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SUMMARY

The work we will deal with in this project is the study, lgees and
design of building elements.

It consists of concept (09) chapters, beginning with a general
introduction which occupies the first chapter and gives an intraoudt
the project and describes the structure to be studied.

The pre-design of structural and non-structural elements antsdstai
the descent of the load will be presented in the third chapter.

The chapter four where we will explore the secondary elements
(stairs,...) and the study of floors in the fifth chapter.

The following deals with the dynamic study conducted by SAP 2000
versionl4 software.

In the chapter seven contain the study of structural eleneitsr(ns,
beams, walls, solid slabs).

The infrastructure will be developed in chapter eight, and finally in the
ninth chapter, where we will interpret the results of the (M3efet version
2003) to explain the steps of planning.

Key words: Build, Concrete, Planning of project.



Etude batiment R+5

N° |Nom de la ressource Type Etiquette Capacité Tx. standard
Matériel max.

1 Magon Travail 1 000% 2 000,00 DA/jour
2 Maneuvre Travall 1 000% 1 200,00 DA/jour
3 Plombier Travail 500% 3 000,00 DA/jour
4 Electricien Travall 400% 3 000,00 DA/jour
5 Peintre Travail 500% 3 000,00 DA/jour
6 Menuisier Travall 600% 3 000,00 DA/jour
7 Chef D'équipe Travail 300% 2 500,00 DA/jour
8 Nivleuse Travall 100% 32 000,00 DA/jour
9 Camion Travail 300% 16 000,00 DA/jour
10 | Pelle Travall 200% 32 000,00 DA/jour
11 | Chargeur Travail 200% 32 000,00 DA/jour
12 | Béton Matériel m3 8 500,00 DA
13 | Piere seche Matériel m3 900,00 DA
14 | Remblais Matériel m3 950,00 DA
15 |Béton armé Matériel m3 16 500,00 DA
16 | brique Matériel m2 500,00 DA
17 | Peinture d'huile Matériel m2 250,00 DA
18 | Porte en bois & une vant: Matériel U 8 000,00 DA
19 | Porte en bois a 2 vantau: Matériel U 15 000,00 DA
20 | Porte métalique a 1 vant: Matériel U 12 000,00 DA
21 | Potre matalique a 2 vant: Matériel U 21 000,00 DA
22 |fenétre Matériel U 3 000,00 DA
23 | Carrelage Matériel m2 400,00 DA

Page 1
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1.1 Introduction :

Construire reste I'une des grandes préoccupations de 'lhomme dkgsusiécles, cette
derniere s’est accrue. Le véritable explosion démographique & d¢dsiglécideurs a adopter
la solution de batir en hauteur suite aux limitations des tereminglles et les importantes
demandes en logements et espaces de travail (bureaux, ateliers ...).

Les ingénieurs sont toujours confrontés au probléme de la non connaissacteedes lois
de comportement des matériaux, ainsi que celles des sollicitat®wgii les a conduit a
établir des réglements de conception et de calcul des struat@esin compromis entre cout
et niveau de sécurité a considérer.

En Algérie les expériences vécus, durant les derniers séismtespnduit les autorités
avec l'assistance des experts du domaine a revoir et a madifrerreglement parasismique
en publiant le RPA99 version2003 dans lequel des régles de conceptiortatuds sont
spécifiés. Ce reglement vise a assurer un niveau de sécuefdale des vies humaines et
des biens vis-a-vis des actions sismiques par une conception et unsidimement
approprié.

La maitrise du processus de la gestion de projet dans le dodwil@econstruction de
batiments constitue I'un des enjeux majeurs pour assurer des dmimgialité et de
productivité dans l'avenir.

Le succés du Projet dépend essentiellement de I'atteinte desifsbjechniques pour
mener un ensemble de taches dans un budget autorisé (colt et progedrteniagsoin de
management dans le contréle des colts des projets pour la prisend’ aorrectives si
nécessaire

Les étapes essentiel de gestion de projet sont : gestion de pmogatt mobilisation des
ressources, gestion de I'exécution des travaux et gestion de fin des travaux

1.2 Présentation de I'ouvrage:

Notre projet consiste a étudier un batiment a usage d’habitation,cordposd&kez de
chaussé plus cinq étages, situé a AIN TEMOUCHENT classé enlizoselon le RPA99
version2003 c.a.d. de moyenne sismicité

» Lesite d'implantation pésentee pente importante

* Le rez- de- chaussé@entient 2 appartements type.F3
» L’étage courantontient 4 appartements type.F3
» La Terrasse est inaccessible.

