est entouré d'une barriére en béton armé (60 cm de
hauteur et 10 cm d'épaisseur), dont le r6le est de protéger les murs extérieurs des inondations des eaux
pluviales.

1.2.8. Balcon :
Par définition, un balcon est une projection sur la facade d'un immeuble.
1.2.9. Revétements :
- Carrelage de 2 cm pour les différents planchers et escalier.
- Enduit de platre de 2 cm pour les cloisons et plafonds.
- Mortier de ciment pour le crépissage des facades extérieures.

1.3. Caracteéristiques des matériaux :

Les caractéristiques des materiaux utilisés dans la construction du batiment doivent étre conformes aux
Regles Techniques de Construction et de Conception des Ouvrages en Béton Armé (BAEL91) et a toutes les
réglementations applicables en Algérie (RPA 99 version 2003 et CBA 93).

1.3.1. Béton :

Le béton est un matériau composé d'un mélange de ciment (CEMII/A 42.5), de granulats (sable et
graviers) et d'eau de gachage. Le béton arme est obtenu en insérant des barres d'acier (barres d'acier) dans le
béton pour équilibrer les forces de traction. La production de béton dépend de la taille du chantier et peut
étre réalisée soit par une simple bétonniére sur site, soit par I'installation d'une bétonniére. Les bétonnieres
sont utilisées lorsque le volume et la productivité sont élevés et que le temps de production est suffisamment
long sur un chantier particulier.

¢ la masse volumique du béton :

La masse volumique du béton varie entre 2200 (Kg/m3) et 2400(Kg/m3) . On considére
réglementairement que la masse volumique du béton armé est de 2500(Kg/m?)

e la déformation thermique du béton :

La déformation thermique est I’augmentation ou la diminution de la longueur
Al = I =* At Tel que :
At : La variation de température
Al : Le coefficient de dilatation, varie entre 7et 12 * 10~ ®pour le béton, et sera pris égal a
10 = 10™° Pour le béton armé
[: La longueur initiale

¢ Larésistance du béton a la compression :

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 4
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Le béton est caractéris¢ par sa bonne résistance a la compressionfe; jours d’dge déterminé a partir d’essai
sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diamétre et de 32cm de hauteur.
La résistance caractéristique a la compression f,; a I’age de j jours, est Pour J < 60 jours:

I —
97 4.76 + 0.38]
1.4 + 0.95j

feog s pour fg < 40MPa

fej feog; pour fig > 40MPa

j = 60 jours:

Pour :
fej = 1.1 feog
fe2g : La résistance caractéristique du béton a I’age de 28 jours.
Pour notre étude on prend :  fezs = 25MPa

e La résistance du béton a la traction :
La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée f;;, est
f; = 0.6 + 0.06f; Si f..g < 60MPa

fy = 0.275f,° Si  f.s > 60MPa

Pour t=28j, on a frzg = 0.6 + 0.06 * 25 — fip8 = 2.1MPa

1 ey :
-~
31 -
#21-- I
|
|
FE
30 - !
i1 a
| |
20 40 62 fo fdm

Figure. 1.1. Evolution de la résistance du béton a la traction ftj en fonction de celle a la compression fcj

e la déformation longitudinale du béton :
v' Déformations instantanées :

D’aprés CBA 93 Eij = 32164.2 MPa zqyite de la formule Eij = 110003/f

v" Déformations différées :

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 5
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— — 4
Du CBA 93 Evi = 37003/fj ¢t qonc Evj = 1.08 + 10° MPa prendre en compte sous des charges a long terme
ou les effets du retrait (réduction du volume de la piéce due a I'évaporation de I'eau restant libre dans le béton.)
et du fluage (augmentation de la déformation avec le temps sous charge constante a long terme.) sont tres
influents.

e Le coefficient de poisson :
Le coefficient de poisson est le rapport entre la déformation transversale et la déformation longitudinale.
v=0  Aux états limites ultimes (béton fissuré).
v = 0.2 Aux états limites de services (béton non fissuré).

e Lescontraintes limites :
*Etat limite ultime :
Les demandes de comptes doivent étre considérées comme résultant de combinaisons d’actions dont les
plus passives sont retenues. La contrainte spécifique du béton comprimé est :

_0.85f»g
bu — ) b
1 pour durée > 24h
0= 10.9 1h < durée < 24-h}
085 pour une durée < 1h
_ (150 cas général
b 1.15 cas accidentel
Donc dans notre cas f,, = 14.17 MPa
Gbc &
0.85fc
5] 'y / :
0 3 35 "
%0 %o 8b(:

Fig. 1.2. Diagramme contrainte — déformation du béton a I’ELU

*Etat limite de service :

La contrainte de compression du béton est limitée a 0.6f; . Donc dans notre cas :

Opc = 15 MPa
*Contrainte limite de cisaillement :
Vu
T, =
" bed

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 6
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Avec : V;: L'effort tranchant ultime
by : Largeur de la section.

d : Hauteur utile
On verifie par la suite :

T, = min (%; 5 MPE) = 3.33 Mpa 5i la fissuration est peu préjudiciable.

I

T, = min (%; 4 MPa) = 2. 50 Mpa 51 la fissuration est prejudiciable ou trés

prejudiciable.

1.3.2. Acier :

Pour résoudre le probleme du manque de résistance a la traction du béton, des barres d'armature sont noyées
dans les piéces en béton pour absorber les forces de traction.
Les aciers utilisés sont :
- Ronds lisses FeE235 pour les armatures transversales.
- Aciers a haute adhérence « H.A » FeE400 pour les armatures longitudinales.
- Treillis soudés (150*150 mm) 2 avec ¢< 6 mm .

*  Module d’élasticité longitudinale :
L'acier possede egalement un module d'élasticité longitudinal. Sa valeur est constante quelle que soit la
nuance d'acier :
E; = 2 * 10° MPa
» Contraintes limites :
*Etat limite ultime :

.
J

Y -

j 10%o

Fig. 1.3. Diagramme déformations-contraintes. [C.B.A93

/A2.2.2]
fe
0. =—
T 1.15 1
. situation générale
Avec =
Vs {1 situationaccidentelle}

*Etat limite de service :

On limite les contraintes de 'acier seulement si on limite I'ouverture des fissures.
- Fissuration peut nuisible : pas de limitation
- Fissuration préjudiciable :

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 7
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Ot < O = min(: * fo; 110,/7 + Ty)
0 = min(266.66;201.63) = 201.63MPa
-Fissuration treés préjudiciable :
Tt < Oge = Ming; * fe; 90,/1 + Fy)
0 = min(200; 164.97) = 164.97MPa

1 : Coefficient de fissuration

n=1 pour les ronds lisses RL

n=16 pour les armatures a haute adhérence HA
Avec: oy = fo /Y,

1.3.3. Coefficient d’équivalence :

Le coefficient d’équivalence noté « n » est donnée par la formule :
E
n=—=15
E,
Avec : E; : Module de deformation de l'acier.

Ey : Module de déformation du béton.

I.4.1es hypothéses de calcul :
Les hypotheses de calcul adoptées pour cette étude sont :
La résistance du béton & la compression & 28 jours estfczs = 25MPa

La résistance du béton a la traction est fizg = 2. 1MPa
= 10818.8656MPa

= 32164.1951MPa

Le module d’élasticité différé de béton estEVJ'

Le module d’élasticité instantané de béton estEiJ'

Pour I’acier :
= Longitudinales on choisit le « FeE400 » H.A.
. Transversales on choisit « le FeE235 » R.L.
= Treillis soudés (de la dalle de compression) « FeE500 » H.A.

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 8
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I1. Introduction :

La descente de charge est le principe de distribution et de transmission des charges dans une structure.
Les dimensions prédéterminées des éléments résistants (poutres, poteaux, voiles) sont rendues non
résistantes.
Sollicitations verticales :

Elles sont causées par des charges permanentes et des charges de fonctionnement excessives sur les
planchers, les poutres et les poteaux et sont finalement transmises au sol par les fondations.
Sollicitations horizontales :

Ils sont généralement d'origine sismique et sont abordés par des éléments de contreventement se compose
de portiques et de voiles.

Le prédimensionnement de tous les éléments du cadre est conforme aux normes B.A.E.L 91, CBA93 et le
R.P.A 99 VV2003.

11.1. Descente des charges :
I1.1.1. Charges d’exploitation :
Tableau II-1: les charges d’exploitation.

Q habitation 1.5 KN/m?
Q commerce 5 KN/m2
Q bureaux 2.5 KN/m?

II.1.2. Plancher du RDC usage commerciel en dalle pleine:

dalle pleine

Figure.Il.1. Constituants de la dalle du RDC (dalle pleine).

Tableau I1-2: La descente des charges d'un plancher en dalle pleine.

N°  Elément Epaisseur (m) Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3)

1  Carrelage 0.02 20 0.4

2 Mortier de pose 0.02 20 0.4

3  Litdesable 0.02 18 0.36

4  Dalle en dalle pleine 0.2 25 5

5  Enduit de ciment 0.02 18 0.36

6  Cloisons 0.1 10 1

7.52

Charges permanentes : G=7.52 KN/m?
Surcharge d’exploitation : usage de commerce Q=5 KN/m?
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I1.1.3. Plancher du RDC usage commerciel plancher a corps creux :

Figure.I1.2. Constituants de la dalle de plancher a corps creux

Tableau II-3 : La descente des charges d'un plancher corps creux

N°  Elément Epaisseur (m)  Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3)
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
4 Dalle en corps creux 0.21 / 3
5 Enduit de ciment 0.02 18 0.36
6 Cloisons 0.1 10 1
5.16

Charges permanentes : G=5.16 KN/m?
Surcharge d’exploitation : usage de commerce Q=5 KN/m?
I1.1.4. Plancher des étages courants :

S

e w dalls an batom ares
T
= aruduEt em platre

e we— T endut do mortis

Figure.Il.3. Constituants des dalles des étages courants
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Tableau I1-4 : La descente des charges d'un plancher étage courant.

N°  Elément Epaisseur (m)
1  Carrelage 0.02
2 Mortier de pose 0.02
3  Litdesable 0.02
4  Dalle en corps creux 0.21
5  Enduit de platre 0.02
6  Cloisons 0.1

Charges permanentes : G=5.36 KN/m?

Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3)
20 0.4
20 0.4
18 0.36
/ 3
10 0.2
10 1
5.36

Surcharge d’exploitation : usage d’habitation Q=1.5 KN/m?

I1.1.5. Terrasse inaccessible :

Figure.Il.4. Constituants de la dalle de la terrasse inaccessible.

Tableau II-5 : La descente des charges d'un plancher terrasse inaccessible.

N°  Elément Epaisseur (m)
1  Couche de gravier 0.05
2 Etanchéité multicouche 0.02
3  Forme de pente 0.06
4  Isolation thermique 0.05
5  Dalle corps creux +dalle de 0.21
compression
6  Enduit en ciment 0.02

Charges permanentes : G=5.85 KN/m?
Surcharge d’exploitation : Q=1 KN/m?

Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3 )
17 0.85
6 0.12
22 1.32
4 0.2
/ 3
18 0.36
5.85
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I1.1.6. Terrasse inaccessible (cage d’escaliers) :

Figure.Il.5. Constituants de la dalle de la cage d’escaliers

Tableau II-6 : La descente des charges de la dalle de la cage d’escaliers

N°  Elément Epaisseur (m) Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3)
1  Couche de gravier 0.05 17 0.85
2 Etanchéité multicouche 0.02 6 0.12
3  Forme de pente 0.06 22 1.32
4  Isolation thermique 0.05 4 0.2
5 Dalle pleine 0.15 25 3.75
6  Enduit en platre 0.02 10 0.2
6.44

Charges permanentes : G=6.44 KN/m?
Surcharge d’exploitation : Q=1 KN/m?
II.1.7. Mur intérieurs :
Tableau I1-7 : La descente des charges d’un mur intérieur.

N°  Elément Epaisseur (m) Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3)

1 Enduit extérieur 0.02 12 0.24

2 Brique creuse 0.1 9 0.9

3  Enduit intérieur 0.02 12 0.24

Charges permanentes : G=1.38 KN/m?
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I1.1.8. Mur extérieurs :

N°  Elément

Enduit extérieur
Brique creuse
Brique creuse
Lame d’aire
Enduit extérieur

g b wWwN

Epaisseur (m)

0.02
0.1
0.15
0.05
0.02

Charges permanentes : G=2.73 KN/m?

11.1.9. Balcon :

N°  Elément

Carrelage
Mortier de pose
Lit de sable
Dalle pleine
Enduit en ciment

g~ wnN

Epaisseur (m)

0.02
0.02
0.02
0.15
0.02

Charges permanentes : G=5.27 KN/m?
Surcharge d’exploitation : Q=3.5 KN/m?

I1.1.10. Palier :

N°  Elément

1  Carrelage

2 Mortier de pose
3 Palier

4 Enduit en ciment

Tableau II-10:La descente des charges d’un palier.

Epaisseur (m)

0.02
0.02
0.14
0.02

Charges permanentes : G=4.66KN/m?
Surcharge d’exploitation : Q=2.5KN/m?

I1.1.11. Volée :

Poids

volumique
(KN/m3)

12

9

9

/
12

Tableau II-9 : La descente des charges d’un balcon.

Poids

volumique
(KN/m3)

20
20
18
25
18

Poids
volumique
(KN/m3)
20
20
25
18

Tableau II-8 : La descente des charges d’un mur éxterieur.

Charge
(KN/m?)

0.24
0.9
1.35
/
0.24

Charge
(KN/m?)

0.4
0.4
0.36
3.75
0.36

Charge
(KN/m?)

0.4

0.4

<05
0.36

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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Tableau II-11:La descente des charges d’un volée.

N°  Elément Epaisseur (m) Poids Charge
volumique (KN/m?)
(KN/m3)

1  Carrelage horizontal 0.02 20 0.4

2 Mortier horizontal 0.02 20 0.4

3  Carrelage vertical 0.02 20 *17/30 0.22

4 Mortier vertical 0.03 20 * 17/30 0.34

5  Contre marche en BA 0.17 25/2=12.5 2.12

6  Voléeen BA 0.15 25 4.53

cos(a)
7  Garde de corps 0.1 10 1
8  Enduit en ciment 0.02 18/cos () 0.43
9.44

Charges permanentes : G=9.44KN/m?
Surcharge d’exploitation : Q=2.5KN/m?

11.2. Prédimensionnement des éléments :
11.2.1. Prédimensionnement des planchers :
Dans notre structure, les plancher des étages courants sont en corps creux, le réez de chausse et la
buanderie en dalle pleine.
11.2.1.a. Planchers étages courants et terrasse inaccessible (corps creux) :

L’épaisseur du plancher est conditionnée par :

Avec : L : longueur de la poutrelle entre nu d’appuis

4.70
h > el 0.209m

Donc on prend h=21 cm (16 cm corps creux + 5 cm dalle de compression).

11.2.1.b. Planchers du RDC et cage d’ascenseur et d’escaliers (dalle pleine) :

> Planchers du RDC :

h >L,/30 Si = <0.4
y

h > L, /40 Si 04<2<]
y

Ly Cest la plus grande travée Ly, = 4.60 m

L, = 4.50

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 15
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0.4< i—" < 1 =»Dalle portante dans les deux sens
y

L, 450
h>—>=——

40~ L,
h> 0.0025

= Onprend h=20 cm

» Cage d’ascenseur et d’escaliers :

Ly =L, =470m

h 2;‘—;=%=0.1175

h=15 cm =>» Dalle portante dans les deux sens
> Lesvoiles :
Selon RPA 99 Version 2003
4
2

Zone Il a: Nombre d’étages =
La hauteur >

Le RPA 99 version 2003 considere comme voiles de contreventement les voiles satisfaisants la condition
suivantes :

Sous-sol :

a>% = 0.15 Donc on prend a=20cm

I>4%20 2 1=80

RDC :

a>§ = 0.18 Donc on prend a=20cm

I>4%20 = 1=80

Les étages :

a>% = 0.144 Donc on prend a=15cm

I>4+20 = =80

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 16
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11.2.2. Prédimensionnement des poutres :
D’apres ’article 7.5 de la RPA99/ 2003, les poutres doivent respecter les dimensions Suivantes :

b>20cm
h>30cm
h/b <4.0

b max<1,5h+ bl
Les poutres doivent respecter les dimensions suivantes pour satisfaire les conditions de limitation des

fleches.

D’apres les regles du BAEL 91 ona :

L <h< L
15—  — 10
0.3h <b < 0.7h

Avec :
L : distance entre axe de poteaux et on choisit la plus grande portée.
h : hauteur de la poutre

11.2.2.a. Predimensionnement des poutres principales :
e Hauteur des poutres principales :

L max (cm) Linax h(cm) Linax
BT (cm) o (cm)
510 34 45 51

On adopte h=45 cm
e La largeur des poutres principales :

h (cm) 0.3 h (cm) b(cm) 0.7 h (cm)
45 13.5 30 31.5
On adopte b= 30 cm

La vérification selon RPA99/2003 :

h=452>30cv
b=30=20cv
h
5 =15<4cv
La vérification de rigidité :
h = 45 = 0.088
Lmax 510
L =0.0625

16
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h S 1
Lmax 16 v

Alors la dimension de poutre principale est (45*30) cm

I1.2.2.b.Prédimensionnement des poutres secondaires :
e Hauteur des poutres secondaires

L max (cm) Linax h(cm)
—15 (cm)
500 33.33 40
On adopte h=35 cm
e La largeur des poutres secondaires
h (cm) 0.3 h (cm) b (cm)
40 12 30

On adopte b= 30 cm
La vérification selon le RPA99/ver 2003 :

h=40=>30cv
b=30=20cv
h=1.5£4cv

b
La veérification de rigidité :
h 40

Lmax 500 0.08

= =0.0625
ié

h 1
= —

Lmax 16 CV

Alors la dimension de poutre secondaire est (40*30) cm

11.2.3. Préedimensionnement des poteaux :

0.7 h (cm)
28

Le prédimensionnement des poteaux est réalisé en vérifiant la résistance de la section choisie, d'apres
le calcul des contraintes en compression simple en ELU, en supposant que le béton reprend seul I'effort
vertical, en calculant la charge d'affaissement sur un ou plusieurs poteaux, en tenant compte de la réduction

de charge.

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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» Pour le sous-sol (parking) :
Nu=1*25,25*12= 303t
Nu=3.03 MN =35

B=1+02()% =12 (Poteau

rectangulaire)

Br> (a — 0.02)2

Donc on prend a=b=50 cm

2.50 2.55

Figure 11.6. Le poteau le plus sollicité

100 1.15

Br = 0.1944

e Vérification des conditions du R.P.A 99(version 2003) :

Min (a, b) >25 cm =C.V

Min (a, b) > 2= = 22 = 15
20 20

1/4<§=1<4 = C.V

e Vérification au flambement :

4 4

5
Ix=ly="= % — 520833.33cm*

.. I 520833.33
IX=1y = ’—_ = ’—=14.43 cm
A 50%50

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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CUf 071 21

Ax = Ay l i —14.43<50CV
Tableau 11-12: Tableau de calcul des sections des poteaux
Niveau N B(m) L(m) a (cm) b (cm) L(m) Ay =12y
(MN)
Sous-sol 3,03  0,19442868 3 50 50 2,1 14,55
RDC 2,7775  0,17822629 3,6 50 50 2,52 17,46
Etage 1 2,5225 0,16186348 2,88 45 45 2,016 15,52
Etage 2 2,2725 0,14582151 2,88 45 45 2,016 15,52
Etage 3 2,02  0,12961912 2,88 40 40 2,016 17,41
Etage 4 1,7675  0,11341673 2,88 40 40 2,016 17,41
Etage 5 1,515  0,09721434 2,88 35 35 2,016 19,96
Etage 6 1,2625  0,08101195 2,88 35 35 2,016 19,96
Etage 7 1,01  0,06480956 2,88 30 30 2,016 23,28
Etage 8 0,7575 0,04860717 2,88 30 30 2,016 23,28
Etage 9 0,505  0,03240478 2,88 30 30 2,016 23,28
Etage 10 0,2525 0,01620239 2,88 30 30 2,016 23,28
REMARQUE :

Pour les étages 9 et 10 on a gardé la section des poteaux 30*30 car la section 25*25 n’a pas vérifiée les
conditions du flambement (I’¢lancement trouvé est supérieur a 25 cm).

11.2.4. Prédimensionnement des balcons :
Par définition, un balcon est une projection sur la facade d'un immeuble.

Surcharge d’exploitation : Q= 3.5 KN/m?
G mur=1.38 KN/m?

Selon le BAEL91 e > L/10 Avec :
L: largeur de balcon

L=120 cm

€>120/10=>e¢>12 cm

On prend e=15 cm

Gnn‘le—corpx

NN,

//

Figure I1.7.Les charges permanentes et d'exploitations sur balcon

|
.
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11.2.5. Prédimensionnement de L’acroteére :
L’acrotére est un élément en béton armé recouvrant la toiture.
* Le role de I’acrotere:
- Empéche I'écoulement de I'eau.
- Il a un aspect esthétique.
- Protéger les personnes.

10 cm 10 cm "Wp
‘ " o
E
4 5 cm
5cm

L= 60 cm

v M,
Figure I1.8.Dimension de ’acrotére Figure I1.9. schéma statique

11.2.6. Prédimensionnement des escaliers :
Les escaliers sont des éléments non structurels constitués d'une série de marches successives et
permettant le passage a pied entre les différents niveaux d'un batiment.

Description:
L'escalier se compose généralement de:

- La paillasse : une dalle inclinée en béton armé, elle supporte les marches et les contres marches.

-Palier de repos : L’escalier est équipé d’une petite dalle dite palier de repos, permettant aux usagers de se
reposer.

-L’emmarchement : la longueur d’une marche.

-Le giron (g) : la largeur d’une marche.

-Contre marche (h) : la hauteur de marche.

-Garde de corps : a pour role d’éviter les risques de chute.
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Figure I1.10.Schéma d’un escalier.

Figure I1.11.vue en plan de la cage d’escalier

En fixant la hauteur des contremarches a h= 17 c¢cm ; on trouve le nombre de contremarches
correspondant : n=153/17=9
Ce qui va nous donner un giron de g = 30 cm.
Les dimensions choisies vérifient la double inégalité¢ de Blondel :
60cm<g+2h=64cm <65cm
h=17 cm
g=30cm
Les volées d’escaliers sont calculées comme des poutres inclinées dont la largeur est égale a
un metre.

L’épaisseur de la paillasse est donnée par la formule suivante, qui a pour but la limitation de
la fleche :

portée

0 10)

On généralise et on prend : e=15cm

e=> max(

» Nombre de marches et contre marches :
He 360
n= PR 21 cm contre marches

Nombre de marches n’=n-1=20 marches

our la premiére volée : n, = 6 ; n', =5
1 1
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pour la deuxiéme volée : n, =9 ; n', =8

)

pour la troisiéme volée : n; = 6 ; n';=5

)

» Longueur de la ligne de foulée :
leg*n’1:150cm
LZ:g*n’2:24OCm

L3:g*n’3:150cm

» L’inclinaison des paillasses :

Type -1- (RDC)

1.02

1.22 1.50

Type -2- (RDC+EC)

| 1.53

1.22 2.40 1.08

Type -3- (RDC)
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1.02

1.22 1.50 1.98

aq = arctg (%) = 34.21°
53
a, = arctg( ) = 32.51°

1
240
a3z = arctg (%) = 34.21°

Nous avons un seul angle de 34.21° pour les 3 types de volées

» La hauteur :
h1=hl*n1=1026m
h2=hl*n2 =153cm

h3=hl*n3 =102cm

> Paillasse :

L
———<e
30cos(a)

< L
~ 20 cos(a)

6.04cm< e <9.07cm
9.6cm< e < 14.51cm
6.04dcm< e <9.07cm

> Palier:

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 24
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1}30x(§~—1)=180an

180 180
—<e<——
30 20

9cm< e < 12cm

On prend e=10 cm
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I11.1. Introduction :

Le plancher est un espace horizontal séparant deux niveaux, formant le plancher de I'étage et également
une couverture pour l'espace intérieur. Le plancher est un élément infiniment rigide et peut étre en bois, en
acier ou en béton armé.

Dans notre structure, nous avons deux types de revétements de sol :

v Sol en béton armé (dalle pleine) : sous-sol - escalier
v Plancher creux (16+5 ¢m) = poutres + corps creux + dalle de pression : planchers existants.

111.2. Etude des poutrelles :
» Meéthode de calcul :

Il existe plusieurs méthodes de calcul des poutrelles, ainsi que les moments fléchissant et les efforts
tranchants tel que :
»a méthode forfaitaire
=La méthode de Caquot
=La méthode des trois moments

La méthode de calcul utilisée dans notre cas est la méthode des trois moments car les conditions des deux
autres méthodes n'ont pas éte vérifiées.

Les moments et les efforts tranchants sont également obtenus a l'aide du logiciel SAP 2000.
I11.2.1. Détermination des dimensions des poutrelles :

Selon le BAEL.91 les poutrelles avec la dalle de compression travaillent comme une section en T.

Y 5 M ——— -
e o e o e e e

Figure.IIl.1 : Dimensions des poutrelles.
0.4h, < by < 0.8h,
0.4*20< by <04%20 - 8=<by <16 onprend by =12 cm

L.by, L

Avec :
Ln : largeur entre axe des nervures

L : Longueur de portée max
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Ln = 60cm d’aprées les normes Algériennes (DTR b.c.2.2) : charge et surcharge

d’exploitation

TR IR 64 < b <8x4)
— b, = Min (24;47;24 < b, < 32)

On prend b; =24cm

b=2b, + b,

on aura donc b=60cm

60cm
5cm I »

2Mdem 2dem

- - 21cm

16cm

12cm
-

Figure.Il11.2: Schéma d’une poutrelle

Notre poutrelle a les Caractéristiques géometriques suivantes :
- ho=5cm
-h;—16cm
-b = 60cm
-by—12cm
111.2.2.Types de poutrelles :

Etages courants :

G=5.36 KN/m? Q=1.5 KN/m?
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(4 ; c
AN : T T
Type-1-

5
Type-2-
- B

e N P
5
Type-3-

Terrasse inaccessible :
G= 5.85KN/m? Q=1 KN/m?
(&) : :
AT N AT

Type-1-
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YooY oYY v

Type-2-

5

Type-3-

Tableau.IIl.1. Charges supportées par les poutrelles

Niveau b(m) h(m) G (KN/m?) Q (KN/m?) ELU ELS
(KN/ml) (KN/ml)
(1.35G+1.5Q)  (G+Q) *b

*b
Etage 0.6 0.21 5.36 1.5 5.69 4.11
Courant
Terrasse 0.6 0.21 5.85 1 5.63 4.11
Inaccessible

111.2.3. Moments fléchissant et efforts tranchants :

Méthode des trois moments :

ELU :
e Travées 0-1-2 :
-Aunceud 1 :

Mo*Lo+2|\/|1*(Lo +L1)+|\/|2 *Lq )+6A =0
Mo= M2=0

2M1*(Lo +L1)+6A=0

A=EIL, *(Wg+ Wy)

Wq et Wy: respectivement les rotations a droite et a gauche de 1’appui
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_ qv
Wg=
24El,

_ —qv®
9 24El,

6A=1
2

=(1.35G+1.5Q)*0.6=5.69 KN /m

5.6953
6A=

=355.725 KN.m

2M;*(5 +5)+355.725=0
M, = — 355.725/20
M, = —18.54KN.m

Calcul des sollicitations :

RO *L - % =M1
M,=—1854 KN.m

R, = 10.669KN

0<x<5

M(X)= Ry X — qziz
M(0)=0

M(5)= —18.54 KN.m
TX)=R, — qx

T(X)= 10.669KN
T(5)=—18.54KN
TX)=0 Ry, —qx=0
X="0= 1.87

M,,4,(1.87)=10.32 KN.m
ELS:

e Travées 0-1-2 :
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-Aunceud 1 :

4=(G+Q)*0.6=4.116 KN /m

_4.1168
2

6A =257.25

2M1*(5 +5)+ 257.25=0
M, = —257.25/20

M; = —-1348 KN.m

Calcul des sollicitations :

2
RO *L _% :M1
M;=—13.48 KN.m

R, = 7.71KN
0<x<5

M(X)= Ry X — qziz
M(0)=0
M(5)=—-13.48 KN.m
T(X)=Ro —qx
T(0)=7.71KN
T(5)=—13.478 KN
TX)=0 Ry, —qx=0
X="2=1.87

M, (1.87)=7.42 KN.m

111.2.4. Moments fléchissant et efforts tranchants obtenues par le SAP2000:

Le logiciel SAP 2000 nous a permis d’obtenir les moments fléchissant et les efforts tranchants des

poutrelles.
» Etages courants :

ELU :

Moments fléchissant :

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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Type-1-

>
N
-
;,/

Type-2-

/8,8

Type-3-
Figure.l11.3. Moments fléchissant des différents types de poutrelles a ’ELU obtenus par SAP 2000

Efforts tranchants :

18 77

e

AN SR N

Type-1-

-
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18,24
14,4
I8

u

L

- 14;

J 1
E\E

- 1]

J))/ NS

Type-2-

15,05

|

Type-3-
Figure.l11.4. Efforts tranchants des différents types de poutrelles a I’ELU obtenus par SAP 2000

> Terrasse inaccessible :

ELU :

Moments fléchissant :

Type-1-

iy
7/
P
7/
;./

[, 55

Type-2-
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1,82

B

Type-3-

Figure.l11.5. Moments fléchissant des différents types de poutrelles a I’ELU obtenus par SAP 2000

Efforts tranchants :

14,58
I,/

N BN

-18

Type-1-

14,84
13,8
IE, 7
|:%ﬁ

£
- 18}
|
|

- ; ; y/ :f/]/l/

Type-2-

14,99

§

Type-3-
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Figure.111.6. Efforts tranchants des différents types de poutrelles a I’ELU obtenus par SAP2000

» Etages courants et Terrasse inaccessible :

ELS:

Moments fléchissant :

4]
|
|

Type-1-

Im
s
é
4
é

I}Vﬂ
g

2 OB

Type-2-

13,87

Type-3-
Figure.l11.7. Moments fléchissant des différents types de poutrelles a I’ELS obtenus par SAP 2000
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Efforts tranchants :

13,84

e

e NEEEC

Type-1-

-13,

3

I3, 45
g
17,3

B

e -

-1
-

Type-2-

11,10

&= L

Type-3-
Figure.111.8. Efforts tranchants des différents types de poutrelles a I’ELS obtenus par SAP2000.

Tableau.lll.2. Différents efforts a ’ELU et a ’ELS

Niveau Type M ravées M appuis T'max

ELU ELS ELU ELS ELU ELS

11.55 8.60 1582 11.78  18.06  13.45
18.62  13.87 0 0 1490 11.10

Etage courant 1 10.61 7.83 18.61  13.72 18.77 13.84

2 11.66  8.60 1598 11.78 18.24  13.45

3 18.81  13.87 0 0 15.05 11.10

Terrasse 1 10.51 7.83 1842 13.72 18.58 13.84
inaccessible 2
3
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I11.2.5. Ferraillage des poutrelles :
e En travées :
ELU:
Du Tableau.2. on a le moment ultime max en travée :

M,.,=18.81KN.m

M, =b*hy*fbu(d — =2

2
b=0.6m ; hy = 0.05;h = 0.21m
d=0.9*h=0.189m
foc=14.17Mpa

M:=0.6*0.05*%14.17(0.189 — 0'215)20. 0697MN.m —-momet qui équilibre la table.

M, < M, (I’axe neutre sera a I’interieur de la table)
Le calcul du ferraillage se fait comme une section rectangulaire.

_1881%1073 _
M 60,1892 14,17 0,0619= pg = 0,392

a=125(1-J1 = 2p)

a=125(1—+v1I—2x 0.0619) = 0,0875

z=d(1-04a)=0.182m

fe 400

ost = — = —=348Mpa
Ys 1.15
_ Mu
st z*0oSt
% -3
AEZE  — 297 %107 m2=2.97cm’
0.182%348

On prend 3T12 =3.39 cm?

Condition de non fragilité :
Ast > max [(b*h)/1000 0.23. b.d. fis/ fq
Aq > max [(60*21) /1000 ;0.23*60*18.9%2.1/400)]

Ast > max [1.26 ;1.36]
Ase>1.36 > cv

ELS:

Ce type de poutrelle est soumis a des fissurations peu préjudiciables et par conséquent on ne
vérifie que les contraintes dans le béton.

Dans ces conditions, la vérification des contraintes se simplifie comme suite:
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Yy —1 fcog

<
*=5 %700
Mu
Avecy—vs

M, = 18.81 KN.m
M, =13.87KN.m

_ 1881

= 1881 _ 436
13.87

_137-1 25

*="77 100

a =0,0875<0.44 - cv

Vérification des contraintes :

ob< 6bc = 0,6 * 25 = 15Mpa C.V
ost = pas de limite fissuration peu préjidiciable C.V
Donc le ferraillage calculé en ELU convient a 'ELS
e En appuis :
ELU:
Mu= 18.61 KN.m

_ 18.61%1073
0.12%0.1892%14,17

a=125(1-J1 = 2p)
a =1,25(1— V1 —2.+0.306) = 0,483
z=d(1—-04a)=0.146m

=0,306< pg = 0,392

u

fe 400
ost = — = —=348Mpa
Ys 1.15
_ Mu
st zxost
18.61%1073 _
Am———— = 2.83 % 107* m?>=2.83cm?
0.189%348

On prend 2T14 =3.08 cm?
ELS:

2
Izb% —ndst * (d — x)=0

12x2
2

I= + 15 % 3.08(18.9 — x)=0
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6x%+67.8x-1220.4=0
A= b%? — 4ac = 67.82 —4 %6 x1220.4 = 30769.44

VA=175.41
—b—V/A
Y17,
—-b+vVA
X2
x=9.545¢cm

Moments d’inertie :

b 3
Iz% — nAst * (d — x)*=0

12%9.5453
[=———— + 15 % 3.08(18.9 — 9.545)?=0

[=8672.97cm*

Vérification des contraintes :

Ms.x
I

0.01372 % 0.09545
8672.97 x 108

obc=14.27Mpa < 6bc = 0,6 * 25 = 15Mpa C.V

obc=

obc =

ost = pas de limite fissuration peu préjidiciable

Vérification au cisaillement :

_Tu max

u bo.q

18.77%¥1073
Tu:—
0.12%0.189

7, = 0.83
fcas

Vb

T, = min(0.2 * ;5)

Tu = min(3.33; 5Mpa)=3.33 Mpa
T, <Tu Donc C.V

Vérification au glissement :

e Enappuis:

Mu <0
09xd —

T,
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1877 +10-3. 1BEL 1072 e
77 * —— = —0.
- 70.9+0.189
—0.09<0 C.V
Vérification de la fleche :
_ Lo _a0_
faam =500 = 300 cm

_bx3 N2
10—?+n*Ast*(h/2 —-d)

0.6+0.213 2

=22 15 3.08+ 107 + (“22 - 0.1 % 0.21)

10=5.11*10—4
0.05 * fipg

(rse)

Ast 3.08 x107*

i =

- = 0.02
¢ =povd 0120189 Y
1 0.05% 2.1 202
P= 0.12 -
(2+3 06) % 0.02
u=1—1.75*ﬁ¢=0.99

490 + fios

I 1.1 by 1.1 5111077 1.77 * 10~ m*

=11« —=1.1+% =1.77 %

fi T+, +u 1+2.02+0.99 m
M,,, L2 13.87 % 4.7% % 10~*

f= _ = 0.005m

10E; l;;  10%3216.2x1.71+10~*
0.5cm< 0.94cm CV.

Ferraillage transversal :

2
35 lema 10

@t <min (0.6; 1.2;1.2)

Pt <min (==

)

@, = 6mm

T %0.62

A =2 % = 0.57 cm’

Choix : A; = 2T8

Espacements entre les barres :
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D’apres les régles du RPA 99 v.2003:

Zone nodale :
S < min (12 * @ msn 30 cm)

Sr<5.25
On prend St=7 cm

Zone courante :
h
Sr < > St <105

Sy, = 10cm
Ancrage des barres :
9 fe

|
sT 4" %s

Ts =06 *W2 xf  =0.6+15% 2.1 =2.835

t28

1.2¢107% 400
= *—— = 0.42m
4 2.835

L
On prend Iy = 45cm

On adopte un crochet a 8 = 90°

a = 1.87

g =219
=04

r =550 (HA)

L, =lg—axL; —f avec L; =100
L, =450—1.87 % (10 12) — 2.19 (5.5 x 12)
L, =43.66mm

)
L=1L, —r+E=43.66+5.5*12+6=115.66mm

L =11.566cm
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Tableau .II1.3. Ferraillage des travées des poutrelles

Niveau Type M, Ast Choix
Etage 1 10.61 1.48 3T12
Courant 2 11.66 1.72 3T12
3 18.81 2.97 3T12
Terrasse 1 10.51 1.54 3T12
Inaccessible 2 11.55 1.66 3712
3 18.62 2.78 3T12

Tableau. II1.4. Ferraillage des appuis des poutrelles

Niveau Type M, Ast Choix
Etage 1 18.61 2.83 2T14
Courant 2 15.98 2.89 2T14
3 0 0
Terrasse 1 18.42 3.03 2T14
Inaccessible 2 15.82 2.58 2T14
3 0 0
T14 2714

3aT12 3T12

En travée En appui

Figure II1.9: ferraillage des poutrelles.
I11.2.6 Ferraillage des poutrelles au niveau du plancher RDC en corps creux:

On applique la méthode forfaitaire :

Tableau .II1.5 Ferraillage des travées des poutrelles

Niveau Mu (KN.m) Ast choix
RDC 21.7 7.64 3T20
Tableau. I11.6 Ferraillage des appuis des poutrelles
Niveau Mu (KN.m) Ast En appuis
RDC 13.57 5.29 2T20
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Conclusion :
Le ferraillage calcules des poutrelles au niveau du plancher RDC est important ( 3T20 =9.42
cm’ en travée et 2T20 : 6.28 cm? en appui ).

Donc on utilise une dalle pleine.

II1.3.Etude de la dalle pleine du RDC :

Lx=5m Ly=5.10m

Ix Ix
—=0980na 04<—<1
ly ly

Dalle portante dans les deux sens

Myp =05M,

I, =510m

Iy =5m

Figure II1.10:Schéma statique de la dalle et des moments fléchissant
I11.3.1. Détermination des moments fléchissant :

Méthode BAEL :
ELU :

Pu=1.35G+1.5Q

Pu=1.35%7.52+1.5*5=17.652KN/m

M, = py * pu * I?

My, = py * My

On a;—i = 0.98 donc du tableau : pu, = 0.0384 et u,, = 0.9545

M,=0.0384*16.652*5%=16.95 KN/m
M, = 0.9545 x 16.95 = 16.18 KN/m
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M; = 0.8 % My 5y
Mg=0.5%My 5y,
ELS:
Ps=G+Q
Pu=7.52+5=12.52KN/m
My = py * ps 12
My, = py * My
Uy = 0.0457 et p,, = 0.9694
M,=0.0457*%12.52*5%2=14.30KN/m
M, = 0.9694 = 14.30 = 13.87 KN/m
M, = 0.8 * My oy,
Mg=0.5%M, oy 5
II1.3.3. Ferraillage :
e En travées :
ELU:
Mu= 16.95 KN.m

0.8%16.95%1073

M 018%414.17

1 =0,03< pg = 0,392
a=125(1-J1 = 2p)

a=125(1-+v1-2.0,03)=0,04
z=d(1-04a)=0.18m

fe 400
ost = — = —=348Mpa
Ys 1.15
_ Mu
zxost
13.56%1073 _
T =1218%10"* m?>=2.18 cm?
0.18%348

On prend 4T12 =4.52 cm?
ELS:

Izbziz —ndst * (d — x)=0

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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100x?2
2

50x2+67.8x-1220.4=0

I=

+ 15 % 4.52 (18 — x)=0

A= b%? — 4ac = 67.8%2 —4 x50 * 1220.4 = 248676.84

VA=498.67
_—b—VA
2 B
—-b+VA
X2,
x=4.31cm

Moments d’inertie :

3
Izb% —nAst x (d — x)?=0

~100%4.313
3

1=15377.8 cm*

I

+ 15 % 4.52 (18 — 4.31)?=0

Vérification des contraintes :

Ms.x
I

be = 0.8 *0.01430 % 0.0431
oPC = T 153778+ 10-°
obc =3.206 MPa < 6bc=0,6*25=15Mpa C.V
B nMs(d — x)

=—F

~15%0.8%0.01430+%( 0.18—0.0431)
15377.8 #1078

obc=

= 3.206MPa

ost

ost

ost=152.76Mpa < Gst=min(5fe ;110vnft28)=201.63Mpa C.V
Donc le ferraillage calculé en ELU convient a ’ELS
e En appuis :
ELU:
Mu= 16.95 KN.m

0.5%¥16.95%1073
1%0.182%14,17

a=125(1-J1 = 2p)
a=1,25(1-+vI=2.0,03)=0,03

Hu =0,02< pg = 0,392
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z=d(1-04a)=0.177Tm

fe 400

ost = — = —=348Mpa
Ys 1.15
_ Mu
st zZxoSt
8.475%1073 _
=137 %10"* m?>=1.37cm’
0.177%348

On prend 4T12 =4.52cm?
ELS:

bx?

IZT —nAst * (d — x)=0

_100x2
2

I + 15 % 4.52 (18 — x)=0
50x2+67.8x-1220.4=0

A= b%? — 4ac = 67.8%2 —4 x50 * 1220.4 = 248676.84

VA=498.67
_-b—VA
1 2a
_—b+VA
XZ— 2a
x=4.31cm

Moments d’inertie :

3
Zb% —nAst x (d — x)?=0

~ 100%4.313
3

1=15377.8 cm*

I + 15 %4.52 (18 — 4.31)%=0

Vérification des contraintes :

_ Msx
I

. _ 0500143000431
oPC =" 53778+10-8 - P&

obc=2Mpa <cbc =0,6*25=15Mpa C.V
Ms(d — x)
I

15%0.5x0.01430+(0.18—0.0431)
15377.8 1078

obc

ost =n *

ost
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65t=95.48Mpa < o‘st=min(§fe :110vVnfi28)=201.63Mpa C.V
Donc le ferraillage calculé en ELU convient a 'ELS.
Tableau II1.7. Ferraillage de la dalle pleine du RDC

Niveau Mu (KN.m) En travées En appuis
RDC 16.95 4T12/ml 4T12/ml

I11.4. Etude des balcons :

En construction, un balcon est une structure en béton armé. Il s'agit d'une dalle pleine d'une épaisseur
comprise entre 8 et 20 cm encastrée dans des poutres horizontales, entourée d'un mur de protection.

l

- <04
L_o
1—120—024<04
L 500 '

Portant dans 1 sens

Calcul de la charge due au poids du mur :

P= G Mur *h
P=1,38%1,20=1,656 KN/ml

Combinaisons fondamentales :

Qu=135G+1,5Q=12.20 KN/ml
Pu=1,35 P= 2,236 KN

Qs =G + Q= 8,65 KN/ml

Ps =P =1,656KN/ml

I11.4.1.Calcul du ferraillage :

ELU:
Mu=- [%Xlz + Pu X []

w1 92
Mus=- [ 4 2.236 * 1.2]

Mu =-11.46 KN.m
Tu =qu* L+ pu=12,20x1,2+2,236

Tu=16.876 KN
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Vérification de I’existence des armatures comprimées :

d =0,9xh = 0,9x0,15= 0,135m

_ Mu _ 11.46x1073
M, Xbxd? ~ 14.16x1x0.1352

u=0.044 < 0.392

fe
0s = — = 348 MPa
¥s

a=125(1— /1= 2p)=0.0625
Z=d(1-0.4a) = 0.13 m

Détermination des armatures :

_ Mu 1146 x1073

= =2.53 cm?
gs Xz 0.13 X348

Condition de non fragilité : [BAEL91/r99/A.4.1,1]

Amin=0,23><b><d><% = 0.23 x 1 % 0.135 X % = 1.63cm?

Aadoptif =max(Acq; ; Amin) = 2.53 cm?/ ml
Choix :
4T12- A = 4.52cm? e=15cm

Armature de répartition :

At _ 452
4 4

4T8— A = 2.01cm? e=15cm

Ar= = 1.13 cm?