1.2.1 Caractéristiques géométriques de l'ossature:
Les caractéristiqgues géométriques du batimen sont :

* La hauteur totale :18.36 m.
» Lalargeur :14.10 m.
e Lalongueur : 30.90 m.

* La hauteur de RDC : 3.06 m.
e La hauteur des étages : 3.06m.
Le sol est meuble avec une contrainte admissible= 1,8 bars
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1.2.2 Généralités:

Le plan de batiment est un outil qui permet de décoder, analysetypeuse dessins et de
documents qui interviennent dans un projet de construction.

Un projet de construction étant une maison individuelle, un batiment attatifiisun
immeuble, une rénovation, une usine, etc...

Il existe deux types de dossiers (ou documents) :

a. Documents Architecturaux :
* Le plan de rez-de-chaussée.
» Le plan de chacun des étages.
» Les coupes d’ensembles correspondant aux élévation des facades.
* Un plan de situation établi.
e Un plan de masse.
* Les plan de facade.

b. Documents d’exécutions (techniques) :
» Plan de coffrage et de ferraillage des fondations.
* Plan de coffrage et de ferraillage des pancher ;
* Plan de coffrage et de ferraillage des escaliers ;
* Plan de coffrage et de ferraillage des poteaux ;
» Plan de coffrage et de ferraillage des poutres principale et secondairs ;
* Plan de coffrage et de ferraillage des murs voiles ;

1.2.3 La structure:

Le contreventement est assuré par un portique auto stable plus vodeledadeux
directions (transversal et longitudinal), cette ossature estitc@estpar des poutres, des
poteaux et des voiles capable de reprendre la totalité destatidiits dues aux charges
verticales et horizontales.

Une cage d’éscalier va participer pour recevoir une partie clearge horizontale due aux
séisme.

Notre projet comporte les élément suivant :
1.2.3.1 Planchers :

Les planchers sont constitués par des corps creux d'épaisseurei6ene dalle de
compreéssion reposant sur des poutrelles coulées sur place d’épaisseur 5cm.
1.2.3.2 Les éscaliers :

Notre projet comporte un seul type d’éscalier (droit a deugsyakaliser en béton armé
avec deux paillasses porteuse.
1.2.3.3 Fondations :

On préconise des fondations superficieles, semelles isolées et seitaelles. f
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1.2.3.4 Macgonnerie :
a. Murs exterieurs I'épaisseur des murs exterieurs est de 30 cm.
» Brique creuse de 15 cm.
e Unvide d’'air de 5 cm.
e Brique creuse de 10 cm.
b. Murs interieurs
» Les cloisons en briques creuses de 10 cm d’épaisseur.
1.2.3.5 Acrotere :
C’est un élement secondaire en béton armé au niveau du plancher terrasse.
1.2.3.6 Mortier de finition :
On utilise :
* Un enduit de ciment de 2 cm d’épaisseur sur les faces exterieurs.
* Un enduit de platre de 2 cm d’épaisseur sur les faces ineeemour les plafonds
sauf les salles d’eau.

1.3 Caractéristiques des matériaux:

1.3.1Béton:

La composition de béton doit assurer :
» Une bonne résistence mécanique.
» Une résistence aux agressions chimiques.
* Une mise en ceuvre satisfaisante.

Le béton est un mélange deanulats, deciment et d'eau Les méthodes de composition
de béton permettant d’obtenir les performances voulues sont tréeséélaléanmoins pour
donner des ordres de grandeur disons que la "recette" pour dbt@fide béton "courant"
consiste a malaxer environ :

» 800 L de graviers (3/8 jusqu’a 15/25).
* 400 L de sableg < 5mm).

e 175 L d'eau.

» 350 kg de ciment C.E.M 425.

Cela permet d'espérer, a 28 jours d'age du béton, une résistaramaripression de I'ordre
de 25 MPa.

1.3.1.1 Résistance du béton a la compression :

a. Essai de compression simple

D’aprés cette essai on définie la résistance de bétorarpression a I'age de 28 jours,
par des éprouvette normalis¢gd6cm et d’une hauteur = 32 cm).

La contrainte de la résistance de béton a la compression prend la valeur:suivant
F. 4xXfcos

Opec = =
¢ S mwxD?
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Avec :

* opc: résistance de béton a la compression.
* F,:laforce maximale de rupture de I'éprouvette.
» D : diametre de I'éprouvette.

1.3.1.2Evaluation de la résistance avec I'age de béton :

jXfcas
fo=m——on:
4,76x0,83j
Avec :
fe: résistance caractéristique a la compression a (j) jour.
e Sij>28jour = f¢ = fcag (C’est la résistance maximale de béton avec
fC23:25MPa).
. Sify< 40MPa BLIL: .
4,76x0,83]
. Si40<f;<60MPa LI
1,4x0,95

1.3.1.3La résistance a la traction :
On définie la résistance de béton a la traction a partir de la compression :

fj=0,6+0,06 fcos (MPa) =& 28jourfcys = 25MPa = fs=2,10MPa

1.3.1.4Module de déformation du béton :
a. Déformation longitudinale

» Module de déformation instantaigj : (Action courte durée < 24h.)

& Eij=11000%/fg  Avecf=fc,s=25 MPa = Eij = 32164,195 MPa

» Module de déformation différg() : (Action de longue durée 24h.)
& Evj = 37003 fei = Evj =10818,87MPa

b. Déformation transversale :

> Coefficient de poissonv() :

s V= g—i = déformation transversale / déformation longitudinale
D’apres le CBA 93 :

v =0,20: Pour la justification aux ELS (section non fissurée).
e v=0 : Dans le cas des ELU.
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1.3.1.5 Diagramme de déformation des contraintes de béton :

*ELU
Obc
be / 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 ! >
2%o0 3,5%0 Ebc
Figl.1: diagramme de déformation de béton
0 < ¢&bc < 2%o0
Opc = 0,25 frex 103ebc(4 — 103X ebc)
2%o0 < &bc < 3,5%0
_ _ 0,85Xfcj
Avec :
- fbc: contrainte de calcul.
- fc: résistance caractéristique a (j) jours.
- yb : coefficient de sécurité.
¥, = 1,50: Cas générale.
¥, = 1,15 : Cas accidentelle.
- 0 : coefficient d'application.
Tableaul.l :coefficient d’application
0 Durée d’application
1 Durée>24h
0,9 1<Durée<24h
0,85 Durée<24h
*ELS

La contrainte de compression du béton a 'ELS egt)(limité a :
E'bc = 0,6XfC28 — Ebc = 15MPa
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1.3.2 Acier :

L’acier présente une trées bonne résistance a la traction, ebamme résistance a la
compression dans le cas d'élancements faibles. Si aucune précastigumiseeil peut subir
des effets de corrosion. C'est un matériau trés ductile, qimcatties déformations tres
importantes avant rupture (de I'ordre de la dizaine de %).

1.3.2.1.Diagramme de déformation des contraintes des aciers :

*ELU
s
A
felys ;
1
1
1
1
1
1
0 ese 10%o " est
Figl.2 diagramme de déformation des aciers
Avec :

Ys :Coeficient de séecurité d’acier.
- v<=1,15(cas génerale).
- v=1 (cas accidentelle).
Es: Le module d’élasticité longitudinale= Es= 2.10°MPa

® & — fe/'YsEs
e Si es<g = o,= ESx&s
o Si es<gs< 10 %o = a,=felys

L’acier est un mélange de fer et de carbone, généralement on utilisgpgesigltaciers :
a- Des barres lisses pour les armatures transversalbedcatriers) c'est-a-dire.L de
nuance FerE24 tgfe = 235MPa
b- Des barres de hautes adhérence&) FerE40 f.=400MPa
c- Les treillis soudées pour les dalles de compression

*ELS
La contrainte sera limitée uniqguement pour I'état limite des ouverturegsseses :
- Fissuration peu préjudiciable = pas de limitation de contrainte
- Fissuration préjudiciable = 0Ost = min (gfe; 110 T]Xft28).