Etat limite service (ELS) :

quxl1?
2

Ms=- [ + Ps x []

8.65%1.22

Ms=- [T + 1.656 * 1.2] =-8.215 KN.m

Ts = qs* L+ ps = 8.65x1,2+1.656
Ts= 12.036 KN

Détermination des contraintes :

Le calcul se fait selon les régles de C.B.A 93, la fissuration est Considérée comme Préjudiciable.
Ogcier = min(gfe ;110 /n X f;j) Fissuration préjudiciable, avec : n1=1,6 (C.B.A93 A.4.5.3)

Gocier = Min(266.67;201.63) = 201.63 MPa
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154 _ 15X4.52
b 100

D= = 0.678 cm

30A4d 30X4.52%x13.5
E= = = 18.31cm?
b 100

Y1=-D+VD? + E = —0.678 + v/0.6782 + 18.31
Y1=3.65 cm

100x3.653
3

_bxy13
3

I +nxAX(d—-yl1)?=

1=8199.030cm*

Mser 8215
K= = = 1.002
1 8199.030

ob = Kx y1=1,002x 3,65 = 3.657 MPa

ob=0,6xfc28 = 15MPa

os= 15xKx (d-yl1) =15x1,002x (0,678-3,65)
osS= 44.67 MPa

Conclusion:

ob =3.657 MPa< obh=15MPa

c6S= 44.67MPa < os= 201.63 MPa

Vérification au cisaillement :

__Tmax
bxd

T max =16.876 KN

[BAEL91199 /art-A.5.1,1]

_16.876x10%
1x0.135

= 0.125MPa

T =Min (0,15% f%; 3 MPa) = 2.5 MPa

tu=0.125 MPa< tu = 2.5 MPa

IIn’y a pas de risque de bétonnage
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T12
AT8 H
I | — I 15
120
T
30

Figure II1.11 : Schéma de ferraillage de balcon.
I11.5. Etude de I’acrotere :

Est un ¢élément de protection qui entoure un balcon inaccessible et ressemble a une console encastrée dans
le sol.

11 subit une force de compression normale due a son poids Wp et un moment di a la force horizontale Fp
donnée par le RPA99 (version 2003).
Le calcul sera fait pour une bande de 1 m de largeur et 10 cm d'épaisseur en flexion composée.
La section la plus dangereuse se situe au niveau des encastrements. L’acrotére est exposée aux intempéries,
les fissures préjudiciables.
Déterminer la contrainte générée par le séisme :

Selon le RPA99V2003 (article 6.2.3) les ¢léments non structuraux sous l'influence des forces horizontales
doivent étre calculés selon la formule suivante :

FP=4ACp Wp
Avec :

A: coefficient d’accélération de zone (zone II a), A =0,15

Cp : facteur de force horizontale (élément en console). CP =0,80
Wp : poids de I’acrotére.

S : la surface de I’acrotere

0,05x0,1
S=——+(0,05%0,1)+0,6x0,1=0,0675 m?

Wp=0,0675 x 25 =1,68 KN/ml.

Fp =4x0,15%0,80%1,68=0.806KN/ml
I11.5.1.Détermination des sollicitations :

ELU:

La surcharge d’exploitation : Qu = 1,5Fp = Qu= 1.209KN
La charge permanente : Nu = 1,35Wp = Nu =2.268 KN
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Moment d’encastrement : Mu = hQu = Mu = 0,725 KN.m
ELS:

La surcharge d’exploitation : Qs = Fp = Qs= 0,806 KN
La charge permanente : Ns = Wp = Ns= 1,68 KN
Moment d’encastrement : Ms = hQs = Ms = 0,483KN.m
I11.5.2. Détermination de la section des armatures :

Le ferraillage de I’acrotére sera calculé a la flexion composée pour une bande de 1m de largeur et une
épaisseur de 10cm, la section de calcul est (100x10) cm?.

Position du point d’application de I’effort normal (N) :

D’apres le BAEL91 (page 168).

ELU:
100
Figurelll.12. section de calcul de I’acrotére.
=Mu _ 272 _ 931m
Nu 2268

€0=031>>~c="-0,02=0,03m
= L’effort normal est un effort de compression se trouve a I’extérieur de la section ;

= La section est partiellement comprimée (S.P.C) ; donc le calcul se fait en flexion simple avec un moment
fictifs Mu calculé par rapport aux armatures tendues.

0.10

Mf = Nu x(e0 +§ -¢) =2.268%(0.3142= = 0.02) =0.7711 KN.m

II1.5.3. Vérification de I’existence des armatures comprimées :

ELU :

_ Mf _ 0.7711x1073
H obxbxd? 14.16x100x82

p= 0,0085 < pl= 0,392 (Acier FeE400) = A’ n’existe pas

a=1.25(1—+/1=2p1)=0.0106

7Z=d(1-0.4a ) = 0.0796 m

=0.0085

Détermination des armatures :

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 52



KABLI. N & LASFER.N Chapitre Il : Etude des éléments secondaires

Mu 07711 x10°
Os Xz 348X100%8

Al= =0.27 cm?

Sollicitation réelle (flexion composé) :

Nu 2.268x103
=027 —==—"—"— = 0.204 cm?
100X0y 100x348

A=Al=

A ‘=0
Condition de non fragilité : [BAEL91/r99/A.4.1,1]

ff28 = 21MP(1

fes 2.1
Apin =0.23.b.d.—/— = 0.23 * 100 * 8 * 200

fe

= 0.966cm?

A= max(A cal ; Amin) = As = 0.966cm?
Choix des armatures : 5ST8— At=2,51 cm?

Armature de répartition :

Arz% = 2.7?1 = 0,62 cm?/ml on adopte 1T10 avec Ar = 0,79 cm?

ELS :

Vérification des contraintes de cisaillement : Suivant ’article A.5.1.1 des régles BAEL91modifi¢99, on
doit vérifier la condition suivante :

u < Min(0.2 % 5MPa)

Contrainte tangente :

_Tmax
bxd

Tmax= 1,5xFp = 1,5%0.806= 1.209 KN

1209 x 107
W= T 0.08

Contrainte tangente limite :

Tu= Min(O.Z% , SMPa)

= 0.0151MPa

fu= Min(0.2= , 5SMPa)=3.33 MPa
tu=0,0151 Mpa < Tu=3.33 Mpa

Il n’y a pas de reprise de bétonnage
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= Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

5TS T
=
=
P
T10

Figure II1.13.Schéma de ferraillage de 1’acrotere.

I11.6. Etude des escaliers:
111.6.1. Détermination des moments fléchissant et des réactions :

ELU :

On prend comme exemple le type-1- :
Qu patier = 1.35G + 1.5Q = 1.35 % 4.66 + 1.5 * 2.5= 9.825KN/ml
Quvotes = 1.35G + 1.5Q = 1.35 * 9.44 + 1.5 * 2.5= 17.08KN/ml

1.22 1.5

2

L L
YM/1=R, (L1 +L2) ~ Quuvoles X (?2+L1) XL, — Qu patier Xf =0

1.22?
— =

SM/1= Ry x 272 - 17.08 x (22 + 1.22) x 1.5 - 9.825 0

2
R, =21.24 KN

L
YM/2= =Ry (Ly + Ly) = G, ey X (;1+ LZ) XLy =, e X==0
2

YM/2 = —Ry X 2.72 — 9.825 X (% + 1.5) X 1.22 — 17.08 x 17 =0
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R, = -16.36 KN
Section : 0< x < 1.50

M(X)= R, x — % — 2124 — 20
M (0) =0
M (1.50) =12.645 KN.m
. o Ry 2124
2 =TT T 1708
X=1.2m
Le moment max M (1.2) =13.19 KN.m
ELS:

qs palier = G+ Q = 4.66 + 2.5= TKN/ml
Qs vorce = G+ Q =9.44 + 2.5= 12.38KN/ml

| | | |

., - ", A —
1 1
l | | |

A e E g

I [

= L

S l l l l

L4 Ty L'

1.22 15

L L2
XM /1=R, (Ll +L2) — Quvoles X (?2+L1) X L, — Qu palier X?l =0 ZM/l = R; X
1.222
2

2.72 — 12.38 x (? + 1.22) x15-7x2 -
R, = 15.36 KN
L5

L
SM/2 = —R,(Ly + L) — Dy patier X (;1+ Lz) X Ly =Gy ppee X5 =0

1.22 1.5
YM/2 = —R; X2.72—-7x <T+ 1.5) x 1.22 —12.38 xT =0

R, = -11.74 KN

Section0< x < 1.50

2 2
M(X)= Ry x — £ = 15.36x — =25
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M (0) =0

M (1.50) =9.112 KN.m

R, 15.36
R, —gqx=0->x=—=—7+—
q 12.38

X=1.2m
Le moment max M (1.2) =9.51 KN.m

Le logiciel de calcul SAP2000 nous a permis de déterminer les moments fléchissant et les efforts
tranchants de tous les types

Moments fléchissant :
ELU :

12,85
12,99
|

Type -1-

I, &4
71 9]

42,74

Type -2-
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N ry

fo— ] L =~ M,
] NL | F l |/
AN ~L___ . - N A B\

& _— =4 o ——

fa]

Type -3-

Figure 111.8. Moments fléchissants des différents types d’escaliers a I’ELU obtenus par SAP2000

9,42
2,46
|

Type -1-

3,28
31,36
21,51

Type -2-
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Figure.I11.9. Moments fléchissants des différents types d’escaliers a ’ELS obtenus par SAP2000.

Les efforts tranchants :
ELU :

Section : 0< x < 1.5

T(X)= RZ — X * Quuyolée

T (0) =21.24 KN

T (1.5) =-4.38 KN

Section : 1.5< x < 2.72
T(X)=R;, — 15+ Dy voice ~ Yupatier
T (1.5) =-4.38 KN

T (2.72) = 21.24-1.5*17.08-9.825*(2.72-1.5)
T (2.72) =-16.36 KN

(x — 1.5)

ELS:

Section: 0< x < 1.5

TO)=Ry = x* Q0

T (0) =15.36 KN

T (1.5) =-3.21KN

Section : 1.5< x < 2.72

T(X): R2 — 1.5 qs voiée — Qspalier (X - 1-5)
T (1.5) =-3.21KN

T (2.72) =15.36-1.5*12.38-7*(2.72-1.5)
T (2.72) =-11.75 KN

Efforts tranchants :

ELU :
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[T,
i
o
[
E 1 A N
Type -1-

I

]

= cu

= oy

]
II.:[\:
o P N
[\J_ —_—
gt
Type -2-
]
=T
el
)
=
Type -3-

Figure.Ill.10. Efforts tranchants des différents types d’escaliers a ’ELU obtenus par SAP2000
ELS:
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15,481

- ,:?EI

Type -1-

23,87

5,9

14,5
|
|

-2,

Type -2-

24, 4d

Type -3-
Figure.Ill.11. Efforts tranchants des différents types d’escaliers a ’ELS obtenus pas SAP2000
111.6.2.Calcul du ferraillage :

On prend un exemple :

Typel:
e Entravée:

ELU :

Moy = 13.19 KN.m
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M, = 0.85 * M,,,, = 0.85 % 13.19 = 11.21KN.m

_ Mu 11.21x1073
obxbxd? 14.16X1x(0.9x0.15)2

U 0.04

1<0.392 — les armatures comprimées ne sont pas nécessaires (section simple armatures)

a=1251—,/1-2u)=0.05
7Z=d (1-0.4a ) = 0.13m

fe 400

— =——=1348MP
ys 1.15 348 ¢

Os¢ =

Détermination des armatures :

Mu 11.21x1073
os Xz  0.13 X348

AST =2.48 sz

Choix
4T12- A = 4.52cm? /ml
Condition de non fragilité : [BAEL91/r99/A.4.1,1]

Amin=0,23><b><d><% =0.23 x1x0.135 X % = 1.63cm? C.V

Vérification de cisaillement :

__Tmax
bxd

™

Tmax = 21.24 KN

-3
Tu= 222107 _ 9157 MPa
1x0.135

T =Min (0,15x f%; 3 MPa) = 2.5 MPa

Tu=0.157 MPa< 7 = 2.5 MPa [AY

Vérification de la fléche :

v
&=
IS

o

-

— =

3'7 =0.8>0.0625 c.v

AsT 4.20
bxd ~— fe

A

4.52%10"% _ 4.20
- S i
1x0.135 400

0.0033< 0.0105 C.V
h o M,

>
1 = 10M,

11.21
> —
10 * 13.19

0.8
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0.8> 0.085 C.V
ELS:

bx?

T - TlAST * (d - X):O

100x2

—15%4.52 % (13.5 —x)=0

50x2 + 67.8x —915.3
x; = 3.65cm

x, = —5cm

On prend x; = 3.65cm

Moment d’inertie :

3

x
I=T+nA5T*(d—x)2

100 * 3.653
I =———>——+15+452% (135 - 3.65)’

I =8199.03 cm*

Vérification des contraintes :

_ Mex_ 0.85%9.51x107% x 0.0365
Obc =7 7 8199.03 = 10-8

0pc=3.4< 13, = 0,6 * fopg =15 MPa CcV

Mg(d—x) _ 15%0.85%9.51x10~3%(0.135—0.0365)

8199.03%10~8 =145.67MPa

Ogt = N *

0y < Oy =201.63MPa C.V
e Enappuis:

ELU:

Meapp = 0.5 % Mgy = 0.5 % 13.19 = 6.60 KN.m

_ Mu 6.60x1073
obxbxd? 14.16x1x%(0.9%0.15)2

u =0.026

1<0.392 — les armatures comprimées ne sont pas nécessaires (section simple armatures )

a=1.25(1 /1 — 2p1)=0.0375
Z=d (1-0.4a) = 0.13m

= fe = 400 = 348 MP
st = ys 115 ¢
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Détermination des armatures :

Mu  6.60x1073
Agp=——— = ——
os Xz 0.13 X348

=1.46 cm?
Choix

4T10- A = 3.14cm? /ml
ELS:

bx?

7 - TlAST * (d - X):O

100x?2

—15%3.14 % (13.5 — x)=0

50x2 + 46.2x — 623.7
x; =3.09cm

X, = —4.02cm

On prend x; = 3.09cm

Moment d’inertie :

bx?
I=T+nAST*(d_x)2
100 = 3.093
[=—— """ 415%3.08+ (13.5 — 3.09)?

3
I =5990.06 cm*

Vérification des contraintes :

_ Mex_ 05%9.51x 107+ 0.0309
Obc =T 7 5990.06 * 10-8

0pc=3.4< 13, = 0,6 * fopg =15 MPa C.V

Mg(d—x) _ 15%0.85#9.51+10~3%(0.135—0.0365)

5990.06+10~8 =123.95MPa

O’St=n*

Oy < 04 =201.63MPa - c.v

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

REMARQUE : le moment fléchissant et I’effort tranchant du type 3 sont presque les mémes que celles du
deuxieéme type donc on garde le méme ferraillage.
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Tableau.l11.8. Ferraillage des escaliers

Type En travée En appui
1 4T12 4T10
2 6T16 6T12
3 6T16 6T12
Ti12e=15Cm

Ti2e=15Ccm

Ti2e=15Cm ‘

Ti0e=15Ccm

Figure.Ill.14 : Ferraillage de I’escalier de type 1.

II1.7.Les poutres paliéres :
I11.7.1.Prédimensionnements :

D’apres les régles du BAEL 91 modifié¢ en 99 on a :

Lmax Lmax
<h<
15 10
0.3h< b <0.7h
h =30
b =20
h 4
=
Avec :
- L : distance entre axe de poteaux.
- h : hauteur de la poutre.
Ona:L=5.00m
500 500
—<h<——
15 10
0.3h<b <0.7h
12<b <28
33.33<h <50
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On prend : h=40 cm

On prend b=30 cm
Selon les régles du RPA :
b>20cm C.V
h=30cm C.V

E <4 - 4—0 <4 ->CV
b~ 30

I11.7.2.Evaluation des charges et calcul des moments fléchissant :
G=poids propre de la poutre + magonnerie*hauteur*épaisseur
Prenant comme exemple la premiere poutre paliere du RDC
G=(0.3*0.4*25)+(0.1*9+0.02*2*12)*(2.7-0.4) G=6.17 KN/m
ELU:

Du logiciel SAP2000 on a obtenu la réaction des escaliers qui est Ty, ;00 = 21.69KN

2T,
qu=135G+15Q+T

Q=0
2%21.69
qu=1.35%6.17+ =17 KN/m
quxl?  17x572
Mu= = = 53.14 KN.m
8 8
ELS:
Ts max = 15.81KN
2T, 2x15.81
gs =G +T =6.17 + =12.49 KN /m
qs*l?>  12.49%52
Ms= = = 39.04 KN.m

8 8

Tableau.Ill.9. Charges et moments fléchissant en ELU et ELS des poutres palieres.

G qu M, qs Mg
RDC1 6.17 17 53.14 12.49 39.04
RDC2 4.87 19.71 61.59 14.41 45.05
EC 5.32 18.56 58.01 13.59 42.48
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111.7.3.Calcul du ferraillage :
e Entravée:
ELU:
Max = 53.14 KN.m
M; = 0.85 x M,,,,,, = 0.85 * 53.14 = 45.169KN.m

_ Mu 45.169x1073
obxbxd? 14.16%0.3x(0.9%0.4)2

u —0.08

1<0.392 — les armatures comprimées ne sont pas nécessaires (section simple armatures)

a=1251-1-2u)=0.1
7Z=d (1-0.4a ) = 0.35m

_fe 400 _igmp
Ot = ys T 115 4

Détermination des armatures :

Mu _45.169x1073
Og Xz 0.35 X348

Agr= =3.7 cm?

Choix
4T12- A = 4.52cm?
Condition de non fragilité : [BAEL91/r99/A.4.1,1]

Amin=o,23xbxdx% =0.23 % 0.3 X 0.36 X % —130cm? cv

Vérification de cisaillement :

Tmax
T™U =
bxd

Tmax = 21.69 KN

21.69x1073
u=—-———=0.2MPa
0.3%0.36

fc28

@ =Min (0,2% = 5 MPa) =3.33 MPa

tu = 0.2MPa< tu = 3.3 MPa CvV

Vérification de la fleche :

- 2%=0.0851 > 0.0625 C.V

16 47
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4.52%107% 4.20
<
0.3%0.36 400

0.0851< 0.0105 CV

h M,
->
1 = 10M,

- 45.169
~10%53.14

0.8= 0.085 CV
ELS:

0.8

bx?

7 - TlAST * (d - X):O

30x2

—15%4.52 % (36 — x)=0
15x2 + 67.8x — 2440.8

x; = 10.69cm

x, = —15.21cm

On prend x; = 10.69cm

Moment d’inertie :

3

bx
I=T+nAST*(d_x)2

30 * 10.69°
= ———

[ = 55648.53 cm*

+ 15 % 4.52 * (36 — 10.69)?

Vérification des contraintes :

_ Mgx 39.04% 107 % 0.10.69
Obc = 1T T T 5564853  10-8

Opc=7.49< 103, = 0,6 * f.,g =15 MPa c.v

Mg(d—x) _ 15%39.04x1073%(0.36—0.1069)

55648.53%10~8 =266.34MPa

Ost = N *
Fissuration préjudiciable donc :
Ost > 05 =201.63MPa  C.N.V
Il faut augmenter le ferraillage

On prend 6T12=6.79 cm?
X=12.605cm
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1=75772.74cm*

Opc=3.73<0p, = 0,6 * f.,g =15 MPa C.vV

o = 157.07 MPA < Gy =201.63MPa  C.V
e Enappuis:

ELU:

Mapp = 0.5 % Mg, = 0.5 % 53.14 = 26.57KN.m

_ Mu 26.57x1073
obxbxd? 14.16X0.3x(0.9%0.4)2

u —0.048

1<0.392 — les armatures comprimées ne sont pas nécessaires (section simple armatures)

a=1.25(1—/1— 2p)=0.06
Z=d (1-0.4a ) = 0.35m

= fe = 400 = 348 MP
Ot = ys T 115 4

Détermination des armatures :

Mu _ 26.57x1073
o5 Xz  0.35 X348

=2.18 cm?

Agr=

Choix
4T12- A = 4.52cm?
Condition de non fragilité : [BAEL91/r99/A.4.1,1]

Amin=o,23xbxdx% =0.23 x 0.3 X 0.36 X :Tt =130cm? CV

ELS:

bx?

- = nAgr * (d — x)=0

30x?
2

15x% + 67.8x — 2440.8

—15%4.52 % (36 —x)=0

x1 = 10.69cm
x, = —1521cm
On prend x; = 10.69cm

Moment d’inertie :

bx3
I=T+11AST*(d—x)2
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30 % 10.693
I = — 3

I = 55648.53 cm*

+ 15 % 4.52 * (36 — 10.69)?

Vérification des contraintes :

_ Mgx_ 0.5%39.04 %1073 « 0.1069
Obe =7 T 5564853 * 10-°

Opc=3< 10pc = 0,6 * f25 =15 MPa CV

Mg(d—x) _ 15+%0.5%39.04+10~3%(0.36—0.1069)
o 55648.53%10~8

Ogt = N *

o < 04 =201.63MPa c.v

Condition du RPA :

Amin = 0.5% (b*h) =0.5%%*0.3*0.4
Amin = 6cm?

Ona:Agr = 6.79 + 3.39 = 10.18 cm?
Asr > Amin  C.V

Calcul des armatures transversales :

h b
P, < mln(ﬁ ;c:bmin;ﬁ)

30

40
&, < mln(ﬁ ; LZ;E

)
®, < min(1.14;1.2; 3)

onprend &, = 8 mm

Calcul des espacements :

D’apres les régles du RPA 99 v.2003:
Zone nodale :

hy
St < mm(z ;120,030 cm)

Sr <10cm
onprend St =7cm

Zone courante :
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Sp' <7 - Sp' <20
St =15cm
Tableau.I11.10. Ferraillage des poutres pali¢res
En travées En appuis
Ast Choix Ast Choix
RDC1 3.7 6T12 2.18 4T12
RDC2 4.22 6T12 2.39 4T12
EC 4.08 6T12 2.03 4T12
lllI‘
4T12
4712 .
40
40 mz2
4T12
4712
Appui Travée

Figure II1.15. Schéma de ferraillage de la poutre palicre.
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111.8.Etude de ’ascenseur :

Chapitre Ill : Etude des éléments secondaires

Machine

Cables de
suspension

Galets de guidage

Mécanisme de
porte de cabine

Appareillage de démarrage
de controle

Tableau de I'appar eillage
de commmande électronique

Groupe convertisseur

Poulie secondaire
Limiteur de vitesso

—— Interrupteur d'arrét extréme
e

fi——— Interrupteur de fin de course

Came de fin de couwrse

Cabine

Cables pendants

Parachute

Galets de

du contr

Cane dinterrupteur
drarrét extréme &

Contr
Rails de guidage
de la cabine

Cables de
compensation

du contr

Interrupteur de
fin de course
e AmMortisseuwr de cabine

Bati du tendeur de
limiteur de vitesse

Figure I11.16. Schéma d’un ascenseur mécanique.