- Fissuration tres préjudiciable = Ost = min Gfe; 90 antZB).
Avec :

- n=1 = R.L (ronds lisses).

- n=16 = H.A ( haute adhérence).
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» La contrainte ultime de cisaillement :
La contrainte ultime de cisaillement est définie par la relation suivant :
Ty
~ bxd
. . .. . 0,2xfcyg
- Fissuration peu nuisible = T, = mm(T; 5MPa).

Tu

0,15XfC28 .
X0 4MPa).

Notre ouvrage est situé dans un milieu ou 'humidité est élévé FHNIOUCHENT)
donc la fissuration est suposée préjudiciable

- Fissuration préjudiciable ou trés prejudiciable= T, = min(

1.4 Combinaison d’action :

 ELU
1,35Q+1,5G = (combinaison fondamentale).
Q+G+E
Q+Gx12E =(combinaison accidentelle).
0,8G t E

« ELS = Q+G
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2.1Pré dimensionnement des poteaux :

Les dimensions de la section transversale des poteaux doivefairgates conditions du
R.P.A 99 V2003suivant :
* min(a,b) > 25 Zone | et lla.
* min(a,b) > h./20 h. : hauteur d’étage.
e 1/4<a/b< 4

E3,45m . he = 3,06m

< =330m l

Fig. 2.1 :section du poteau le plus sollicité.

- L : longueur du plancher.
- | : largeur du plancher.
- N, : la charge verticale a 'ELU.

Avec :N,.=P.xSxn

- n : nombre de niveau. = n=6
- S: la surface supporté par le poteau le plus sollicité.

= S=IxI=3.30x 3.45 = S5=11,385 m?

- Pu: la charge du plancher. AVvBEE=1 t/m?

= N,=1x 11,385x 6 = 68,31 t/m?
= N, = 0.6831 MN/ m?

2.1.1Section réduite du béton B,):

fo =400 MPa

ys = 1,15 (Cas générale).

B > BXNU
" f, , 0B5xT,

09 100xy,
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D’aprés lIeB.A.E.L 91 on fixe la valeur d& = 35
Avec :
B =1+ 0.2x(1/35)? = f=1,2

fb _ 0,85XfC23
‘ ybXx0

Avec: [ fcqs=25 MPa
yb» = 1,5 (Cas générale)@ = 1 (la charge est >24h).

= fbc=14,17MPa

0.6831x1.2

>
Br= 14.17 + 0,85x400
09 © 1.15x100

B, > 0.0438m? & B, > (a — 0.02)?
=a>+B,+0.02 < a=>+0.0438+ 0.02

=>a=0.21m.

On prend : a=b=40 cm ; doB= (40x40) cm2(B : section du poteau).

Vérification d’aprés le R.P.A 99 V2003 :

* min (a,b) > 25 =>a=40>25 CV
* min (a,b) > h./20 =a=40>306/20 =15.30) C.V
* 1/4<a/b<4 =>1/4<40/40=1<4 C.Vv

2.1.2 Critére de stabilité (B.A.E.L 91) :(Vérification du poteau au flambemet)

a. Le moment d’inertie (1) :

Ix=Ily=axbd/12 =a"4/1243333.33 crh
b. Rayon de giration :

ix=iy=+/Ix/B =,/213333.33/1600
Avec : B = 40x40 = 160@m?2
= ix=1y=11.55 cm

c. Calcule de I'élancement :
Ax = Ay = lf/ix

Avec :11= 0,7 xl, (cas générale)
=1,=h,=3.06m = [f=2.142 m
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= Ax = Ay = lr/ix = 214.2/11.55

= Ax = Ay = 18.54

On a:

Ax =1y = 15.28 <50 donde flambement est vérifié.

Tableau 2.1récapitulatif de pré dimensionnement des poteaux

Niveaux | N | lo(m) | a(cm) | b (cm) | N(MN) | Iy, lyemra) | iy, Iy (cm) | 4%y (cm)
RDC 1 3.06 40 40 0,745 2,13%10| 11,55 18,54
16r€ 2 3.06 40 40 0,6210 2,130 11,55 18,21
2eme 3 3.06 35 35 0,4968 1,2520 10,10 21,21
3eme 4 3.06 35 35 0,3726 1,2520 10,10 21,21
4°m 5 3.06 30 30 0,2484 1,670 8,66 24,73
5eme 6 3.06 30 30 0,1242 1,670 8,66 24,73

2.2 Pré dimensionnement des poutres:

2.2.1.Définition :
Les poutres sont des éléments horizontaux qui relient les plarsteerses poteaux. Elles

supportent les charges qui viennent du plancher.

v' Les poutres principales:
Se sont les poutres qui portent les poutres secondaires et le plancher.

v’ Les poutres secondaires:
Se sont les poutres qui portent une partie du plancher.

2.2.2 Pré dimensionnement:
a) Critére de rigidité (d’aprées les regles d®A.E.L 91)

Avec:
- L: la distance entre axe des poteaux (on choisie la plus grande portée).

- h :la hauteur de la poutre.
b) Les conditions dgR.P.A 99 V2003):
Les dimensions des poutres doivent satisfaisant aux conditions du R.P.A 99 V2003:

- b>20cm
- h=20cm
- hib<4
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v les poutres principales :

On a: L=360cm =>%Sh<ﬂ

< =24 < h<36cm
10

Pour une meilleure sécurité on preffd= 35 cm; b = 30 cm)

La vérification des dimensions d’apres les conditionR A 99 V2003
* b=30cm>20cm C.vV

« h=35cm>20cm C.V
« h/b=35/30=1,166<4 C.V

v" Poutre secondaire:

360 360
On a: L=360 cm :FShSE =24<h< 36

Pour meilleure sécurité on preritl:= 30 cm ; b = 30 cm)

La vérification des dimensions d’apres les conditionR A 99 V2003

* b=30cm>20cm C.Vv
* h=30cm>20cm CV
* h/b=30/30=1<4 CV
Tableau 2.2: récapitulatif pré dimensionnement des poutres.
Poutre principale Poutre secondaire
(cm?) (cm?)
RDC 30x35 30x30
Etages (1, 2, 3, 4, 5) 30x35 30x30

2.3Pré dimensionnement du planchet

L'épaisseur du plancher doit satisfaire aux conditions admissiblges par le
B.AE.L91:

h >

— 225
| : la plus grande portée entre nue des chaindge830 cm).
h >1/22.5 = 330/22.5 = h>14,67cm

Doncon prendh =21 cm

16 cm :du corps creux.
5cm :de la dalle de compression



KADA MAHAMMED.N
BELMOKHTAR.K Chapitre 2 : Pré dimensionnement

2.4Pré dimensionnement des poutrelles :

La hauteur des poutrelles est la méme que celle du plancher.

65cm
1 «—» , b
“—p
! 1
' 1 A
1 . ¢ ho
] | 1
! 1
(o
hy «—> hy
— P C—>—>
53cr 12cm  26,5cm v
<+—>
bo

Fig. 2.2 :la coupe de la poutrelle

- bo=12cm

- b1=26.5cm
- b =65cm

- ho=5cm

- hi=16cm

- ht=21cm

La valeur minimale db; doit satisfaire aux conditions &eP.A 99 V2003:

- b1<b—bo/2 = b1<59cm CV
- b1<1/10 = b1<50cm CV
- b1 < (6ho,8h0) = b1<(30,40) C.V

2.5Pré dimensionnement des voiles :

Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizpriate au vent et au
séisme.

On a deux types des voiles :
- Voile de contreventement :

—nombre d'étages > 4

Zone d’AIN TEMOUCHENT{
—la hauteur > 12 m

- Voile de souténement :

Pour soutenir le sol est avoir une bonne sécurité

Le R.P.A 99 (version 2003) considere comme voile de contreventement les voi
satisfaisant la condition suivante :

{ L > 4a
a > he/20
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Avec :
L : longueur du voile
a : épaisseur des voiles (a min = 15 cm)

he : hauteur libre d’étage (2,85)

Tableau 2.3; récapitulatif pré dimensionnement des voiles.

TYPE Niveau Epaisseur a
(cm)
Voile de contreventement RDC+1....... 5°M¢ étages 15
Voile de souténement RDC 20

2.6 Conclusion :

Le pré dimensionnement est fait pour assurer que la structusterasix différentes
sollicitations (verticales et horizontales). Nous avons choisisdlggensions qui sont

satisfaisante aux conditions dr.P.A 99 V2003.
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3.1 Introduction :

L'objectif de calcul de la descente des charges et de déterteimecharges et les
surcharges revenant a chaque élément porteur au niveau de chaque plancher.