I11.8.1. Introduction :
Un ascenseur est un appareil dispositif un déplacement vertical vers différents niveaux d’un batiment.
I11.8.2. Vérification de la dalle au poinconnement :

Pour le cas de la dalle d'ascenseur, nous avons une section (0,25*1,00 mil) ; Le calcul est effectué¢ dans les
directions X et Y.
Le poids de l'ascenseur est de 60 kN, le moteur est équipé de quatre supports.
Charge de fonctionnement Q=6KN. Lors de la détermination de l'emplacement de I'ascenseur ainsi que du
moteur, il est supposé que chaque support supporte (1/4) du poids.
Pa : Charge permanent par appuis.
Qa : Charge d’exploitation par appuis.

Donc :

Pa=—tasc % _15KpN
nombre d’ appuis 4

Qa= —Jasc =%—15KN

" nombre d’' appuis 4

Cette charge concentrée développée un effort tranchant de cisaillement en chaque point de la dalle.
D’apres les regles BAEL 91, 99 on vérifier le poingonnement par la formule suivante :

Oy < 0.045 * U * h * (f;zg)
b

Qu: Charge de poingonnement
Q, =135*Pa+15%*Qa
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Q, =135%15+ 1.5% 1.5
Q, = 22.5 KN

H : épaisseur totale de la dalle

Uc: Périmétre du conteur au niveau du feuillet moyen.
U, V : dimension d’impact U=V=10cm
fC28 - 25 MPa

]/b - 15
d=0.9*h=0.9%25=22.5 cm

Ue =[(Uy+ Vo) *2] %4 = (U +h) * 16]
Ue =(10+25) * 16= 560 cm

25103

0.045*5.6*0.25* (T) = 1050 KN

Qu, = 225KN <1050KN - C.V

111.8.3. Détermination des sollicitations :

2.10m

Figure.l11.17. Schéma statique de la dalle d’ascenseur

I11.8.4.Les moments dus aux charges concentrées :
D’apres les abaques de PIGEAUD, on peut déterminer les moments d’une charge uniformément répartie
sur un rectangle a la plaque.
Les moments au centre de la dalle sont égaux a :
My = (M +vM,) * P
My = (vM; + M) * P
Avec v: coefficient de poisson. ELU:
Ona
v=0= My =M;*P

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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My=M, * P
M;et M; Sont lus a partir des rapports :
% et ‘;—0 — Dans les abaques différents suivant les rapports : p = ;—x
x y y
Tableaulll.11 : Sollicitations de la dalle d’ascenseur
U \4 UO V0 E E Ml MZ Pu l:)s qu Myu st Mys
I, I, *1072 %1072

1.57 159 1.82 1.84 091 0.78 5.8 4.2 56.16 41.18 3.25 251 273 220
1.37 159 1.62 1.84 0.81 0.78 6.1 4.9 49.01 3594 289 232 247 2.19
1.57 139 1.82 1.64 091 0.70 5.9 4.8 49.10 36.00 2.78 230 244 2.15
1.37 139 1.62 1.64 0.81 0.70 6.5 5.1 42.84 3142 1.89 218 236 2.01

Somme 11.83 930 10.11 8.57

7]/)// ] ] r1 1 r 1 @
“ O = —t : -

///,/Z% 00\ T =
7 7/ i ——
7 W7/ RERR RERR ZmY
(1) (2) (3) (4)
La valeur du moment fléchissant devient : M=M1-M2-M3+M4

Avec :

UO = U + h

VO = V + h

P, = p, *UxV

P, =p, *xUxV
U=1.57m,V=1.59m

I, =190m, I, =2.10 m

P, =225KN,P; = 16.5KN

II1.8.5.Moment due aux charges reparties :
Les charges de terrasse inaccessible :

G=6.44 KN/m?

Q=1 KN/m?

P, =135+G+15Q=1.35%6.44+1.5%1 = 10.194 KN/ml
P,=G+Q =744 KN/ml

L _ 19 _ oo,
L, 210
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0.4< j—" = 0.904 < 1 - dalle portant dans les deux direction .
y

» Méthode BAEL :

ELU:
U, =0.0506
uy, =0.6864
My = py x B, * l;vzc
M, = 0.0506 * 10.194 = 22 = 2.06394 KN.m
My, = py * My
M, = 141622 KN.m
ELS :
U, =0.0576
py, =0.7794
My = py * By % lazc
M, = 0.0576 * 7.44 x 22 = 1.71417 KN.m
My, = py * My
M, = 1.33602 KN.m
II1.8.6.Calcul de ferraillage :

e En travée :
ELU :

M hax :ZMI + M,

M, : Moment due a la charge concentrée .

M, : Moment due a la charge répartie.
Mpay = 11.8394 + 2.06394 = 13.90334 KN.m
M,;, = 13.90334 % 0.8 = 11.3146 KN.m

Mu 11.3146x1073

K= obxbxd? - 14.16x1x(0.9%0.25)2 = 0.0157

1<0.392 — les armatures comprimées ne sont pas nécessaires ( section simple armatures )

a=1.25(1 /1= 2p1)=0.0198
Z=d(1-0.4a ) = 0.2232m

= fe = 400 = 348 MP
st = ys 115 ¢

Détermination des armatures :

Mu  11.3146x1073
os Xz  0.2232 %348

=1.4574 cm?

AST_

Choix
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5T12— A = 5.65cm?
EL

S:
Mmax = Z My + M,

M; : Moment due a la charge concentrée .
M, : Moment due a la charge répartie.

Mypor = 1011 4 1.71417 = 11.82417KN.m
Myrq = 11.82417 % 0.8 = 9.459336KN.m

bx?

7 - TlAST * (d - X):O

100x?2

—15%5.65 % (22.5 —x)=0
50x% 4+ 84.75x — 1906.875

x; = 5.3859cm

x, = —7.080 cm

On prend x; = 5.3859cm

Moment d’inertie :

bx?
I=T—nA5T*(d—x)2
10 * 5.38593
[=— 22 154565 (22.5 — 5.3859)2

3
I =30030.42416 cm*

Vérification des contraintes :

_ Mgx 9.6215% 1073 % 53859 * 102
Obc =T 7 30030.42416 * 108

Opc=1.7256 <G, = 0,6 * f.,g =15 MPa c.v

Mg(d—x) _ 15%9.6215%1073%(0.225-5.3859+10"2)

Chapitre Ill : Etude des éléments secondaires

Oy =N *
st 30030.42416 108

Og < 04 =201.63MPa c.v

Donc le ferraillage calculé en ELU convient a I’ELS

e En appuis :
ELU :

M hax :ZMI + M,

M; : Moment due a la charge concentrée .

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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M, : Moment due a la charge répartie.
My = 11.8394 4+ 2.06394 = 13.90334 KN.m
M., = 13.90334 % 0.5 = 7.0716 KN.m

_ Mu 7.0716x1073
obxbxd?  14.16x1x(0.9%0.25)2

=0.0098

U

1#<0.392 — les armatures comprimées ne sont pas nécessaires ( section simple armatures )

a=1.25(1 - /1= 2p1)=0.0124
Z=d(1-0.4a ) = 0.2239m

fe 400

— =——=1348MP
ys 1.15 348 ¢

Os¢ =

Détermination des armatures :

Mu _7.0716x1073
gs Xz 0.2239 X348

AST_ :0.9080 sz

Choix
5T12— A = 5.65cm?

ELS :
Mpax = Z M; + M,
M, : Moment due a la charge concentrée .

M, : Moment due a la charge répartie.

M. = 10114 1.71417 = 11.82417KN.m
Mo = 11.82417 0.5 = 6.0135KN.m

bx?

- = nAgr * (d — x)=0

100x2

— 15 % 5.65 % (22.5 — x)=0

50x% + 84.75x — 1906.875
x; = 5.3859cm

x, = —=7.080cm

On prend x; = 5.3859cm

Moment d’inertie :

bx3
I=T—nAST>|<(d—x)2
10 * 5.38593
| = —————— 15 %565 * (225 — 53859)’

I =30030.42416 cm*
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Chapitre Ill : Etude des éléments secondaires

Vérification des contraintes :

_ Mgx  6.0135%107° * 53859 1072

Obc = T T T 3003042416 * 10-8
GbC:10785 <o-_bC = 0,6 * fC28 =15 MPa

Mg(d—x) _ 15%6.0135¥1073%(0.225—5.3859+102)

Ogt = N *

o < 04 =201.63MPa c.v

Donc le ferraillage calculé en ELU convient a ’ELS

Vérification de la fléche :

1 2.88

— >

16 2.10

Asr 420

bx*d fe

5.65 % 107* - 4.20
1%0.225 ~ 400

0.002511< 0.0105 C.V

- <

[ — 10 M,

1.3021> X2

10% My
0.7747=0.085 C.V

Donc la fléche est vérifiée.

Armature de répartition :

Aq  5.65
Ap = % == =13375cm’

Choix : 5T12— A = 5.65cm?

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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L.=1.90m

—HH-HHH
|

Figure.l11.18 . Ferraillage supérieur de la dalle d’ascenseur.

L, =2.10m sT12/ml

5T12/ml

L,=190m

Figure.111.19. Ferraillage inférieur de la dalle d’ascenseur.
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IV.1. Introduction :

L'analyse dynamique de la structure représente une étape essentielle dans I'étude générale des ouvrages
de génie civil en zone sismique (Zone lla dans notre cas), ou éventuellement soumise a des événements
accidentels (vents forts, explosion, etc.).

L'équation du mouvement d'une structure 3D en vibrations libres ne peut pas étre résolue manuellement
en raison de la taille du calcul. L'utilisation de programmes prédeéfinis basés sur la méthode des éléments finis,
par exemple « SAP2000, ETABS, ROBOT » combinés a une modelisation appropriée de la structure, peuvent
conduire a une meilleure définition des propriétés dynamiques d'une structure donnée.

Dans cette étude, nous utiliserons SAP2000 version 14.0.0.

IV.2. Présentation du programme SAP2000 :

SAP2000 est un programme de calcul d'ouvrages de génie civil (batiments, chateaux d'eau...) et

d'ouvrages publics (ponts, tunnels...)
Il offre de nombreuses possibilités d'analyse des effets statiques et dynamiques avec des compléments

de conception. Il permet également de Vérifier des structures en beton armé ou des structures métalliques.

L'interface graphique disponible facilite grandement le processus de modélisation et d'exploitation des
résultats.
IV.3. Modélisation de la structure :

La modeéelisation est une étape importante de I'analyse structurelle, et les résultats obtenus par I'étude
du  modele choisi ne peuvent étre accommodés avec les résultats de la structure reelle que si le
comportement du modele choisi reflete de maniere tangible le comportement réel de la structure, donc
dans ce cas. Option, nous devons choisir le modéle le plus approprié.

IV.3.1. Modélisation de rigidité :
La modélisation des composants du renfort (rigidité) s'effectue de la maniere suivante :

v/ Chaque poutre et chaque poteau de la structure est congu par un élément de type poutre linéaire
(ossature) a deux neeuds, chaque nceud posséde 6 degrés de liberté (trois translations et trois rotations).

v Poutres entre deux nceuds de méme niveau (premier niveau).

v Partages entre deux nceuds de niveaux différents (niveau i et niveau i+1).

v Chaque voile est congue par un élément de surface de type mur a quatre nceuds.
V' La planche est congue par un élément de surface de type planche a quatre nceuds.

v/ Nous fixons une contrainte de type diaphragme pour tous les sols qui correspond a des sols
infiniment durs dans leur plan pour satisfaire I'nypothese.

v Tous les neeuds a la base du batiment sont encastrés (6 DOF bloqués).

1VV.3.2. Modélisation de masse :

v/ La masse du plancher est supposée étre uniformément répartie sur toute la surface du plancher. La
masse est calculée avec I'équation (G+BQ) que la version RPA99 2003 imposait comme ($=0,2) pour
un batiment résidentiel.

v La densité attribuée aux matériaux composant les colonnes et les ponts est prise égale a la densité
du béton, qui est de 25 KN/m3.

v La masse de l'escalier est répartie au niveau des poutres du palier et des poutres du plancher qui
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définissent les limites de I'escalier (pour chaque étage).

v/ La masse de I’acrotére et des murs extérieurs (magonnerie) a été répartie selon les niveaux des
poutres situées sur le périmetre des étages (le plancher terrasse est uniquement destiné a I’acrotere).

Figure.IV.1. Structure sur logiciel sap2000

IV.4.Méthodes de calcul :

Le choix des méthodes de calcul et de modélisation de I’ouvrage vise a mieux prédire le
comportement réel de ’ouvrage.

Les Regles Sismiques Algériennes (RPA99 édition 2003) proposent trois méthodes de calcul des
contraintes.

< Méthode statique équivalente.
< Méthode d'analyse spectrale.
< Méthode d'analyse dynamique utilisant un accélérogramme.

> 1V.4.1. Méthode statique équivalente :
IV.4.1.1.Principe :

Les forces dynamiques réelles qui se développent dans le batiment sont remplacées par un
systeme de forces statiques imaginaires dont les effets sont considérés comme équivalents aux effets
de Il'action sismique.
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Le mouvement de la Terre peut s'effectuer dans n'importe quelle direction dans le plan horizontal.

On consideérera des forces sismiques horizontales équivalentes appliquées successivement dans
deux directions orthogonales distinctes choisies par le projecteur. Dans le cas général, ces deux
directions sont les axes principaux du plan horizontal de la structure.
IV.4.1.2 Domaine d’application :

Selon l'article 4.1.2 de I'édition 2003 du RPA99 pour appliquer la méthode fixe équivalente, les
critéres suivants doivent étre respectes :

a) Le batiment ou le terrain étudié doit répondre aux conditions de régularité du plan et de
hauteurs stipulées au chapitre trois, paragraphe 3.5, avec une hauteur d'au moins 65 metres dans les
premieres et deuxiemes régions et 30 metres dans les troisiemes régions.

b) Le batiment ou I'7lot étudié doit étre de forme irréguliére, en tenant compte des conditions
complémentaires suivantes, en plus des conditions de hauteur stipulées au a) :

Zone |l : e Tous groupes
Zone ll : e Groupe d’usage 3
e Groupe d’usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale
a 7 niveaux ou 23m.
e Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale
a 5 niveaux ou 17m
e Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale
a 3 niveaux ou 10m

Zone I : e Groupes d’usage 3 et 2, si hauteur est inférieure ou égale
a 5 niveaux ou 17m.
e Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale
a 3 niveaux ou 10m.
e Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale
a 2 niveaux ou 08m.
IV.4.1.3 Modélisation :
Selon la section 4.2.2 du RPA99 2003 :
— Le modéle de batiment qui sera utilisé dans les deux sens de calcul est un modele plan, et on
suppose que les masses sont concentrées au centre de gravité des étages, ce qui donne un degreé de
liberté (translation horizontale) pour chaque niveau.
— La rigidité latérale des éléments porteurs du systéeme d'ancrage est calculée a partir de sections
non fissurées de structures en béton armé ou en maconnerie.
— Seul le mode de vibration de base de la structure doit étre pris en compte lors du calcul de la
résistance sismique totale.
IV.4.1.4. Calcul de la force sismique totale par la méthode statiqueéquivalente :

D’apres I’art 4.2.3 de RPA99/version 2003, la force sismique totale V qui s’applique a la base de
la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontales.

_ADe

V
R

Avec :
V : effort tranchant a la base
A : coefficient d’accélération de la zone
D : facteur d’amplification dynamique moyen
Q : facteur de qualité
W : poids total du batiment
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R : coefficient de comportement global de la structure
+»» Coefficient d’accélération A :

Donné par le tableau 4.1 du RPA 99 version 2003suivant la zone sismique et le
groupe d’usage du batiment :

Oran - Zone Il a
Batiment a usage de commerce et d’habitation — Groupe d’usage 2
Donc A=0.15

Tableau I'V-1:Coefficient d'accélération du sol

Zonc I lla b 11
m

1A 0.15 0.25 (.30 11,410

1B 0.12 0.20 (.25 0,30

2 0.10 0.15 0.20) 025

3 0.07 0.10 0.14 018

¢ Facteur d’amplification dynamique moyen :

En fonction de la catégorie de site, du facteur de Correction d’amortissement et de la
période fondamentale de la structure

2.51 0<T<T,
p=d25n (2) L<T <30s
Ts AT 30,3
250 () &) T>30s
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T :la période fondamentale de la structure
T,:Période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau  (4.7) duRPA
99 version 2003.
Selon le rapport géotechnique notre site est ferme (S2) donc du tableau (4.7)
T{=0.15s e T,=0.40s
7n: facteur dr correction d’amortissementdonnée par la formule suivante

7 >0.7
2+ &

Ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de structure
et de I’'importance des remplissages, donn¢ par le tableau (4.2) du RPA 99 version 2003 Pour notre cas on a
des portiques en béton armé dense— =7 %

n

7
n= m—0.88>0.7 - CV

Tableau 1VV-2 Période du sol

Site &5 52 &3 54
T 015 .15 .15 .15
12 i3 0.4 i.5 0.7

% Estimation de la période fondamentale de la structure :

Crh?

T = min h,
0.09 + —
75

h,,: hauteur mesurée a partir de la base de la structure

h, = 38.65m

C,:Coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donné par le tableau
(4,6) du RPA 99 version 2003 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en béton
armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie — Cr = 0.05

D : dimension du batiment mesurée a la base dans la direction du calcul considéré

Suivant X : D=25.50m

3 38.65
T, = min(0.05 * 38.654;0.09 *

V25.5

)

T, = min(0.775;0.689)s
T, =0.689 s
Ona T,<T<3s Donc:
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2
To: 0.4
D, = 2.57 (?> — 2.5 %0.88 * ( )

0.689
D, =153
Suivant Y : D=20.30m

wl N

T in(0.05 = 38 65% 0.09 38.65 )
= min(Vu. * . ; U, *
Y v/20.30
T, = min(0.775;0.772)s
T, =0.772s
Ona T,<T<3s Donc:

2 2

3

D, = 2.5 (T2>§ 2.5 % 0.88 (0'4>
= 2. = =25%x0. * | ——
y M7 0.772
Dy, = 1.42

T=max (Ty; T,) = 0.772s

D’apres RPA99 V 2003, les valeurs de T calculées ne doivent pas dépasser celles estimées a partir des
formules empiriques appropri€es de plus de 30%

Tx =1.3x0.689=0.895s
Ty=1.3%0,772=1s
2

2
D, =25 (T2>§ 2.5 % 0.88 (0'4 >§
= —_ = *k *k
x = &M \°p S 0.895
D, =1.28
2 2
D, =25 (T2>3 2.5 % 0.88 (0'4>3
= —_— = % % | —
y SN\ . . 1
D, = 1.19

¢ Facteur de qualité Q:
Le facteur de qualité de la structure est fonction de :
- la redondance et de la géométrie des ¢léments qui la constituent
- la régularité en plan et en élévation
- la qualité de contrdle de la construction

La valeur de Q déterminée par la formule : Q=1+X% Pq

pq:Pénalité a retenir tous dépendent d’observation ou non du critére « q » selon le tableau (4.4) du RPA 99
version 2003.

*

+ Conditions minimales sur les files de contreventement :

D’apres le RPA99, chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux au moins trois travées dont le
rapport des portées est < 1,5.
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Tableau IV-3: Conditions minimales sur les files de contreventement

Sens x Sens y
5.10_102 5_1
5 5
> =0.98
510
Py =0 pg = 0.05

Redondance en plan :

Conformément au RPA99, chaque étage devra comporter, en plan, un minimum de quatre (04) rangées de
portiques et/ou voiles dans le sens des efforts latéraux appliqués. Ces lignes de support doivent étre
disposées aussi symétriquement que possible afin que le rapport d'espacement maximum et minimum ne
dépasse pas 1,5.

Sens x :

L max =5.10

Lmmn=5m
5.10

eﬁr=1m<15
-critére observé Pq =0
Sensy :
L max =L min= 5 m

5

-=1<1.5
=

- critére observé Pq =0

Régularité en plan :
D’apres le RPA99 :

— Le batiment doit avoir une configuration sensiblement symétrique par rapport a deux directions
perpendiculaires a la répartition des raideurs et a la répartition des masses.

— A chaque niveau et pour chaque direction de calcul, la distance entre le centre de gravité des blocs et le
centre de rigidité n'excede pas 15% des dimensions du batiment mesurées perpendiculairement a la direction
de l'action sismique considérée.

— Les planchers doivent avoir une rigidité suffisante par rapport aux supports verticaux pour qu'ils soient
considérés comme indéformables dans leur plan. Dans ce contexte, la superficie totale des ouvertures au sol
doit rester inférieure a 15% de la surface au sol.

La forme du batiment doit étre compacte pour que le rapport longueur/largeur du sol soit inférieur ou égal a
4.
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Sens x :

510+ 5
25.20

La condition est n’est pas vérifi¢ Pq =0.05

=0.4 > 0.25

Sens y :

°+5 0.5>0.25
-»——=0. :
20

La condition est n’est pas vérifi¢ Pq = 0.05

Régularité en élévation : D’aprés le RPA99 :

— Le systeme d'étaiement ne comprend pas d'éléments porteurs verticaux intermittents dont la charge n'est
pas transmise directement a la fondation.

— La masse des différents niveaux ne cesse de diminuer progressivement et sans changement brusque de la
base au sommet du batiment.

— La différence des dimensions du plan de construction entre deux niveaux successifs n‘excéde pas 20 %.
— La plus grande dimension latérale du batiment ne doit pas dépasser 1,5 fois sa plus petite dimension.
Les critéres sont observés Pq =0

Controle de la qualité des matériaux :

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrdlés Donc :
Pq=0.05

Controle de la qualité de ’exécution :

Cette tache doit comprendre notamment la supervision des essais effectués sur les matériaux
On considere que ce critére est observe.

Pq = 0.00
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Tableau IV-4:Controle de la qualité de 1’exécution

Critere Observation Pgx Observation Pqy

Conditions minimales sur Oui 0.00 Oui 0.00
les sites de contreventement

Redondance en plan Oui 0.00 Oui 0.00
Régularité en plan Non 0.05 Oui 0.05
Régularité en élévation Oui 0.00 Oui 0.00
Controle de la qualité des Non 0.05 Non 0.05
matériaux
Controle de la qualité Oui 0.00 Oui 0.00

I’exécution
Qx=0,=1+01=11

s Coefficient de comportement R :

Donné par le tableau (4.3) du RPA 99 version 2003 en fonction du systeme de contreventement de la
structure.

Pour notre structure on choisi le systéme « mixte portiques/voiles avec interaction » et une hauteur totale de
la structure h=38.65 m donc R=5

% Poids total de la structure W :
Selon les RPA il faut prendre la totalité des charges permanentes et une fraction des charges d’exploitations.