Les charges qui sont définies par le D.T.R sont les suivantes :

* G : lacharge permanente qui représente le poids mort.

* Q:lacharge d’exploitation ou la surcharge.

3.2. Plancher terrasse inaccessible (R+5) :

3.2.1. Charge permanente (G) :

Pl

Fig. 3.1 : Plancher terrasse inaccessible

Tableau 3.1:descente des charges plancher terrasse inaccessible

épaisseur | Poids Volumique| Poids surfacique

N° | Désignation des ouvrages| (cm) (kg /m?) (kg/m?)

1 | Gravier roulé 4 1700 68

2 | Forme de pente 7,5 2200 165

3 | Etanchéité multicouche 3 1200 36

4 | Isolation thermique 4 400 16

5 | Dalle a corps creux (16+5) 21 1420 300

6 |Enduit de platre 2 1000 20

3.2.2. Surcharge d’exploitation (Q) :

G totale = 605 kg/nf

Terrasse inaccessible : = Q =100 kg/m?
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3.3Plancher étage courant :

3.3.1Charge permanentes (G) :

; >HA\ (< >\HAQ<_';:i

Fig.3.2 : Plancher étage courant

Tableau 3.2:descente des charges plancher étage courant

épaisseur

Poids Volumique

Poids surfacique

N°| Désignation des ouvrages| (cm) (kg /m®) (kg/m?)
1 | Carrelage 2 2200 44
2 | Mortier de pose 2 2000 40
3 | Sable de pose 2 1800 36
4 | Plancher 21 1420 300
5 | Enduit de platre 2 1000 20
6 | Cloison légere 10 / 90
G totale = 530 kg/nf
3.3.2Surcharge d’exploitation (Q) :
Plancher étage courant = Q = 150 kg/nf
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3.4Maconnerie:

3.4.1Murs extérieurs (double paroi) :

Tableau 3.3 :descente des charges des murs extérieurs (double paroi)

épaisseur | Poids Volumique | Poids surfacique
N°| Désignation des ouvrages| (cm) (kg /m°) (kg/m?)
1 | Enduit en ciment extérieur 2 2000 40
2 | Brique creuse 15 / 130
3 | Brique creuse 10 / 90
4 | Enduit en ciment 2 2000 40
G totale = 300 kg/m

On considérant les 30% d’ouverture = 800 ~ 210 kg/nf.

Enduit en ciment

Brique de 15 cm

< L’ame d’aire

Brique de 15 cm

Enduit en ciment

MRRNRANNY

Fig. 3.3 : mur double parois

3.4.2Murs extérieurs (simple parois) :

Tableau 3.4:descente des charges des murs extérieurs (simple paroi)

épaisseur | Poids Volumique| Poids surfacique
N°| Désignation des ouvrages | (cm) (kg /m®) (kg/m?)
1 | Enduit en ciment extérieur 2 2000 40
3 | Brique creuse 15 / 130
4 | Enduit en platre 2 1000 20
G totale = 190 kg/nf

On considérant les 20% d’ouverture sur le mur =108 =152 kg/nf.
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3.5Dalle pleine terrasse inaccessible :

=TT -

Fig. 3.4 :dalle pleine

3.5.1Charge permanente (G) :

Tableau 3.5 descente des charges des dalles pleines terrasse inaccessible

épaisseur | Poids Volumique | Poids surfacique
N°| Désignation des ouvrages| (cm) (kg /m®) (kg/m?)
1 | Gravier roulé 4 1700 68
2 | Forme de pente 7,5 2200 165
3 | Etanchéité multicouche 3 1200 36
4 | Isolation thermique 4 400 16
5 | Dalle pleine 15 2500 375
6 | Enduit en ciment 2 1800 36
G totale = 696 kg/nf

3.5.2.Surcharge d’exploitation(Q) :
Dalle pleine = Q =100 kg/m
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3.6 Dalle pleine étage courant