Wr= ?:1 W;

W; Etant donné par : W; + B Wi
Avec :

We; : poids des charges permanentes
W : Poids des charges d’exploitation

p: Coefficient de pondération
Du tableau (4.5) du RPA 99 V2003 f = 0.2 (batiment a usage d’habitation).

IV.4.2. Méthode d’analyse modale spectrale :
IV.4.2.1. Disposition des voiles :
La disposition des voiles doit répondre aux conditions suivantes :

+ La disposition des voiles doit étre symétrique pour minimiser l'excentricité et éviter les forces de
torsion dans la coque.

» La masse effective totale atteint 90% de la masse totale de la structure dans les deux sens.

» Le nombre de voiles placées dans la coque doit assurer une bonne rigidité et rester dans la fourchette
¢conomique.

* L'aménagement doit étre conforme a la réglementation sismique algérienne RPA99, version 2003.
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Selon RPA99 V2003, la valeur T calculée ne doit pas dépasser 30 % de celle estimée a partir de
formules empiriques.

La période de structure déterminée aprés modélisation sur le logiciel de calcul SAP2000 est T=1,20 s, et
cette période doit étre inférieure ou égale a T=0,9 s. Il faut réduire ce délai, il faut donc renforcer la
structure en installant des voiles tout en respectant les conditions évoquées ci-dessus.

Variant 1 sans les voiles : T=0.99
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E—

Variant 2 : T=0.95

Variant 3 : T=0.81
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Tableau IV.5: périodes et masses modales de la structure.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepMum Period ux uy Uz SumUX = SumUy
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless
MODAL Mode 1 0,813509 0,88422 8,713E-07 3,602E-08 0,88422 8,T13E-07
MODAL Mode 2 0,76731 4,524E-07 0,86898 9,809E-08 0,88422 0,86898
MODAL Mode 3 0,723953 0,000001829 0,00379 1,281E-08 0,88422 0,87278
MODAL Mode 4 0,332272 0,07498 0,000002200 8,312E-08 0,87278
MODAL Mode 5 0,313739 0,000001271 0,07342  0,00001529 0,9592
MODAL Mode 6 0,302875 0,0000107 0,00027 0,000000763 0,95922 0,94048
MODAL Mode 7 0,244689 0,00003026 0,0000003 4,915E-08 0,95925 0,94048
MODAL Mode 8 0,234147 6,866E-08 0,00006689 0,000001658 0,95925 0,94654
MODAL Mode 9 0,224693 3,428E-07 0,000004433 1,265E-08 0,95925 0,94655
MODAL Mode 10 0,208679 0,00096 5,074E-08 0,000004793  0,96021 0,94655
MODAL Mode 11 0,15821 3,198E-07 0,00000045 0,35303  0,96021 0,94655
MODAL Mode 12 0,155241 4,655E-07 0,000000151 0,16248 0,96021 0,94655

La participation massique dépasse le seuil des 90 % a partir de :
Mode 4 : SumUX=0.9592%>90%
Mode 5 : SumUY=0.9462%>90%

D’apres les résultats de tableau (IV.5) on constate que :

-La période dynamique T4y, = 0.813 s , par contre 1.3 T, =1s

Donc la condition de RPA 99 version 2003 est vérifice 1.3T, > Tqyy,
-Le premier mode de vibration est une translation suivante I’axe (xx”).

-Le 2eme est une translation suivante 1’axe (yy’).

-Et le 3eme mode de torsions.
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Figure IV.2. structure contreventée modélisée sur logiciel sap2000
IV.4.2.2. Poids de la structure W :

Concernant le poids des différents niveaux de la structure, le tableau suivant résume le
poids de chaque étage obtenus du logiciel SAP 2000 :

Tableau 1V.6. Valeurs du poids de chaque niveau du batiment

Niveau Poids (KN) Niveau Poids (KN)
SS 5322,576 Etage 6 3491,521
RDC 3736,661 Etage 7 3477,871
Etage 1 3497,102 Etage 8 3340,271
Etage 2 3497,102 Etage 9 3340,271
Etage 3 3497,102 Etage 10 2943,45
Etage 4 3497,102 Buanderie 387,55
Etage 5 3497,858

Wy = 43232437 KN
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Donc P’effort tranchant statique a la base :

ADy D 0.15%1.53%1.10

Vy = ;f Lw, = ———"""— % 43232.437 =2182.81 KN
A Dy D 0.15%1.42%1.10

Vy = %WT = ————— * 43232.437 =2025.87 KN

1V.4.2.3. Caractéristiques géométriques et massiques de la structure :
a. Centre de torsion :
Les coordonnées du centre de torsion sont déterminées par les formules suivantes :

X, = 2(Lyi * x;)
Z lxi

v, = 2Ly *xvi)
Z lyi

Avec :

X;:L’abscisse du centre de torsion.

Y;: L’ordonnée du centre de torsion.
l,.;:Moment d’inertie par rapport a ’axe (OX).
L,;:Moment d’inertie par rapport a I’axe (OY).
x;:L’abscisse du centre de gravité de I’¢lément.
y;:L’ordonnée du centre de gravité de I’élément.

¥ Pour les poteaux :

a=b?
x1 = 12

2 )
=13

4
a
DnaaZbdoncI:E

¥" Pour les voiles :

] L = e?
xi = 12

e (B)
i =13
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Tableau IV.7. Centre de torsion de chaque niveau de la structure.

Niveau X.(m) Y,(m)
SS 12,002561 10,865464
RDC 12,002561 10,86564
Etage 1 11,972543 9,365425
Etage 2 11,972543 9,365425
Etage 3 11,302515 9,221466
Etage 4 11,302514 9,221466
Etage 5 11,172586 8,965414
Etage 6 11,172586 8,965414
Etage 7 11,053235 8,475686
Etage 8 11,053235 8,475686
Etage 9 11,053235 8,475686
Etage 10 11,053235 8,475686
Buanderie 11,053235 8,475686

b. Centre de masse :

_2(Wi=x5)
Xm = 75w,
v _ X(Wi +yi)

m = EWL

Les centres de masse de chaque niveau sont donnés par le logiciel SAP2000 comme suit :

Tableau IV.8. Centre de masse de chaque niveau de la structure

Niveau X, (m) Y ((m)
SS 13.026365 10.206588
RDC 12.963544 10.182336
Etage 1 12.558982 10.102654
Etage 2 12.557957 10.102555
Etage 3 12.55756 10.102236
Etage 4 12.546556 10.089652
Etage 5 12.543622 10.089025
Etage 6 12.542588 10.086352
Etage 7 12.505472 10.075522
Etage 8 12.505472 10.056561
Etage 9 12.505472 10.036441
Etage 10 12.668444 9.899636
Buanderie 12.600000 9.536512
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1V.4.2.4. Spectre de réponse de calcul :
consiste a déterminer la charge sismique par le spectre de réponse. Toute structure peut étre comparée a

un oscillateur multiple, et la réponse de la structure a l'accélération dynamique est fonction de
I'amortissement () et de la pulsation normale (®).

Ainsi, pour des accélérogrammes donnés, si I'on évalue les réponses maximales en fonction du cycle (T),
on obtiendra plusieurs points sur le graphique appelé spectre de réponse qui permet de faire une lecture

directe des déplacements maximaux de la structure.
L'action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant fourni par RPA 99 version 2003 :

T
1.25A (1 +—(2.5qg— 1)) 0<T<T,
T, R
0
S, Z.Sq(l.ZJA)E T,<T<T,
- -
; 2.5@1.25;&}%(?2)5 T, <T < 3.0s
25n(1254) 2 (2% O T >3.0
—  — -
Sn(1258)% (2 () 0s

Avec :

g : acceleration de la pesanteur =10m/s ?

A : coefficient d "accélération de zone,

1] : facteur de correction d amortissement,

R : Coeflicient de comportement de la structure. Il est fonction du systéme de

contreventement
Ty , Tz : Périodes caractéristiques associgées a la catégorie de site,

Q : Facteur de qualite.
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> Représentation graphique du spectre :

| S

Fichier  Aide
Graph du spectre  |es valeurs
0.20
W 0.15 \
E \_\
2 0.10
@ \
o
2 0.05 .
w . ]
— ]
=-‘.____________________
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4 .00 5.00
Période: T (Sec)
Fone: Group d'usage:
Zone lla: Sismicité moyenn 2: Ouvrages courants ou d'importa
Site: Matériau constitutif:
52: Site ferme s Portiques: Béton ammé (Léger) r
Facteur de qualité: Systéme de contreventement:
Changer Béton ameé: Portiques contreventé

Calculer

Figure. IV.3. Spectre de réponse R=5

1VV.4.2.5. Distribution de la résultante de la force sismique selon lahauteur :

La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la structure
selon les formules suivantes:(art 4.2.5RPA99)

F;: Force concentrée au sommet de la structure donnée par la formule suivante :

F, =007 T.V SiT>=07s
F,=0 SiT=07s
Donc :

F,, =0(T=0689s <0.75)
Fy, = 0.07 % 0.772  2025.87

F, = 109.478 KN
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Les forces F;sont distribuées sur la hauteur de la structure selon la formule suivante
. (V= F)Wh
L T
=1 50
Les résultats des forces sismiques et les efforts tranchants a la base de chaque niveau sont

résumés dans le tableau suivant donnés en utilisant le programme MSE :

Tableau IV.9. Valeurs des forces sismiques et des efforts tranchants des différents niveaux pour R=5

Niveau Force F, (KN) Effort Tranchant Force F, (KN) Effort Tranchant
sens X sens Y
SS 26,062 2797,503 16 ,156 1484,938
RDC 62,595 2146,364 83,669 1393,587
Etage 1 69,263 1948,401 111,612 1358,495
Etage 2 73,030 1923,236 160,861 1236,965
Etage 3 106,643 1736,952 161,097 1208,557
Etage 4 141,72 1695,362 163,589 1003,245
Etage 5 151,019 1001,245 180,986 974,83
Etage 6 178,691 624,251 186,598 926,963
Etage 7 291,122 465,389 260,472 565,448
Etage 8 293,558 363,147 270,737 506,745
Etage 9 367,256 326,481 325,296 270,685
Etage 10 414,729 238,327 343,213 158,665
Buanderie 23,581 23,581 18,658 18,658

1V.4.2.6. Vérification du coefficient de comportement R :
On doit Vérifier la condition du RPA

Du SAP2000 :
V\'Ui[ﬂb
— =75%
vglclbal

Vgiobal = I'effort tranchant de la structure globale

Voiles = 1 effort tranchant des voiles

V, = JE& + E2, =./1308,3242 + 4402 =1390,33
V, =F3 + F3 =440? + 1334.6852=1405.341
Vs voites =1002,392

Vyvoites =936,409

1002.392+1016.409
1390.33+1405.341

=0.722<0.75 CV

Suivant X :

1002'392—072 <0.75 C.V
139033 7 — 7 '

Suivanty :
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1016.409

———=0. <0. .
1405341 0.723 <£0.75C.V

IV.4.2.7. Résultante des forces sismiques de calcul :

Selon RPA 99 V2003 (article 4.3.6, p. 54), les forces sismiques résultantes a la base V obtenues par
I'ensemble des valeurs typiques ne doivent pas étre inférieures a 80 % des forces sismiques résultantes
déterminées par la méthode équivalente constante V pour la valeur de la période de base donnée par la
formule empirique appropriée. Le tableau suivant représente les resultats obtenus apres l'analyse.

Tableau IV.10. Valeurs des efforts tranchants a la base statiques et dynamiques

Statique Dynamique
Vx(KN) V,(KN) Vx(KN) V,(KN)
2502,933 2502,933 2667,911 2728,259

0.8(Vy + V,)statique= 4004.69 KN

(Vx + %) dynamique= 5396.17 KN

D’apreés les résultats précédents on remarque que la condition est vérifiee

1V.4.3. Vérification des déplacements :
D’apres RPA99 V 2003, les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux étages qui lui sont
adjacents ne doivent pas dépasser 1% de sa hauteur.

6k= Sek*R

Ap=06y- 81

Avec :

Ay Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1)

6, . Déplacement du niveau (K) par rapport au sol.

S.k: Déplacement horizontal maximal dd aux forces sismiques au niveau (K) dans les deux sens (X, Y)
(obtenus par logiciel Sap2000).

Tableau 1V.11. Vérification du déplacement dans le sens X

Niveau Hauteur Ock/x Ok 8r_1 Ag (Ax/hi)<1% observation
SS 3.00 0.01 0.05 0 0.05 0.017 CV
RDC 3.60 0,029 0.145 0.05 0.095 0.026 CV
Etage 1 2.88 0,06 0.3 0.145 0.155 0.054 CV
Etage 2 2.88 0,11 0.55 0.3 0.25 0.087 CV
Etage 3 2.88 0,15 0.75 0.55 0.2 0.069 CV
Etage 4 2.88 0.21 1.05 0.75 0.3 0.1 CV
Etage 5 2.88 0.27 1.35 1.05 0.3 0.1 CV
Etage 6 2.88 0.33 1.65 1.35 0.3 0.1 CV
Etage 7 2.88 0.39 1.95 1.65 0.3 0.1 CV
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Etage 8 2.88 0.44 2.2 1.95 0.25 0.087 C.v
Etage 9 2.88 0.5 2.5 2.2 0.3 0.1 C.v
Etage 10 2.88 0.55 2.75 2.5 0.25 0.087 C.v
Buanderie 3.25 0.62 3.1 2.75 0.35 0.1 C.vV
Tableau V.12 :Vérification du déplacement dans le sens Y
Niveau Hauteur = &cy/y Oiy Sk—1  Diy (Ax/h;)<1% observation
SS 3.00 0.09 0.45 0 0.45 0.15 C.v
RDC 3.60 0,25 1.25 0.45 0.8 0.22 C.vV
Etage 1 2.88 0,55 2.75 1.25 1.5 0.52 C.v
Etage 2 2.88 0,66 3.3 2.75 0.55 0.19 C.v
Etage 3 2.88 0,87 4.35 3.3 1.05 0.36 C.v
Etage 4 2.88 1.09 5.45 4.35 1.1 0.38 C.v
Etage 5 2.88 1.3 6.5 5.45 1.05 0.36 C.v
Etage 6 2.88 1.5 7.5 6.5 1 0.34 CV
Etage 7 2.88 1.68 8.4 7.5 0.9 0.31 C.vV
Etage 8 2.88 1.83 9.15 8.4 0.75 0.26 C.V
Etage 9 2.88 1.96 9.8 9.15 0.62 0.22 C.v
Etage 10  2.88 2.04 10.2 9.8 0.4 0.13 CV
Buanderie 3.25 2.32 11.6 10.2 1.4 0.43 C.V
IV.4.4. Justification vis-a-vis I’équilibre d’ensemble :
E = 1.5
M, = ]
M, : Moment stabilisant provoqué par les charges verticales Mg = X W, = X
W, : Poids de 1'etage « 1»
X; : Coordonnée du centre de masse de | 'étage «1»
M, : Moment de renversement provoqué par les charges horizontales M, = Y F,  h;
F;: Force sismique du niveau 1
h;: Hauteur du niveau 1
Tableau 1V.13. Valeur de M, et M, suivant X.
Niveau W; X; W; * X; F,; h; F; x h;
SS 5322,576  13.026365 69333.82 26,062 3 87.186
RDC 3736,661  12.963544 48440.37 62,595 6.6 413.127
Etage 1 3497,102  12.558982 43920.04 69,263 9.48 656.61
Etage 2 3497,102  12.557957 43916.46 73,030 12.36 902.65
Etage 3 3497,102  12.55756 43915.06 106,643 15.24 1625.24
Etage 4 3497,102  12.546556 43875.59 141,72 18.12 2567.97
Etage 5 3497,858  12.543622 43875.80 151,019 21 3171.40
Etage 6 3491,521  12.542588 43792.71 178,691 23.88 4267.14
Etage 7 3477,871  12.505472 43492.42 291,122 26.76 7790.42
Etage 8 3340,271  12.505472 41771.67 293,558 29.64 8701.10
Etage 9 3340,271  12.505472 41771.67 367,256 32.52 11943.17
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Etage 10 2943,45 12.668444 37288.93 414,729 354 14681.14

Buanderie 387,55 12.600000 4883.13 23,581 38.65 911.41

Somme 550277.67 57718.65

550277.67
m—9.53>1.5 cvV
Tableau IV.14. Valeur de M, et M, suivant Y.
Niveau Wi yi (m) Wi * Yi Fyi hl(m) Fl' * hi
SS 5322,576  10.206588 54325.34 16,156 3 48.468
RDC 3736,661  10.182336 38047.93 83,669 6.6 552.215
Etage 1 3497,102  10.102654 35330.01 111,612 9.48 1058.08
Etage 2 3497,102 10.102555 35329.67 160,861 12.36 1988.24
Etage 3 3497,102  10.102236 35328.55 161,097 15.24 2455.12
Etage 4 3497,102 10.089652 35284.54 163,589 18.12 2964.23
Etage 5 3497,858  10.089025 35289.97 180,986 21 3800.71
Etage 6 3491,521  10.086352 35216.71 186,598 23.88 4455.96
Etage 7 3477,871  10.075522 35041.37 260,472 26.76 6970.23
Etage 8 3340,271  10.056561 33591.64 270,737  29.64 8024.64
Etage 9 3340,271  10.036441 33524.43 325,296 32.52 10578.63
Etage 10 2943,45 9.899636  29139.08 343,213 35.4 12149.74
Buanderie 387,55 9.536512  3695.88 18,658 38.65 721.13
Somme 439145.12 55767.39
439145.12
m—7.87>1.5 cv
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V.1 .Introduction :

Notre batiment est un assemblage tridimensionnel de poteaux, poutres et voiles. Ils sont reliés
rigidement et capables d’absorber toutes les forces verticales et horizontales. Pour pouvoir prendre en
charge les éléments structurels, nous avons utilisé 1'outil informatique via le programme d'analyse
structurelle SAP2000, qui permet de définir différentes structures mathématiques.

v Les poutres seront calculés selon la méthode de flexion simple.
v Les poteaux seront calculés en utilisant la méthode de flexion composée.

V.2. les poteaux :

Le poteau est un ¢lément de support soumis a une force de compression, une force de cisaillement et
des moments de flexion normaux a sa téte et a sa base.
Par conséquent, il est soumis a une flexion composée et sera renforcée en fonction de cette contrainte.

V.2.1 Combinaison des charges :
On peut distinguer deux types de combinaisons : les combinaisons de base mentionnées dans BAELI1,
et les autres sont des combinaisons accessoires mentionnées dans RPA99, édition 2003.

V.2.1.1 Combinaisons fondamentales :
ELU :1,35G+1,5Q
ELS : G+Q

V.2.1.2 Combinaisons accidentelles :
G+Q=£E
0,8G+E

V.2.2 Vérification spécifique sous sollicitation normales :
Et pour limiter les risques de rupture fragile sous les sollicitations sismiques. Il faut faire une
vérification requise par les normes RPA 99 version 2003 :

N

<0.3
B*s

V=

Avec :

N: Effort normal de calcul
Be: section brute du poteau

Tableau V-1:Vérification spécifique sous sollicitation normales.

Niveau N (KN) B (cm?) v Observation
SS 2232.20 50*50 0.35 CN.V

RDC 2178.72 50*50 0.34 CN.V
Etage 1 1864.63 45*45 0.36 CN.V
Etage 2 1836.36 45*45 0.36 CN.V
Etage 3 1384.73 40*40 0.34 CN.V
Etage 4 1355.84 40*40 0.33 C.N.V
Etage S 989.36 35%35 0.32 C.NV

Etage 7 587.32 30%30 0.26 C.v

Etage 8 302.82 30*30 0.13 C.v
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Etage 9 210.7 30*30 0.09 C.v

Etage 10 182.7 30*30 0.08 C.V
Le

tableau suivant résume les processus de vérification et donne les nouvelles sections pour les fonctions
avec différents niveaux de statut a vérifier.

Apres vérification nous avons modifi¢ les dimensions des poteaux, et le tableau ci-dessous résume les
nouvelles dimensions :

Tableau V-2:Vérification spécifique sous sollicitation normales.

Niveau N (KN) B (cm?) v Observation
SS 2232.20 55*55 0.29 C.v
RDC 2178.72 55*55 0.28 C.vV
Etage 1 1864.63 50*50 0.29 C.v
Etage 2 1836.36 50*50 0.29 C.v
Etage 3 1384.73 45%45 0.27 C.v
Etage 4 1355.84 45%45 0.26 C.vV
Etage 5 989.36 40*40 0.24 C.v
Etage 6 806.6 40*40 0.20 C.vV
Etage 7 587.32 35*35 0.19 C.v
Etage 8 302.82 35*35 0.1 C.vV
Etage 9 210.7 30*30 0.09 C.vV
Etage 10 182.7 30*30 0.08 C.vV

V.2.3 Vérification spécifique sous sollicitations tangentes :
La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison sismique
doit étre inferieur ou égale a la valeur limite suivante :

T’uST’bu
Avec : Ty="—"
Et selon RPA99V2003 :

Tpu= Pa *fCag

Avec :
pgq =0,075 si Ag=>5
pa=0,04si Ag<5
l l
Et Ag=( Zfou ;f )
Ag : L’¢élancement géométrique du poteau.
lr:Longueur de flambement du poteau.
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Niveau
SS

RDC

Etage 1
Etage 2
tage 3
Etage 4
Etage S
Etage 6
Etage 7
Etage 8
Etage 9
Etage 10

Niveau

SS
RDC
Etage 1
Etage 2
Etage 3
Etage 4
Etage 5
Etage 6
Etage 7
Etage 8
Etage 9
Etage 10

Niveau

SS
RDC
Etage 1
Etage 2
Etage 3

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

Tableau V-3:Vérification spécifique sous sollicitations tangentes

Section

55%*55

55*55

50*50
50*50
45%45
45%45
40*40
40*40
35*35
35*35
30*30
30*30

V (KN)
18.343

23.873

27.994
35.473
37.16

38.396
42.368
45.393
51.369
52.892
22.368
20.654

T’u
(MPa)
0.067

0.088

0.121
0.154
0.206
0.213
0.282
0.302
0.466
0.480
0.279
0.258

Ag
3.82

4.58

4.03
4.03
4.44
4.44
5.04
5.04
5.71
5.71
6.72
6.72

Pa

0.04

0.04

0.04
0.04
0.04
0.04
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075

Tpy (MPa) Observation
1 C.vV
1 C.vV
1 C.v
1 C.V
1 C.v
1 C.vV
1.875 C.V
1.875 C.vV
1.875 C.V
1.875 C.vV
1.875 C.V
1.875 C.V

Tableau V-4: les sollicitations des poteaux (Nmax ,Mcorr).

Section

55*55
55*55
50*50
50*50
45%45
45%45
40*40
40*40
35*35
35*35
30*30
30*30

ELU

Nmax Mcorr
2397.20  7.8925
2378.72  14.6734
2103.63  15.6664
1936.36  12.3658
1384.73  17.3691
1355.84  19.4351
989.36 17.6882
806.6 20.6109
587.32 20.861
302.82 14.1801
210.7 11.8474
171.09 98624

Tableau V-5: les sollicitations des poteaux (Ncorr,Mmax)

Section

55*55
55*55
50*50
50*50
45*45

ELU

Ncorr
2367.90
2260.93
2181.32
1988.68
1411.91

Mmax
45.4362
53.7698
36.4998
51.1601
43.4264

G+Q+E (X,Y) 0,8G+E (X))

Nmax Mcorr Nmax Mcorr
1715.23  9.3678 1315.51 3.175
1706.71  19.3496 1286.35 4.6568
1678.98 13.1956 1152.13 7.8993
1103.65 14.2022 979.92 8.4633
1001.94 16.2192 803.72 6.7152

974.72 24.6250 775.63 4.4809

790.3 17.2924 629.99 3.8018

624.93 25.1055 447.45 10.1529

422.69 17.1514  426.15 8.2704

205.34 20.2632 269.69 6.0767
101.92 6.0897 129.48 3.8328

83.54 4.9921 97.12 2.0021
G+Q+E (X,Y) 0,8G+E (X))

‘ Ncorr ’ Mmax ‘ Ncorr ‘ Mmax
1377.70 | 35.1265 1324.29 19.2014
1839.54 | 39.4202 1796.68 25.4966
1009.03 | 28.4874 917.73 21.2763
962.72 38.8912 855.13 26.8426
860.64 32.5293 682.32 23.0277
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Etage4  45%45 968.32 | 56.9870 519.54 |42.3182  514.10 29.8426
Etage5  40*40 789.45 | 46.2376  468.21 35.1040  455.13 25.829
Etage 6  40*40 540.17 | 39.4164 348.49 |43.3963  350.31 21.4237
Etage7  35*35 423.67 |42.2092 255.79 |38.8831  220.877 24.5836
Etage8 35*35 316,46 | 54.7832 227.60 |43.1634 117.39 31.8610
Etage9  30*30 201.71 | 44.2364 10439 |33.3376  86.67 23.9727
Etage 10 30%*30 157.22 | 41.3126  88.15 30.6451 80.9962 19.9614
V.2.4 Ferraillage des poteaux :
On va calculer un seul type de poteau en utilisant la méthode de flexion composée et les autres sont calculés
avec SAP2000.
% Ferraillage longitudinale :

¢ Calcul de ’excentricité :
Mu=7.8925 KN.m.

Nu=2397.20KN.
_My
“
7.8925
= =0.00329 m
2397.20
h
e,=e+(d- > ) A;
0.55 N — ® C
eq =0.00329 +(0.495 - ——)=0.22m e
| I S I
¢ Moment fictif Ma :
Ma= Nu x e, A, _—
Ma=2.39720 x 0.22
Ma=0.527MN.m

¢ Vérification du domaine :

d
Nu(d-d") - Ma >(0,337 - 0,81 x E’)bXdZbec

0.055
2.39720 (0.495—-0.055)—0.527 = (0,337 - 0,81 x 0—) 0.55 % 0.495% x 14.17

495
0.528 >0.472
— donc le domaine 3 il s’agit d’une section partiellement comprimée avec armature inferieures

comprimées.

Ma 0.527
Hu = Fpexbxd?  14.17x0.55%(0.495)2 = 0.276
Uy <ug =0.392

—> Simple armature

a=1251—1=2* u,)=0.41

Z=d (1-0.4a ) =042 m
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17348 \ 0.42

! (— —2.3972

A; = —32.83cm?

A; < 0 Donc la section peut résister sans ferraillage
Selon RPA 99 v 2003 :

Apin = 0.8%b.h

Apin = 0.8% 55 * 55 = 24.2cm? —-16T14

A = [4%.h.h Zone cuurante}
max = 16%.b.h  Zone nodale

En zone courant : A,,4,, = 121cm?

En zone nodale : A,,4, = 181.5cm?

Tableau V-6: Ferraillage des poteaux

Niveau Section Ag
SS+RDC (55x55) -32.83
Etage 1+2 (50x50) -26.83
Etage 3+4 (45x45) 20.68
Etage 5+6 (40x40) 15.74
Etage 7+8 (35x35) 10.46

Etage 9+10 (30x30) 5.31

*

¢ Ferraillage transversale :

Amin
24.21
19.64
16.37
12.02
8.62

4.53

Asap
53.32
45.52
41.63
36.32
30.22

15.58

Le choix

16T14

10T16

12T14

10T14

8T14

8T12

D’apres le RPA99 version 2003, les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la

formule suivante :
Avec :

t H =« Fe
V: C’est ’effort tranchant maximal de calcul.

H : Hauteur totale de la section brute.

Ay paxV
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Fe : contrainte limite ¢lastique de I’acier d’armature transversale. (fe = 400MPa).
pa : coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort tranchant

pa = 2.50 sil'élancementgéométrique A, = 5
pa = 3.75sil'élancementgéométrique A, < 5

Pa=

{2.55 s1Ag =5
375ss1hg =5

Avec :

Iy I
i = (Foug)

I : la longueur de flambement du poteau I : 0.7 [,

a et b: dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considérée.
¢ Calcul de ’espacement :

Selon RPA99 V2003:

Zone nodale : Zone (IIa)

t <min (100;,15 cm)

t=10cm

Zone courante : Zone (Ila)

t" <150,

t'=15 cm

¢ Détermination du diamétre des armatures transversales :

. h_ b
@t < min ( = 10 ?1)
On adopte ®=8mm.
4 Longueur de recouvrement :
D’apres le RPA99 version 2003 page 61, la longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (Zone Ila).
Lr>40x @

Lr = 40 X 2=80cm

¢ Longueur de zone nodale :
D’apres RPA 99 v 2003 :

h'= max(%; b; h; 60cm)
h’=60cm
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Tableau V-7. Ferraillage transversal et espacements entre les cadres

Niveau Section D, choix t t’
SS+RDC (55x55) 1.4 P8 10 15
Etage 1+2 (50x50) 1.4 @8 10 15
Etage 3+4 (45x45) 1.4 @8 10 15
Etage 5+6 (40x40) 1.2 @8 10 15
Etage 7+8 (35x35) 1.2 P8 10 15
Etage 9+10 (30x30) 1 08 10 15
28 Ti4

¥ @ ® o o

o @

55 = L3

L3 L

L4

08 \ T14

Figure.V.1. Dessin de ferraillage du poteau du RDC
V.3.Les poutres :

Les poutres sont des ¢léments structurels horizontaux qui ont pour role de transférer les charges verticales
et horizontales vers les ¢léments porteurs (poteaux , voiles). Les seuils seront calculés selon la méthode de
flexion simple et avec la formule suivante :

V.3.1 Combinaison des charges :
V.3.1.1 Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L 91 :
ELU :1,35G+1,5Q
ELS : G+Q
V.3.1.2 Combinaisons accidentelles selon le RPA99V2003 :
G+Q=E
0,8G£E
V.3.2 Ferraillage des poutres :
V.3.2.1 Poutres principales :

Tableau V-8. Moments fléchissant des poutres principales en (KN.m)
Niveau Section ELU G+tQ+xE (X, Y) 0,8G+ E (X)) ELS

Travée Appui Travée Appui Travée Appui Travée Appui
RDC 30*45 41.84 54.57 23.69 29.32 23.62 27.44 31.58  43.06
Etages 30*45 82.36 163.5 69.33 146.36  78.79 153.12 8036  158.36
Courants
Buanderie 30%45 35.32 59.36 18.35 38.77 20.45 39.61 3236 4292
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ELU :
e En travée:
Mtu =41,84 KN.m
_ Mu 41.84x1073
 obxbxd?  14.17x0.3x(0.9%0.45)2

, —0.06

Uy <ug =0.392

= Simple armature

a=1251— /1= 2 * p,)=0.075

Z=d (1-0.4a ) = 0.39 m

Mu
Ast=
VA Ost

 41.84x1073

Ast=
0.39 X348
Ast=3.08 cm?

On prend 3T14 =4.62cm?
e En appui:
Mau =54,57 KN.m
_ Mu 54.57x1073
" obxbxd?  14.17x0.3x(0.9%0.45)2

u =0.08

Wy <Ug =0.392

—> Simple armature

a=1.251—1=2* pu,)=0.1
Z=d (1-0.4a ) = 0.38 m

Mu
Z Ot
_ 54.57x1073

Ast=
0.38 X348
Ast=4.13 cm?

On prend 5T12= 5.65 cm?

Ast=

Amin = 0.5 % b h=6.75cm?
Amax =4 % b h=54cm? (zone courante)

Amax =6 % b h=81cm? (zone nodale)
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ELS:
e En travée :
Ms =31.58 KN.m

b n(Ast+Asc)?

-4 -4
. 15(4:62x10 )<\/1+2x0.3(0.405x4.62x10 ) 1)

Asc=0 X:n(Ast+Asc) (\/1 n 2b(dAst+d'Asc) 1>

0.3 15(4.62X107%)2
x=0.12m
3
Isz? + n.Asc(x — d')? + n. Ast(d — x)?

1= 0.3 222 + 15 x 4.62 x 107#(0.405 — 0.12)?

[=7.356 x 10~* m*

_0.12%0.03158
%c = 77356 x 10-*

0pc = 5.15 MPa
Ope = 5.15 MPa < 0,4, = 15MPa cV

_ n.Ms(x—d")

O-SC I

_ 15x0.03158(0.12 — 0.045)

Osc 7356 x 10-*
0., =48.29 MPa
n.Ms(d — x)
=T
15 x 0.03158(0.405 — 0.12)
Ost =

7.356 x 10~*

o = 183.53 MPa

Ost 3 Ose < Ogam = 201.63 MPa

L’état ultime en travée est vérifié, le ferraillage et la section sont adoptés
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e En appui:
Ms =43.06 KN.m

Asc=0 U Ast+AsC) (\/1 + 2b(dAst+d'Asc) 1>

b n(Ast+Asc)?

15(5.65x107%) 2x0.3(0.405%5.65X107%)
e 1+ -1
0.3 15(5.65X107%)2

x=0.13m

Isz?3 + n.Asc(x — d')? + n. Ast(d — x)?

1= 0.3 %22 + 15 x 5.65 x 107#(0.405 — 0.12)?

[=8.612 x 10~* m*

_0.12 x 0.04306
%c = 8612 x 10-*

Opc = 6 MPa
Ope = 6 MPa < 044;m = 15MPa Cc.V
n.Ms(x —d")
e =T

15X 0.04306(0.12 — 0.045)
N 8.612 x 104

O-SC

Osc =56.25 MPa

n.Ms(d — x)
I

_ 15 x 0.04306(0.405 — 0.12)
Tst = 8.612 x 10-*

o = 200.75 MPa

Ost 3 Ose < Ogam = 201.63 MPa

L’état ultime en appui est vérifié , le ferraillage et la section sont adoptés
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% Ferraillage transversale :

¢ Détermination du diameétre des armatures transversales :
. h b
Ot <min (—; —;
35’ 10
@t =8 mm.
¢ Vérification de cisaillement :
Tu
T =
% pxd
B 132.424x1073

7= 222D " 69 MPa
0.3X0.405
fcag

T, adm =min(0.15 — ;4MPa)
Y

T, adm=3.26 MPa
T, <1, adm C.V

Q)min)

Tableau V-9. Vérification de la contrainte de cisaillement

Niveau T, Ty T, adm Observation
RDC 132.424 1.09 3.26 C.vV
Etages courants 144.963 1.0047 3.26 C.vV
buanderie 55.51 0.3997 3.26 C.V
¢ VVérification de glissement :
TU max - <0
0.9xd
54.57x1073
1.09-———=<0 C.V
0.405
¢ Vérification de la fléche :
ho1
1716
045 _ 1
1 ~ 16
0.45 > 0.0625 C.vV
Ast _42
b.d ~ Fe
4.62 x107* <42
0.3x0.405 — 400
3.802x 1073<0.105 C.vV
¢ Calcul d’espacement des cadres :
Zone nodale :
h
Sy < min(zt ;12®,;m; 30 cm)
112
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St

IA

45
min(T ;12 %1.2;30 cm)
St =10cm
Zone courante :

ST’S —)ST,SZO

NS

ST =20cm
¢ Calcul d’ancrage des barres :

Contrainte limite d’adhérence :

75 = 0,6(X)* ftag

Avec :

x : coefficient de scellement égale a 1.5 (pour les armatures hautes adhérence).
ftyg : larésistance a la traction.
75 =0,6(1,5)2% 2,1

Ts = 2,835 MPa
La longueur de scellement droit :

E % 400
4 2,835
On adopte un crochet a =90° (a=1,87 et f=2,19)
Calcul des longueurs rectilignes L et L :
L;=100=10x1.2=12 cm

Ly=Ls—alL; —Pr
Avec:r=5,50=55%x12=6.6 cm

L, =4233—-1,87 x12—-2,19 X 6.6

L, =25.632 cm

Calcul de la longueur totale L :

Ls= =42.33 cm

()
L:L2+r+_
2

1.2
L=25.632+6.6+ -

¢ Condition de non fragilité:
La section minimale:

ftas
> —_—
Ast min = 0,23 bxdx o

2.1
Agt min = 0,23%0.3x0.405% 200 > 1.46 cm?

Agt min = 1.46 cm?
¢ Armature de répartition :
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_ Ast

4

4.62
Ar= T:1.16 cm?

On choisit : 3T10 de section 2,36cm?.

En travée En appui
30 a0

— ——

aTl4 3T12
&
2T12
45 45

T | vy |

aTl4 3T12

Figure V.2: Ferraillage longitudinale des poutres principales.

TableauV-10. Ferraillage longitudinal et transversal des poutres principales

Niveau Section A4 choix Doin St Sy’

RDC Travée 30%45 3.08 3T14 ?8 10 20
Appui 4.13 5T12

Etages  Travée 30*45 10.64 4T16+4T12 @8 10 20
courants  Appui 15.03 8T16

buanderie Travée 30*45 2.02 3T12 P8 10 20
Appui 2.47 3T12

V.3.2.2 Poutres secondaires :
Tableau V-11. Moments fléchissant des poutres secondaires en (KN.m)

Niveau Section ELU GtQxE (X, Y) 0,8G+ E (X)) ELS

Travée Appui Travée Appui Travée Appui Travée Appui
RDC 30*40 21.12 35.43 17.89 22.18 17.80 21.36 19.51  23.92
Etages 30*40 58.36 120.62  32.32 93.36 35.92 96.21 49.36  111.32
Courants
Buanderie 30%40 19.54 28.32 15.25 21.77 16.38 22.61 18.36  25.69

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 114



KABLI. N & LASFER.N Chapitre V : Etude des éléments structuraux

% Ferraillage longitudinale :
ELU :
e En travée:

Mtu =21,12 KN.m
Mu 21.12x1073

Mo = Spxbxa? 14.17x0.3X(0.9%0.40)2 =0.0383
Uy <ug =0.392
—> Simple armature
a=125(1—,/1—2 % pu,)=0.048
7Z=d (1-0.4a ) = 0.39m
Mu
Ast=
VA Ost
21.12x1073
Ast=————
0.39 X348
Ast=1.55 cm?
On prend 3T14 =4.62 cm?
e En appui:
Ma =35.43 KN.m
Mu 35.43x1073
U = = 0.0644

" obxbxd? 14.17x0.3%X(0.9x0.40)2
Uy <pgr =0.392

—> Simple armature

a=1251— /1= 2 * u,)=0.083
Z=d (1-0.4a ) = 0.38 m

Mu
VA O-St
35.43%x1073
Ast= ——
0.38 X348
Ast=2.67 cm?

On prend 3T14=4.62cm?

Ast=

ELS:

e En travée :
Ms =19.51 KN.m
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Asc=0 X=n(Ast+Asc) (\/1 n 2b(dAst+d’' Asc) _ 1>
b n(Ast+Asc)?
X:15(4.62><10_4) 1+ 2><0.3(0.36><4.62_><10‘4) _1
0.3 15(4.62X107%)2
x=0.12m
I=bx?3 + n.Asc(x — d')? + n. Ast(d — x)?
0.123

[=0.32=+ 15 X 4.62 X 107#(0.36 — 0.12)?
[=5.719 x 104 m*

~0.12 % 0.01951
%c = 5719 x 10-*

Ope = 4.09MPa
0pe = 4.09 MPa < 0,4;, = 15MPa cv

_ n.Ms(x —d")

O—SC I

~ 15x0.01951(0.12 — 0.04)
N 5.719 x 10~4

O-SC

s =40.93 MPa

n.Ms(d — x)
ChE

15X 0.01951(0.36 — 0.12)
Tst = 5719 x 10-2

o, = 122.81 MPa

Ost 3 Ose < Ogam = 201.63 MPa
L’état ultime en travée est vérifié , le ferraillage et la section sont adoptés

e En appui:
Ms =23.92 KN.m

Asc=0 Fﬂﬁﬁﬁ@(Jl+wmmdeQ_l>
b n(Ast+Asc)?

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 116



KABLI. N & LASFER.N Chapitre V : Etude des éléments structuraux

X

15(4.62x107%) 1+2><0.3(0.36><4.62><10_4) 1
0.3 15(4.96X107%)2

x=0.13m

I=bx?3 + n.Asc(x — d')? + n. Ast(d — x)?

1= 0.3 %2 4 15 x 4.62 x 107(0.36 — 0.13)?
1=6.132 x 10~% m*

_0.13% 0.02392
%c = T6132 x 10-*

Opc = 5.07MPa
0pe = 5.07 MPa < 0,44;, = 15MPa cv

_ n.Ms(x—d")

O—SC I

~15x0.02392(0.13 — 0.04)
N 6.132 x 10~4

O-SC

0s. = 52.66 MPa

n.Ms(d — x)
Rl

_ 15 x 0.03543(0.36 — 0.13)
Tst = 6132 x 102

oy = 134.57MPa

Ost 3 Ose < Ogam = 201.63 MPa
L’état ultime en appui est vérifié , le ferraillage et la section sont adoptés

*

¢ Ferraillage transversale :
¢ Détermination du diamétre des armatures transversales :

. h b
Ot <min (3 Bomin)

Pt = 8 mm.
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¢ Vérification de cisaillement :

T
27.263x1073
1= =22 () 2524MPa
0.3x0.36
7, adm =min(0.15 fcsg ;4MPa)
Y

7, adm=3.26 MPa
T, <1y adm C.V

Tableau V-12. Vérification de la contrainte de cisaillement

Niveau T, Ty T, adm Observation
RDC 27.263 0.2524 3.26 C.v
Etages courants 117.81 1.0047 3.26 C.v
buanderie 46.25 0.3997 3.26 C.vV

+ Vérification de glissement :

<0
0.9xd ~

35.43x1073
0.2524-——<0 C.V
0.36

T, Max -

¢ Vérification de la fleche :

RoL
1 16
0.40 > i
1 16
0.40 = 0.0625 C.V
Ast _ 42
b.d ~— Fe

4.62x107% 4.2
2029 ~

0.3+0.36 ~ 400
4.277%x 1073<0.105 C.vV

¢ Calcul d’espacement des cadres :

Zone nodale :

h
Sy < min(zt ;12®,m; 30 cm)

40
Sr < min(T ;12 %1.2;30 cm)
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St =10cm
Zone courante :

S;' <

NS

- S/ <20

ST =10cm
¢ Calcul d’ancrage des barres :

Contrainte limite d’adhérence :

75 = 0,6(X)* ftas

Avec :

x : coefficient de scellement égale a 1.5 (pour les armatures hautes adhérence).
ftag: la résistance a la traction.
75 =0,6(1,5)2% 2,1

Ts = 2,835 MPa
La longueur de scellement droit :

Ls= 22, 20 42.33 cm

4 2,835
On adopte un crochet a =90° (a=1,87 et f=2,19)
Calcul des longueurs rectilignes L et L :
L;=100=10x1.2=12cm
Ly=Ls—alL; —Pr
Avec:r=5,50=55%x12=6.6 cm
L, =4233—-1,87 x12—-2,19 X 6.6
L, =25.632 cm
Calcul de la longueur totale L :

L:LZ +I‘+9
2

1.2
L=25.632+6.6+ -

+ Condition de non fragilité:
La section minimale:

ftaog
At min > 0,23 bxdx o

2.1
Agt min = 0,23%0.3x0.405% 200 > 1.46 cm?

Agt min = 1.46 cm?

— Armature de répartition :

Ast
Ar=——
4
4.62
Ar= T:1'16 cm?

On choisit : 3T10 de section 2,36cm?.
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En travée En appui
30 20
— —
3aT14 aT14
&
40 40
L i ]
aT14 aT14

Figure V.3: Ferraillage longitudinale des poutres secondaires.