3.6.1Charge permanente (G :
|
|

1§’i|

T~

Fig. 3.5 : dalle pleine étage courant

2

4

Tableau 3.6 descente des charges des dalles pleines étage courant

épaisseur | Poids Volumique | Poids surfacique
N° | Désignation des ouvrages| (cm) (kg /m®) (kg/m?)
1 | Carrelage 2 2200 44
2 | Mortier de pose 2 2000 40
3 | Sable pose 2 1800 36
4 | Dalle pleine 15 2500 375
5 | Enduit en ciment 2 1800 36

3.6.2.Surcharge d’exploitation(Q) :

Dalle pleine

3.7 Conclusion :

G totale = 5,31 kg/m

= Q=350 kg/m2

Le calcul de la descente des charges de chaque élément démstiare est obligatoire

pour calculer les sollicitations et le ferraillage desn@&its structuraux et non structuraux du

batiment.
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4.1 Etude de l'acrotére :
4.1.1Introduction :
L’acrotére est une console encastrée dans le plancher éesmasgsise a sont poids propre

(G) et a une surchard®) appliguée horizontalement, le calcule se fais en flexion composée
sous l'effet d’'un effort normale.

4.1.2. Descente des charges verticales :
10cm  10cm

60cm _._A_i_ ........

v

Fig. 4.1: coupe transversale de I'acrotére

Poids propre de I'acrotére :
G=W,xS =[(0,&0, 1) + (0,0%0, 1) + 1/2(0,0%0, 1)]x 2500
G =171,25 Kg/ml

4.1.3. Evaluation de la charge horizontale :

D’aprés lIeR.P.A 99 V2003
Po=F=4xAXCpxWp
Avec:
P4: force horizontal.
A : coefficient d’accélération de zone d’'usage=:0,15
Cp : facteur de force horizontal€p=0,8
We: poids propre
Py = F, = 4x(0,15)x (0,8)x (171,25) = 82,2 Kg/ml
Py = F,=82,2 Kg/ml
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4.1.4 Calcul des sollicitations :
e E.L.U:

My=15xPixh

M, = 1,5x (82,2)x (0,60) = 73,98 Kg.m
Ny=1,35x G

Ny =1, 35¢x (171,25) = 231,188 Kg/ml
Ms=Phx h

Ms = 82,2x (0,60) = 49,32 Kg.m
Ns=G

Ns=171,25 Kg/ml

> Calcul de I'excentricité :

M 73,98
e=—"= = e =0.32 m= 32cm
N, 231,188

e > h/6 = e>10/6 = 32 cm > 1,66cm

Donc la section est partiellement comprimée, le centre de pressi@pksti@ a I'extérieur

du noyau central.

10 cm

100 cm

»
»

A

Fig. 4.2 :coupe de l'acrotéere

4.1.5. Détermination de ferraillage:

d 10cm
dl

Fig. 4.3 :Disposition du ferraillage

 E.LU
d=0, 9x h
d=0, 9x (0, 1) = 0,09 m = d=9cm
d=h-d=0,1-0,09 =0,01m.
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> Calcul de moment de flexion fictif :

Mau = Mu+Nu (d-h/Z)
May = 73,98+231,188(0,09 — 0,10/2)
Mau=83,22 Kg.m = 0,8322 KN.m

» Calcul du moment réduit (u,) :

L= Ma / b.d2f,

Avec : fp. = % et y»=1.5(cas générale) ; 8 =1 (Charge>24h)
_ 085x25 > foc = 14.17M
Joe = 1551 be = M 1ANPA

. =83,22.1G/ 1. (0, 09)2.14, 17

My = 0,0072 < p=0,0392 = donc la section a simple armature. C'est-a-dirg.=A

Ast= 1ot [Madz - NU
Avec :
a=1,25(1-(1- 2uu)
o =1,25(15/1 — 2(0,0072) = 0,0091
Z=d(1-0,40)
Z = 0,09 (1-0,4(0,0091)) = 0,09m = 9 cm
osi=fel/ys = 04=400/ 1,15 =348 MPA

1 .8322x10°
A=

= -231188<10°] = 0,19 crh.
348 0090 1 ] ¢

» Condition de non fraqilité :

On prend la section minimale :
. ft28
Astmin = O,23><b><d><f—
e
Avec : $s = 0,6+0,06,5= 2,1 MPa
Agtmin = 0,23x1X0,09x 2,1/400
Ag min = 1,08 cnf. (Condition non vérifiée ;A< 1,08 cr)

Donc le ferraillage choisi esAg; = 5T10 = 3,93 crh; avec esp =20cm
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» Armature de répartition :

Donc on adopteA, = 48 = 2,01 c.