TableauV-13. Ferraillage longitudinal et transversal des poutres secondaires

Niveau Section A4 choix Dopin St Sy’

RDC Travée 30%40  1.55 3T14 ?8 10 10
Appui 2.67 3T14

Etages  Travée 30*40 544 4T14 P8 10 10
courants  Appui 6.23 6T12

buanderie Travée 30*40 1.16 2T12 P8 10 10
Appui 2.47 2T12
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V.4.Etude des voiles :
V.4.1. Introduction :
Le voile est un élément important de la structure, spécialement congu pour soutenir les batiments car il
peut jouer le role de mur de souténement. Il est calculé comme un poteau en flexion composée.
Dans un batiment, les efforts horizontaux sont généralement transmis aux voiles a travers des planchers qui
jouent le réle de diaphragme, et entre chaque voile les pressions sont réparties proportionnellement a sa
raideur dans le sens de la contrainte. Le voile transmet ces efforts a la base du batiment et sous-sol.
- La masse ¢levée des voiles permet des bonnes isolation et capacité thermique du béton armé confére au
batiment une inertie thermique appréciable.
- La plus grande rigidité des voiles face aux efforts horizontaux permet de réduire significativement les
dommages sismiques sur les éléments non structuraux.
- Lors de nombreux s€ismes, les structures a voiles présentent de faibles déplacements latéraux, ce qui a
permis de réduire les effets psychologiques sur les habitants des batiments de ce type de structure.
V.4.2. Combinaison des charges :
V.4.2.1 Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L 91 :
ELU :1,35G+1,5Q
ELS : G+Q
V.4.2.2 Combinaisons accidentelles selon le RPA99V2003 :
G+Q+E
0,8G£E
V.4.3. Calcul des voiles :
Pour renforcer la voile, il est nécessaire de respecter certaines conditions imposées par le R.P.A.99V2003 :
— Le rapport minimum de renforcement vertical et horizontal est le suivant :
* La section totale du hijab est de 0,15 %.
* Dans la région actuelle 0,10 %
— L'espacement entre les barres horizontales et verticales doit respecter la condition suivante :
S<min (15 a ;30 cm)
— Pour les longueurs des recouvrements :
40 @ : pour les barres situées dans les zones ou le recouvrement du signe des efforts est possible.
20 @ : pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les combinaisons d’actions.
V.4.4. Détermination des sollicitations :
Les voiles sont soumis a une flexion composée (effort normal, effort tranchant et moment de flexion), dans
le tableau suivant on va regrouper les sollicitations obtenues par le logiciel SAP2000 :

Tableau V-14: sollicitations des voiles

Ep (m) Combinaisons N M
0.15 ELU 8429.411 2814.195
0.15 ELS 6176.077 2064.776
0.15 0,8G +E 3846.641 1680.815
0.15 G+Q=E 3517.863 1599.220
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V.4.5. Ferraillage des voiles :
» Longitudinal :

(o=

On va prendre (N=3517.863 KN;M=1599.22KN.m
Longueur : I m

Epaisseur : 0.15 m

La section : S=epxL=0,15x1=0,15 m?

L'inertie:

_ep*L3 _ 0.15+13 _
==~ =—7—=0.0125

v=2=0.5
2

e Détermination des contraintes :
o, == —Y y=40.51 MPa
175
g + ? V=87.42 MPA

~ | T

0, =

0, , 0, sont positives donc on a une section entierement composée.
On calcul par le minimum exigé par le RPA99V2003 :
Amin=0,15% a.LL
Amin= 6 cm?
Choix 4T14= 6.16 cm?

e Diameétre :

L
< —_
D< 10(mm)

100
D<— = 10mm
10

On adopte : D= 10mm
e L’espacement :
Selon RPA99V2003 : St<min (1,52 ;30 cm)
Selon BAEL 91 : St<min (2a ;33 cm)
St <min (Stgpa; StpagL)
Donc St <30 cm.
On adopte I’espacement : St = 20 cm.
D’apres RPA 99 v 2003 Pour la zone nodale de longueur I=L/10 = 30 cm I’espacement est la moitié¢ de

. St
celui de la zone courante : St’Z;ZIOcm

> Ferraillage transversal :
Selon RPA99V2003 :
Si1, <0,025 At>0,15% b.a
Si©;, >0,025 fcyg At>0,25%b.a
D’apres RPA 99 v 2003 il faut que : ©p qgm=0.2 fcyg
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1.4V
Tp = 75—

L’effort tranchant maximum V =70.891

1.4%70.891%103
= 220 03675
1%0.9%0.15

T,=0,3675MPa < 0,025 fc,g =0,625
At >0,15% b.a

At=6 cm?

Choix 4T14=6.16 cm? .

On adopter D=10mm

Les vérifications de chaque combinaison sont mentionnées dans le tableau ci-apres :

Tableau V-15. Vérification des contraintes tangentielles

/ Combinaison |4 Tp Tp aam=0.2 fc;g  Observation
ELU 70.891 0.3675 5 C.vV
Voile 0,8G £E 414.123 4.2201 5 C.vV
G+Q +E 472.510 4.1458 5 C.vV

e Longueur de recouvrement :
Selon RPA99V2003 pour les longueurs des recouvrements :
40 @ : pour les barres situées dans les zones ou le recouvrement du signe des efforts est possible.
20 @ : pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les combinaisons
d’actions.
v' Armatures de peau :
Ac=0,2% b.L
Ac=0,2%0,15x1=3cm?
v Cadrage :
D’apres le DTR-B.C-2.42 et le BAEL 91 :
Le cas de diametre des aciers verticaux <12 mm, un cadrage est a prévoir a raison d’une densité de 4/m?, on
prend 406/mm?

Tableau V-16. Ferraillage de voile

/ Ferraillage longitudinal Ferraillage transversal cadre
Achoisie St St Achoisie St St
Voile 4T14 20 10 4T14 20 10 D6
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VI.1. Introduction :

La fondation d'un ouvrage assure la transmission et la répartition des charges de I'ouvrage (poids
propre, surcharges climatiques et de service) au sol. Le mode de fondation sera déterminé en fonction
de la capacité portante du sol.

On distingue les fondations superficielles et les fondations profondes :

e Les fondations superficielles sont soit isolées (ponctuelles) et on parlera de semelles de
fondation (par exemple sous poteaux) soit continués (linéaires) et on parlera de semelles de
fondation (sous voiles ou murs). Le plancher choisi en fonction des propriétés géomécaniques
est appelé niveau du siege ou fond de caisson.

Lorsque la capacité portante des fondations est inégale, I’utilisation de radiers ordinaires
constituera une alternative économique aux fondations profondes.

e Les fondations profondes (pieux par exemple) exercent une pression sur le sol par deux
actions.

- Le premier est le frottement entre la fondation et le sol environnant, offrant ainsi une
résistance a l'affaissement.

- Le second est le terme pic, correspondant a I'appui vertical de la fondation sur un sol de
qualité acceptable.

VI.2. Choix du type de fondations :
Pour choisir une fondation adaptée, il est important de prendre en compte les critéres

Suivants :

v La stabilité du travail doit étre rigide.
v Facile a mettre en ceuvre, nécessite des modeéles simples.
v Economique, dépend de la quantité d’acier utilisée.

Apres études géotechniques sur site, la contrainte admissible est de 2 bars (sol ferme) a été
déterminée. Méme si les semelles a bandes étaient initialement recommandées, Le prédimensionnement
montre qu'ils deviennent tres larges et risquent d'occuper tout l'entraxe des poteaux.

En général, des combinaisons d'actions sont considérées pour déterminer la force transmise par Les
points d'appui sont des points d'appui définis pour les poteaux et les poutres.

V1.3 Etude des semelles isolées et filantes :
VI1.3.1 Semelle isolée :

Pour le pré dimensionnement, il faut considérer uniquement I’effort normal N et My,
Sont obtenus a la base de tous les poteaux du RDC.
REMARQUE :
Les dimensions des semelles sont trés importantes (B> 4.12 m),donc le risque de chevauchements est
inévitable.
V1.3.2. Semelle filante :

Les semelles profilées couvrent plus de 50 % de la surface totale, donc on doit éviter ce choix.

-Donc on choisit un radier général.
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V1.3.3. Radier général :
Le radier général est un type de fondation de surface qui consiste en un plancher inversé couvrant
toute la surface au sol du batiment, cette semelle s'étendant a travers les consoles extérieures.

Le radeau général présente les avantages suivants :
v Il n'y a aucune difficulté a couler le béton.
v Facilité de mise en ceuvre du béton.

v Rapidité de mise en ceuvre.

Nous avons choisi comme base une dalle générale, compte tenu de I'importance du travail et de la
charge transférée.

Poteau

ht |

|— Dalle du radier

Figure VI.1. Un radier nervuré
VI1.3.3.1. Dimensionnement :

Le radier est assimilé a un plancher inversé appuyé sur les parois de la structure, il est supposé infiniment
rigide et soumis a la réaction uniforme du sol.

+» Epaisseur de la dalle :

Lyge 5.10
h, = =2 026
P =720 ~ 20 m

On adopte : hp, = 0.30m

¢ Epaisseur de la nervure :

Lyae 5.10
10 —W— 0.51m

On adopte : hy = 0.60 m

hN:

¢ Epaisseur du radier :
e Condition forfaitaire :

Lmax Lmax
<h, <
8 5

5.1 5.1
—<h. <—

0.63m < h, <1.02m
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h,=0.6m
e Condition de rigiditeé :

b > 3| 2 X Lmax N 3K
— X_
3 2x5.1

3%40
h,. > 4 %
rz [( s ) 32164.195

h. > 0.545m

e Condition de cisaillement :
vu —
Ty = w <7
_ Osor * Lx x ly
Vux = o I
B 0.2%51=%5

Vux = 55 1 51

Vyy = 0.33MN
Osor * Lx * 1y
vuy = T
_0.2%51%5
Yoy = T35
vyy = 0.34 MN
On prend le plus grand panneau de notre structure :
Lx=5.10 m
Ly=5m
Vyx = 0.33 MN
vyy = 0.34 MN
— fC28
= min(0.15.—— ;4
T = min( Vb )
T = 3.26 MPa
_ 933 _ge1<326CV
09wy x1 o=
_ 9% ge3<326CV
T 09an, v1 0=

e Condition de non poin¢connement :
D’apres CBA 93 on doit vérifier la condition
Ny < 0.045 X py, X hp X feag/Vp
Nu: L’effort normal en ELU du poteau plus sollicité.
hp . Hauteur de la dalle =0.9m
U, = Périmeétre du poteau

Le poteau le plus sollicité (Nu = 1715,23 KN)
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pu =4(a+hp)

uu =4( 0,55+0,9)=5,8

25000
Nu < 0.045 % 5.8 * 0.9 * 1

Nu = 1715.23KN < 3915KN C.V

e Débord du radier :

D= max (hn /2 ;30 cm)
D= max (60/ 2 ;30 cm)
D =30cm

V1.3.3.2 Caractéristiques géométriques du radier :
Sr=S5 + Sy

Sr=504 m?

Centre de gravité du radier :
Xer=12.6 m

Yor =10m

Centre de masse de la structure :
X;s=13.02 m

Yes=10.20 m

Excentricité :

ex= |X¢gr — X55/=0.42 m

ey=|Yer — Y45 [F0.2m

VI1.3.3.3 Evaluation des charges agissantes sur le radier :
La charge sera calculée comme suite :

ELU : NgLy = Nu + 1.35 (Nradier T Nvoite)-

ELS : Ngps = NS +Npagier T Nvoile

Avec :

Nyoite = exIxhxyy

Nyoite= 0.15*1.55*3*1.5

NVoile:1-046 KN

Nragier = Srxhrx yp

Niagier= 504 *0.6*1.5

Niagier= 453.6 KN

Ngy=43232.437+1.35(453.6+1.046)

Ngpy=43846.2091 KN

Ng1s =43232.437+453.6+1.046

Ng1s = 43687.083 KN

V1.3.3.4 Moment d’excentricité dus aux charges verticales :

Le moment sera calculé comme suite :
M=Nxe
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Avec :

N=N; — Niagier = ELU : N=43392.609 KN
ELS: N=43233.483 KN

ELU :

Mux=43392.609*%0.42=18224.895 KN

Muy=43392.609*0.2=8678.521 KN

ELS:

Msx=43233.483*%0.42=18158.062 KN

Msy=43233.483*0.2=8646.696 KN

V1.3.3.5 Evaluation et Vérification des contraintes sous le radier :

Cette vérification consiste a satisfaire la condition suivante dans les deux sens
Longitudinal et transversal :

_ 3Umax + Omin

Om = 4 < Oso1
Avec :
N M
. =—4 = XY,
max S Ivy G
N My y
Opiy = — — X.Y,
min S Ivy G
ELU :
Sens x :
_ 438462091 | 18224.895 . .
Omax = —or + 500 10 =0.097MPa
_ 438462091  18224.895, .
Omin = —or 500 10=0.076 MPa
3%0.097 4+ 0.076
O = 2 = 0.091 < g4y = 0.2 MPa C.V
Sensy :
_ 43846.2091 | 8678.521 , _
Omax = os T 2ccoies 12.6 =0.091 MPa
__ 43846.2091 _ 8678.521 % _
Omin = s Spp—— 12.6 = 0.082MPa
3%0.091+ 0.082
O = 2 = 0.088 < g5y; = 0.2 MPa C.V
ELS :
Sens x :
_ 43687.083 18158.062 * _
Omax = 95— T Ieaoo 10 = 0.097MPa
_ 43687.083 _ 18158.062 * _
Omin = o7 500 10 =0.075MPa
3%0.097 4+ 0.075
O = 2 = 0.091< g5y = 0.2 MPa C.V
Sens y :
_ 43687.083 8646.696 % —
Omax = —gy PP 12.6 =0.090MPa
Oin = o — 249858 413 6 = 0.082MPa
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3 % 0.090 + 0.082
Om = 2 = 0.088 < g5,; = 0.2 MPa C.V
VI1.3.3.6 Calcul du ferraillage :
Le calcul se fera en flexion simple, en considérant la fissuration préjudiciable en raison du contact avec
I’eau.
On prend le panneau le plus défavorable :
Lx=5m
Ly=5.10 m
a :i_;i =0.98 > 0.4 La dalle porte dans les deux sens.

Détermination des moments :
ELU :

Sens x :

Mx= px.qx. Lx?

Avec :
1

8(1+2.4xa?3)

1
B 8 (1+2.4+0.98%) —0.0383
axX=0m
qx=0.091MPa
Mx= 0.0383*0.091*52
Mx=0.0872 MN.m

Sensy :

X =

My=py .Mx

Avec :

uy=03(1.9-0.9a)
ny=0.983(1.9-0.9x0.98) = 0.958
My= 0.958*0.0872 =0.0835 MN.m

Mx
My=max (My;—~)
My=0.0835 MN.m

Sens x :

e En travée:
Mt=0.75 *Mx
Mt=0.0654 MN.m

He = a2,

_ 0.0654
Hu 1%0.542%14.17

=0.0151

Uy <ttp=0.392

—> Simple armature
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a =125 -1 = 2p,)=0.019
7=d (1-0.4 ) =0.53 m

Mu

Ast=

VA O-St

0.0654

Ast=———— = 3.38 cm?
0.53%348

On prend 4T12 =4.52 cm?/mll
e Enappui:

Ma= 0.5*Mx

Ma=0.0436 MN.m

He = pazf,,

_ 0.0436
Hy

=22 __ 0010
1%0.54°%14.17

[, <1z=0.392

—> Simple armature

a=1251—/1—2m,)=0.0125

Z=d (1-0.4a ) =0.53 m

Ast=

ZO—St

0.0436
Ast= = 2.25 cm?
0.53+348

On prend 4T10 =3.14cm? /ml
Sensy :
e En travée:
Mt=0.75 *My
Mt=0.0626 MN.m

- v
He = a2,

_ 0.0626
1%0.542%14.17

1, =0.0157

1, <1tr=0.392

= Simple armature

a=1.251 -1 = 2u,)=0.0197

Z=d (1-0.4 ) =0.53 m
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Ast=

Z ot

0.0626
Ast= = = 3.52 cm?
0.53%348
On prend 4T12 =4.52 cm?
e Enappui:
Ma= 0.5*My
Ma=0.0417 MN.m
fu T b azg,
0.0417
M = Tosaze1anr 0.0105
Uy <ur=0.392
—> Simple armature

a=1251-1-2u,)=0.0131
7=d (1-0.4a ) =0.53

Mu
Ast=

Z Ot

- 27 2.35 cm?

0.53%348
On prend 4T10 =3.14c¢m?
ELS:

< y—1 n fCas
2 100
e En travée :
_ Mg, 00626 _

vy = Mes  0.0626

a<l+2=-025
2 100

a=0.019<0.25 c.v

e Enappui:
y = M :0.0654— —1.08
Mis  0.0604
a< 24 2=0.285
2 100

a=0.019 <0.285 c.v
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Tableau VI.1 Ferraillage de la dalle et de la nervure

Dalle et Nervure

Sens x Sens y
Appuis 4T10 4T10
Travée 4T12 4T12
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VI1I1.1 Introduction :

Le processus de planification est crucial et prend progressivement de 1I’importance dans divers
aspects de la vie. Il fournit une vision complete de chaque étape du projet, permettant d'identifier les

obstacles potentiels et facilitant la prise de décision proactive pour atténuer les risques rencontrés.

VI11.2 Management du projet :

La pratique de la gestion de projet, ¢galement connue sous le nom de gestion de projet, implique la
planification stratégique, la mise en ceuvre et I'avancement d'un projet dans le but d'atteindre un objectif
professionnel spécifique. Il permet l'intégration de processus regroupés dans : l'initiation, la
planification, I'exécution, le suivi, le contrdle et la cloture.

VI1I1.3 Projet :

Un projet est defini comme un ensemble de taches visant a atteindre un objectif spécifique dans un
délai et un budget prédeterming, tout en garantissant des résultats de haute qualité répondant aux
attentes des clients. Les principales caractéristiques d'un projet comprennent une date de debut et de
fin bien définies, I'accent mis sur I'obtention de résultats de bonne qualité et I'allocation des ressources
dans les limites des contraintes de co(ts spécifiees.

BUDGET
. (COSTS)

TARGET

\ _(QUALITY)
DURATION
(TIME)
k Start End

Figure.VI1.1. Concept du projet [3].

VIL3.1 Cycle de vie d’un projet :

Afin d'obtenir une gestion plus efficace, I'organisation du projet a la possibilité de se diviser en
phases distinctes. La gestion d'un projet comprend une série d'étapes par lesquelles le projet progresse,
depuis sa création jusgu'a son achevement. Bien que les spécificités de ce cycle puissent différer selon
le modele ou l'approche de gestion de projet utilisé, il comprend généralement les étapes clés
suivantes :

La premiere étape, appelée phase d'identification, consiste a établir les objectifs du projet et a évaluer
sa viabilité en termes de dépenses, de délais, de ressources et de risques potentiels.

La deuxieme étape, la phase de définition consiste a créer un plan de projet complet qui décrit les
taches spécifiques, les ressources nécessaires, les délais et les risques associés. Ce plan doit étre
suffisamment détaillé pour faciliter une gestion efficace du projet. La troisiéme étape, la phase de
mise en ceuvre consiste a exécuter le plan du projet en coordonnant les efforts des différentes équipes
et en supervisant la gestion globale du projet.
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La derniéere étape, Phase de cléture implique la cl6ture formelle du projet une fois que tous les objectifs
ont été atteints.

Dans notre projet, les plans de mise en ceuvre du projet sont terminés, nous sommes donc dans la
phase intermédiaire de définition et de planification.

Cont de |
changer/
Revue du Plan R dn
de projet P t / service
. ~ Revue de
I'Enoncé de projér. lmplantanon
! =
k‘x"/
e e s Temps
Identificaton _Definition Exécution Terminaison Opérations
Conception  Plamification support

Figure.VIIL.2. Cycle de vie d’un projet [3].
VI11.3.2 Les différents intervenants dans un projet :

e Maitre de I’ouvrage : Il est I'acteur principal du processus de construction. Il s'agit de la personne
pour le compte de laquelle le travail (c'est-a-dire le travail) est effectué. Il existe différents types
d'entrepreneurs

e Maitre d’ceuvre : Le maitre d'ouvrage porte la responsabilité physique ou morale de la personne, pour
le compte du maitre d'ouvrage, de concevoir et de réaliser les travaux dans le respect des objets et
contraintes acceptés a cette date.

e Le controle technique : Un suivi technique des travaux est réalisé tout au long des processus, trés en
amont, des la phase de conception pour identifier les risques techniques des travaux et contribuer a leur
prévention, pendant la réalisation et jusqu'a la fin du chantier.

e L’entreprise : L’entreprise est liée par des contrats avec le maitre de I’ouvrage, elle doit exécuter les
travaux conformément aux contrats conclus sous la direction exclusive du maitre d’ceuvre. [1]

Dans notre cas, les différents intervenants dans le projet sont :
e Maitre de I’ouvrage : Promoteur.

e Maitre d’ceuvre : Bureaux d’étude.

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé. 136



KABLI. N & LASFER.N Chapitre VII : Etude économique

e Contréle technique : sera assisté par CTC [Contrble Technique de Construction]
. » Realisation : Entreprise.
e Etude géotechnique : sera suivie par le laboratoire [LTPO].

V11.4 Objectifs :

Pour que le projet soit réalisé correctement, il est nécessaire de concevoir le projet et de prévoir le délai
de livraison du projet ainsi que le cout de ce dernier . Pour cela il faut :

e Préparer le WBS du projet.
e |dentifié les taches.
e Identifier les ressources.

Comme outil de travail nous avons choisi le MS Project 2010.

Contenue

Réactivité

Vitesse & laquelle le systéme
répond a I’ évolution

des demandes du marcheée

Efficience
Elimination de toute
forme de gaspillage

Délais™ == $* Couts

Agillite
Vitesse & laquelle le systéme
adapte sa structure de colt
et ses niveaux de service

Figure.VI11.3. Objectif principal d’un projet [2].
VI11.4.1 Définition de MS Project :

Il s'agit d'un programme de gestion de projet publié par Microsoft. Il permet aux chefs de projet de
planifier et de gérer des projets, de gérer les ressources et le budget, ainsi que d'analyser et de rapporter
les données du projet [3].

VIL.4.2 Création d’un projet sur MS Project :

Pour créer et gérer un projet sur Microsoft Project, vous devez suivre ces étapes :

 Déterminer le calendrier général en tenant compte de tous les jours de repos ainsi que des  jours
fériés tout au long de la période d'exécution du projet.

» Définir les taches.
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* Organiser l'enchainement des taches.

* Identifier les ressources.

* Allouer des ressources aux taches.

» Démarrage du projet [outils - suivi - mise a jour du projet].
* Informer les acteurs.

* Saisir les rapports d'avancement.

* Corriger les €carts et mettre a jour le projet.

* Cloture du projet

VI11.5. Planification du projet:

Il s'agit de 'activité qui consiste a définir et planifier les tAches d'un projet, a estimer leurs cofts et a définir
les profils nécessaires a leur réalisation.

Une bonne planification vise a :

o Allouer des ressources aux taches.

o Suivre et rendre compte de I'avancement du projet.

o Déterminer si les objectifs ont été atteints ou dépassés.

Dans le contexte de la planification, les taches sont lies les unes aux autres par des relations de
dépendance.

o Lien Fin-Début (FD): L'activité initiale doit étre terminée avant que l'activité finale puisse
commencer

0 Terminer le lien (FF) : l'activité initiale doit étre terminée avant la fin de l'activité finale.
o Lien Début — Début (DD) : L'activité initiale doit démarrer avant que l'activité finale puisse démarrer.

o Lien Début-Finition (DF) : L'activité initiale doit commencer avant la fin de I'activité finale.
VI1.5.1. WBS (Work Break-down Structure):

Un WBS permet a un projet d'étre visuellement décomposé en unités gérables que tous les membres de
'équipe peuvent comprendre, chaque niveau du WBS permettant un détail plus approfondi des taches
jusqu'au niveau final [4].

WRBS est une approche :

o Structurée.

o Elle permet de visualiser I'ensemble du projet.
o Pour éviter toute surveillance.

o Faciliter la standardisation de 1l'information.

o Définir de plus en plus les éléments du projet
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VI11.5.2. Diagramme de GANTT:

Le diagramme de Gantt est I'outil le plus efficace pour représenter les progres dans diverses activités.
Ce graphique permet de visualiser :

o Différentes taches a considérer

o Date de début et date de fin pour chaque tache

o La durée prévue de chaque tache

o Chevauchement potentiel des taches et durée de ce chevauchement

o Date de début et date de fin pour le projet dans son ensemble
VI11.5.3. Chemin critique :

Il s'agit de l'ensemble des taches qui ne peuvent étre retardées ou avancées sans affecter la date de fin
du projet. Toutes les taches du chemin critique sont interdépendantes et doivent étre terminées dans les
délais pour que le projet se termine a temps. Les taches non critiques du projet ont une certaine période
de temps et peuvent étre retardées ou avancées dans cette marge de temps sans affecter la date finale du
projet.

VI11.6 Définition des ressources :
Afin d'attribuer un contrdle précis, il est nécessaire de déterminer les moyens humains et matériels pour

chaque tache.

VI11.6.1 Ressources humaines :
Ressources humaines allouées a notre projet :
* Ingénieurs.
* Coffreurs.
* fournisseur des armatures d’aciers
* équipes magonniques.
* équipe d'électriciens.
* équipe de charpentiers.
« équipe de sécurité gardiennage.
* équipe de plomberie.
* équipe de projeteur.

VI1I1.6.2. Ressources matérielles :

a. Engins :
e Des camions 10 tonnes

e Bétonniéres

e Des camions 2.5 tonnes
® Des malaxeur béton

e Des cases

e Grue mobile+ grue fixe
e Une pelleteuse.
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b.Matériaux :

Tableau VII.1. Ressources matérielles du projet (Matériaux)

Béton Brique

Ferraillage Treillis soudé

Grilles métalliques Hourdis

enduit Portes pleines (en bois et en acier)
Fenétres Coffrage

dalle de sol vasistas

Peinture Tuyaux en PVC

faience Rideau ¢électriques

Gravier roulé platre

¢chafaudage Pax et multicouche

VIL7. Etude économique

Tableau VII.2. La durée de chaque tache

Tache Début Fin
Installation du chantier 1-JAN-2023 5-JAN-2023
Infrastructure 6-JAN-2023 15-FEV-2023
Superstructure 16-FEV-2023 18-SEP-2024
Menuiserie 19-SEP-2024 15-NOV-2024
Electricité 16-NOV-2024 1-JAN-2025
Plomberie 2-JAN-2025 14-FEV-2025
Peinture 15-FEV-2025 30-MAR-2025
Désignation des Ouvrages | U [Quantit¢| PrixU | Montant DA
1- Travaux Préliminaires
Installation et repli du chantier |/ | 1 | /1 | 17750602.00
Total 01 | 17 000 000.00

2- Infrastructures

2-1 Terrassement
Décapage de la terre végétale et nivellement sur m3 156.8 350 54 880
emprise batiments

Fouilles tous types dans un terrain meuble m3 627.3 1200 752 760

Remblais des vides des fouilles en terre m3 305 850 259 250

Sous Total 01 106 6890
2-2 Béton armé en Fondation

Béton de propreté dosé a 200 kg / m3 ép =10 cm sous | m3 30 8 200 246 000

radier
Béton armé dosé a 350kg/m3 pour radier compris m3 313.6 35 000 10 976 000
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Béton armé dosé a 350kg/m3 pour avant poteaux y m3 8.250 | 300000 2 475 000
compris coffrage, décoffrage, nettoyage, ferraillage.
Béton armé dosé a 350kg/M3 pour dalle pleine et m3 4.05 30 000 121 500
escalier y compris coffrage, décoffrage, nettoyage,
ferraillage.
Sous total 02 13 000 000.00
Total 02 14 000 000.00
3- Superstructures
3-1 Béton armé dosé a 350kg/m3 en Elévation
Poteaux m3 207 38 000 7 866 000
Poutres, Chainages m3 | 44560 | 37000 16 487 200
Escalier, paillasse et poutres paliere m3 17 37 000 629 000
Mur voile m3 86.01 40 000 3 440 400
Linteau, Appuis de baies, Bandeaux de rive, Corniche | m3 33 25 000 825 000
et élément décoratifs tous types
Dalle pleine m3 17 35 000 595 000
Acrotére m3 15.8 30 000 474 000
Plancher en corps creux de 16+5 cm, y comprisdalle | m3 | 1247.75 | 3800 4741 450
de compression de 5¢cm, poutrelles , hourdis et treillis
soudés de 15x15 fit 4 y compris coffrage, décoffrage,
nettoyage, ferraillage, vibration et toutes sujétions
d'exécution.
Sous total 01 35 000 000.00
3-2 Maconnerie intérieur et extérieur
Mur extérieur en double parois de 30cm m3 1380 2 500 3450 000
Mur intérieur de 10 cm m3 523 1400 732 200
Enduits extérieurs monocouche sur magonnerie ou m3 1828 3000 5484 000
béton épaisseur 2 cm
Enduits intérieurs sur mur lisse au mortier de ciment | m3 1760 900 1584 000
en trois couches
Enduits intérieurs en platre sur mur ep 02 cm m3 1008 1000 1008 000
Enduits intérieurs en platre sous plafond ep 02 cm
Enduits intérieurs sous plafond lisse au mortier de m3 890 1 000 890 000
ciment en trois couches
Exécutions d'un potager de cuisine U 26 55 000 1430 000
(DIM=0,6x3,3x0,90m) en deux parties avec paillasse
en béton armeée 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 .
Compris toutes sujétions d'exécution.
Fourniture et pose d'un kit complet de potager de U 2 200 000 400 000
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.
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F & P de grille d'aération complete pour ventilation U 12 2 000 24 000
de la cuisine en PVC. Compris fourreau en PVC,
réglage et toutes sujétions d'exécution.
Fourniture et pose de couvre joint extérieure en PVC | ml 163 1200 195 600
de 20 cm suivant le choix du maitre d'ceuvre et toutes
sujétion de bonne exécution

Sous total 02 29 000 000.00
3-3 Revétement des Sols, Murs & faux-plafond
Faiences des cuisines et SDB-WC m? 3500 2 400 8 400 000
Dalle de sol en céramique. m? 4 000 2 700 10 800 000
Plinthe. m? 8 500 300 2 550 000
Marches / contre marches m? 265 2 500 662 500
F/Plafond en BA13 m? 5544 3000 16 632 000
Sous total 03 39 000 000.00
3-4 Assainissement Int
Exécution de Regard de chute en B.A dose a U 8 15500 124 000
350kg/M? (80x80)
F&P de buses en PVC PN 04 @250 y compris ml 93 3000 279 000

fouilles, remblai, lit de sable et toutes sujétions
d’exécution
Sous total 04 403 000
3-5 Evacuation intérieure

F&P de tuyauterie en PVC (01°choix de couleur gris) | ml 332 700 232 400
de @ =110 mm pour des EU . compris pieces,

colliers, fourreaux et toutes sujétions d'exécution de

mise en ceuvre

F&P de siphon de sol complet avec grille en PVC U 45 2 000 90 000

(01°choix de couleur gris) (@ = 40mm) de dim =
15x15cm
Sous total 05 322 400
3-6 Etanchéité

Forme de pente en béton dosé 250kg/m3 y. Compris m? 314 2 000 628 000
2 films polyane, polystyrene ép = 4cm et réglage

F & P Etanchéité sous carrelage en 1x36sy/c m? 98 800 78 400

couche d'imprégnation a séchage rapide,2 couches
d'EAC et un relevé sur mur de 30 cm d'hauteur
F/P Etanchéité multi couche 3x36s Yy / ¢ papier m? 314 2 000 628 000

KRAFT, couche d'imprégnation a séchage rapide,4

couches d'EAC . Compris toutes sujétions
d'exécution.
F/P Relevé d'étanchéité en palaxalumin H = 60cm y ml 133 1500 199 500
compris couche d'imprégnation a séchage rapide et
toutes sujétions d'exécution.

F et P de gravillon roulé 15/20 sur ep de 5cm pour m? 314 300 94 200
protection d'étanchéité
Sous total 06 1628 100
Total 03 100 000 000.00

4- Menuiserie
4-1 Menuiserie bois
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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

260

30 000

7 800 000

F&P de Portes en bois Stratifier pour entré de qualité

a 01 vantail type P1 pour chambre y. Compris cadre

de Dim 7/7 cm, baguette de cadrillage, chambranle,
quincaillerie et toutes sujétions

42

3000

126 000

F&P de Rideaux métallique Automatique perforé 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 lerchoix

130

9 000

1170000

F&P de Portes isoplane pour gaine technique (Gaz,
Eau, Tel & Electricité) a 01 vantail type PT de dim
0,5 x 2,00m .Compris cadre de Dim 7/7cm,
chambranle, quincaillerie, deux grilles de ventilation
en PVC et toutes sujetions.

13

8 000

104 000

Sous total 01

9 200 000

4-2 Menuiserie métallique

F&P de Portes en bois pour placard de chambres a 02
vantaux type PP1 y. Compris cadre F&P de porte
métallique d'accés au bloc a 02 vantaux avec grille

d'aération type PM1 y compris cadre, quincaillerie et

toutes sujétions de Dim 7/7cm, chambranle,
quincaillerie et toutes sujétions.

U

130

300 000

39 000 000

F&P de Rideaux métallique Automatique perforé y
compris Raille cadre, moteur, tole perfore teinté
commande a distance et clé de déverrouillage, et tous
accessoires de ler choix, et toute suggestion de pose.

Quincaillerie lerchoix

13

8 000

104 000

Sous total 02

39 000 000

4-3 Menuiserie aluminium

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

260

30 000

7800 000

fenétre vasistate en ALU pour SDB composé 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 compris

quincailleries, et tous sujétion de bonne exécution

86

5000

430 000

Sous total 03

8230000

Total 04

56 000 000.00

5- Electricité

Interrupteur et gaine

U

700

800 000

560 000 000

Prises de courant

U

600

200 000

120 000 000

Spots lumineux

U

900

500 000

450 000 000
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Disjoncteurs U 60 200 000 12 000 000
Boites de dérivation U 300 600 000 | 180 000 000
Sonneries d’interphone U 34 100 000 3400 000
Cablerie 2*4 mm? U 900 400 000 | 360 000 000
Total 05 160 000 000.0
6- Plomberie sanitaire, AEP & GAZ
F&P de siége a la turque encastré en porcelaine U 42 10 000 420 000

vitrifiée y. Compris, siphon d’évacuation,
branchement a la descente et toutes sujétions de
fourniture, de mise en ceuvre et de bonne exécution.
F&P de lavabo en porcelaine vitrifiée complet (2 U 42 20 000 840 000
pieces) y compris siphon complet a culotte
démontable @ = 33/42, mélangeur complet avec 2
tuyaux flexible, Kit complet (Glace + port serviette +
port savon) et étagere, branchement a la descente et
toutes sujétions de fourniture, de mise en ceuvre et de
bonne exécution.
F&P de Baignoire en acier vitrifiée de dim=1,50x0,7 | U 42 15 000 630 000
m y compris murette en briques avec trappe de
nettoyage, siphon complet @ 40mm, branchement
F&P Tube acier galvanisé @ 40/49. Compris piéces ml 138 900 124 200
tous types, colliers, fourreaux et toutes sujétions de
fourniture, de mise en ceuvre et de bonne exécution.
F&P de tube en multicouche @ 20 type B Tmax = ml 731 600 438 600
95C° 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 ceuvre et de bonne

exécution.
F&P de mélangeur pour baignoire complet y compris | U 1 3000 3000
toutes sujétions de fourniture et de mise en ceuvre
F&P de vanne d’arrét général @ 40/49 y compris U 42 2 000 84 000

toutes sujétions de fourniture, de mise en ceuvre et de
bonne exécution.

F&P de Robinet de barrage pour compteur @ 1521y | U 42 2 000 84 000

compris toutes sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution.

F&P de vanne d’arrét pour logement @ 15/21 y U 42 1200 50 400

compris toutes sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution

F&P de Robinet de puisage @ 15/21 pour séchoir y U 12 1 500 18 000

compris toutes sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution.

F&P de Robinet de puisage type douchette pour WC U 42 1200 50 400

y compris toutes sujétions de fourniture, de mise en

ceuvre et de bonne exécution.
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F&P de Robinet de puisage type machine a lavé y
compris toutes sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exécution.

42

4 000

168 000

F&P de mélangeur pour évier de cuisine y compris
toutes sujétions de fourniture, de mise en ceuvre et de
bonne exécution.

42

5500

231 000

F&P de mélangeur pour salle de bain complet y
compris toutes sujétions de fourniture, de mise en
ceuvre et de bonne exéecution.

42

4 000

168 000

Sous total 01

3 306 900

6-1 GAZ

F&P de robinet de Barrage pour compteur agréé par
SONELGAZ y. Compris raccords de branchement et
toutes sujétions de fourniture, de mise en ceuvre et de

bonne exécution.

13

2 500

32 500

F&P de robinet de Barrage pour Appartement agrée
par SONELGAZ de @ 20/22 y. Compris raccords de
branchement et toutes sujétions de fourniture, de mise
en ceuvre et de bonne exécution.

42

2 500

105 000

Sous total 02

137 500

6-2 Chauffage central

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.

U

13

15000

195 000

F&P de tube @ 20 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 ceuvre et de bonne exécution.

ml

1576

300

472 800

Fourniture et pose de radiateurs de chauffage central
a panneaux double de ler choix hauteur 600 mmy
compris vannes accessoires et toutes sujétions de
pose de fixation et debonne exécution.

52

15000

780 000

Fourniture et pose de Radiateur séche- serviettes
tubulaire en téle d'acier finition blanc, pour salle de
bain, dans les installations d'eau chaude jusqu'a 8 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 ceuvreet de bonne
exécution.

12

14 000

168 000

Sous total 03

1615 800

Total 06

5060 200

7- Peinture

Peinture monocouche (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 ceuvre et de bonne exécution.

m2

18

800

14 400

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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Chapitre VII : Etude économique

F&P Peinture a huile sur menuiserie métallique en 2 m? 365 380 138 700
couches y. Compris peinture anti rouille & 2 couches
ainsi que toutes sujétions d'exécution.
F&P Peinture a I'huile sur menuiserie bois en 2 m? 375 400 150 000
couches y. Compris I'huile de lin ainsi que toutes
sujétions d'exécution
Fourniture et pose de brique en verre (Nevada) U 75 450 33 750
20x20cm hourdée au mortier de ciment blanc y
compris fourniture et pose et toutes sujétions de
bonne exécution
Total 07 306 475
Montant Totalen H. T 180 000 000
TV.A9% 16 000 000
Montant Totalen T.T.C 196 000 000.00

e La durée de projet est de 810 jours de travail
e Le début de projet est prévu le : 01/01/2023
e La fin du projet est prévue le : 30/03/2025

e La durée globale du projet en mois est d’environ 27 mois

e Le cout brut de projet est de : 196 000 000.00 DA

Etude technico-économique d’un batiment en béton armé.
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Figure. VIL.5. Histogramme des cofits fournis par mois
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'

il .||.|1||.\ ?

Ingénieur 1 Ingénieur 2
Travail

= 2023 a 202 _janvier a 0B _ceyrier w 208 _prars m 2023 - Avril
m 2023 - mai m 2023 _yin a 2023 . juillet = 2023 - Aot = 2023 - Septembre
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= 2024 - AoOt “ 2024 Septembre = 2024 QOctobre = 5024 Novembre = 2024 - Décembre
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2025 _ yyin 2025 _ yyinet 2025 - Aodt 2025 - Septembre

Figure. VII.6. Histogrammes de la disponibilité des ingénieurs
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Conclusion :

Ce projet de fin d'études nous a permis de mettre en valeur les connaissances théoriques acquises
pendant la période d'études pour analyser et étudier un véritable projet de construction. Nous avons
compris combien il est important d’analyser soigneusement la structure avant de la calculer. L’analyse
de structure est une €tape trés importante qui permet de mettre en ceuvre une bonne conception sismique
au moindre cot.

L'é¢tude a commencé par établir des hypotheses de calcul et prédéterminer la taille de I'ouvrage.
Par ailleurs, cette étude nous a permis de tirer quelques conclusions :

v' Il est plus facile d'obtenir un bon comportement dynamique vis-a-vis des sollicitations sismiques
lorsque la structure est symétrique.

v Une bonne disposition des voiles permet une bonne répartition des charges entre cadres de portail
et voiles (réaction) et une réduction des effets de torsion (moment de torsion).

v Pour assurer la stabilité globale de la structure vis-a-vis des déplacements horizontaux, nous
avons examing les effets du second ordre (effet P-delta).

v La modélisation doit inclure autant que possible tous les éléments de la structure, qu'ils soient
secondaires ou structurels, ce qui permet un comportement proche de la réalité.

v Afin de limiter les dégats en cas de séisme, ou d'effondrement d'un batiment, il est nécessaire de
faire un bon choix de I'emplacement de l'ouvrage, avec des fondations appropri€es de prévention
et des recommandations.

Outre la résistance, I'économie est un facteur trés important qui peut étre obtenu grace a la sélection
appropriée des sections en béton et en acier des ¢léments résistants aux travaux, en respectant les sections
minimales requises par la réglementation en vigueur.

Cette ¢tude nous a permis de concrétiser les apprentissages théoriques de la formation d'ingénieur et
surtout d'apprendre les différentes techniques de calcul, concepts et réglementations qui régissent le
domaine étudié.

Enfin, nous espérons que cette étude sera utile a nos camarades étudiants en génie civil, et qu'ils
seront en mesure d'étre a la hauteur des responsabilités que nous assumerons dans la mise en ceuvre de
ce projet.

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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Annexe B :

Les plans genie civil
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	I.2.7. L’Acrotère :
	Au niveau de la terrasse (inaccessible), le bâtiment est entouré d'une barrière en béton armé (60 cm de hauteur et 10 cm d'épaisseur), dont le rôle est de protéger les murs extérieurs des inondations des eaux pluviales.
	I.2.8. Balcon :
	Par définition, un balcon est une projection sur la façade d'un immeuble.
	I.2.9. Revêtements :
	II.2.2.a. Prédimensionnement des poutres principales :
	𝐈𝐈.2.2.b.Prédimensionnement des poutres secondaires :
	  Hauteur des poutres secondaires

	II.2.4. Prédimensionnement des balcons :
	Condition de non fragilité :
	Vérification de la flèche :
	,𝒇-𝒂𝒅𝒎.=,𝑳-𝟓𝟎𝟎.=  ,𝟒𝟕𝟎-𝟓𝟎𝟎.=𝟎.𝟗𝟒𝒄𝒎
	Ancrage des barres :
	,𝒍-𝒔.=,∅-𝟒.∗,,𝒇-𝒆.-,𝛕.𝐬.

	Figure III.16. Schéma d’un ascenseur mécanique.
	L'analyse dynamique de la structure représente une étape essentielle dans l'étude générale des ouvrages de génie civil en zone sismique (Zone IIa dans notre cas), ou éventuellement soumise à des événements accidentels (vents forts, explosion,...
	L'équation du mouvement d'une structure 3D en vibrations libres ne peut pas être résolue manuellement en raison de la taille du calcul. L'utilisation de programmes prédéfinis basés sur la méthode des éléments finis, par exemple « SAP2000, ETAB...
	Dans cette étude, nous utiliserons SAP2000 version 14.0.0.
	IV.2. Présentation du programme SAP2000 :
	SAP2000 est un programme de calcul d'ouvrages de génie civil (bâtiments, châteaux d'eau...) et d'ouvrages publics (ponts, tunnels...)
	Il offre de nombreuses possibilités d'analyse des effets statiques et dynamiques avec des compléments de conception. Il permet également de vérifier des structures en béton armé ou des structures métalliques.
	L'interface graphique disponible facilite grandement le processus de modélisation et d'exploitation des résultats.
	IV.3. Modélisation de la structure :
	IV.3.1. Modélisation de rigidité :
	La modélisation des composants du renfort (rigidité) s'effectue de la manière suivante :
	✓ Chaque poutre et chaque poteau de la structure est conçu par un élément de type poutre linéaire (ossature) à deux nœuds, chaque nœud possède 6 degrés de liberté (trois translations et trois rotations).
	✓ Poutres entre deux nœuds de même niveau (premier niveau).
	✓ Partages entre deux nœuds de niveaux différents (niveau i et niveau i+1).
	✓ Chaque voile est conçue par un élément de surface de type mur à quatre nœuds.
	✓ La planche est conçue par un élément de surface de type planche à quatre nœuds.
	✓ Nous fixons une contrainte de type diaphragme pour tous les sols qui correspond à des sols infiniment durs dans leur plan pour satisfaire l'hypothèse.
	✓ Tous les nœuds à la base du bâtiment sont encastrés (6 DOF bloqués).
	IV.3.2. Modélisation de masse :
	✓ La masse du plancher est supposée être uniformément répartie sur toute la surface du plancher. La masse est calculée avec l'équation (G+βQ) que la version RPA99 2003 imposait comme (β=0,2) pour un bâtiment résidentiel.
	✓ La densité attribuée aux matériaux composant les colonnes et les ponts est prise égale à la densité du béton, qui est de 25 kN/m3.
	✓ La masse de l'escalier est répartie au niveau des poutres du palier et des poutres du plancher qui définissent les limites de l'escalier (pour chaque étage).
	✓ La masse de l’acrotère et des murs extérieurs (maçonnerie) a été répartie selon les niveaux des poutres situées sur le périmètre des étages (le plancher terrasse est uniquement destiné à l’acrotère).

	IV.4.Méthodes de calcul :
	 IV.4.1. Méthode statique équivalente :
	Tableau IV.6. Valeurs du poids de chaque niveau du bâtiment
	Donc l’effort tranchant statique à la base :
	,𝑉-𝑋.=,𝐴 ,𝐷-𝑋. ,𝐷-𝑋.-𝑅.,𝑊-𝑇.=,0.15∗1.53∗1.10-5.∗43232.437=2182.81 KN
	,𝑉-𝑌.=,𝐴 ,𝐷-𝑌. ,𝐷-𝑌.-𝑅.,𝑊-𝑇.=,0.15∗1.42∗1.10-5.∗43232.437=2025.87 KN
	IV.4.2.3. Caractéristiques géométriques et massiques de la structure :
	a. Centre de torsion :