» ELS (vérification a 'ELS) :

M 4932
e=—32=——"— = e=0.273m
Ng 17125
= e=27,3cm
h 10 _
e:E = e:E = e=27,3cm>1,66cm

La section est partiellement comprimée car le centreassipn est appliqué a I'extérieur
du noyau central.

h 6nx A h
=-3e--) +—(e—-—+d
p=-3-2) p o (e 5+d)

p = - 3(283-10/2)? + 2*1°X 201

p = -1433,55 cri=-0.01433 m?

(283-10/2+9)

h 6nx A h
=2(e--)°}-——L(e-—=+d)?
q=2( 2) b ( > )

q= 20273-10/2) - 815 201
q = 20406,87 crh= 0.02040 m

(273-10/2+9)°

3
Ona A=¢q?*+ (4;’—7) = A= (20406,87)- (4x (-1433,55Y/ 27)= /A = 29204,29
t=0,50/A - g) = 0,5 (29204,29 — 20406,87F t = 4398,71 crh

L = (t)*3 = L=16,38cm=0,1638 m
Z=L-P/3L = Z=4555cm=0,45m

Ona:x=Z+h/2—e=4555+10/2 -2&3x=23,25cm =0,23 m

2

b
s = % - nx Agx (d-X) = (Ix (0,23§/2) — 15x 2,01x 10% x (0,09 — 0,23} s = 0,026 A

> Calcul des contraintes :

Béton
N. x X

S
Q

Op. =

C

o = 17125x107° x 023
be 0026

=0,015 MPa
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Acier

N, (d - X)
S

5 _
215171,25><1(T (009-023 - 013 MPa
0026

o, =n

st

> Calcul des contraintes admissibles :

Béton

0, =06x% f.,, = 06x25 = o,.= 15 MPa

>

cie

-

2|
]

st min(% f, 110 x f,) Fissuration préjudiciable, aveq = 1,6
« = 201,63 MPa

Q

> Veérification
0,.= 0,015 MPa <g,_ =15 MPa
0, =0,13 MPa <o, = 201,63 MPa

448

Fig. 4.4:Ferraillage de I'acrotéere
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4.2 Etude des escaliers :

4.2.1. Introduction :

Les escaliers sont des éléments importants, ils permetéexed vertical entre les
différents étages de la structure, ils sont soumis a des forces diverspfjopidsdes escaliers,
les surcharges dues aux différents acces, personnes, équipements.....).

Ces différentes charges peuvent entrainer des dommages diasreedaéléments de la
structure (déformation, fissuration, ou méme la ruine des esgakaur éviter ces risques on
doit faire une étude détaillée sur le type et le ferraillage adopté

* Type des escaliers :

Dans notre structure on a un seul type d’escaliers :

2'40m 1,45m

P
<«

\4
A
v

4.2.2 Pré dimensionnement ;

4.2.2.1. Calcul de la hauteur de contre marche :
D’'aprées la formule de BLONDEL » : 59< 2h + g< 66m
Avec :

h: Hauteur de la contremarche.
g : Giron ou la langueur de la marche.

D’apreés le plan Architectural, on poge30cm

59<2h + g< 66 = 59<2h + 30< 66 = 14,50< h<18
Donc, on prendh=17cm

4.2.2.2. Calcul du nombre de contre marche :

H

n= m avec : n : nombre de contre marche

H: Hauteur d’étage H = 3.06m
h : Hauteur de contre marche h = 17cm
n = 3.06/0,17 A8 contre marchegpour les deux volées)
4.2.2.3. La longueur de la ligne de foulée :
L=g (n/2-1)
L : Longueur de la ligne de foulée
g : La largeur de la marche.
L=0.30 (18/2-1) = 2.40m
L =240cm
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4.2.2.4. Epaisseur de palier :
L/20< e< L/15 = 240/20< e < 240/15
= 12<e< 16
=e=1%m

4.2.2.5. Epaisseur de paillasse

e = max (L/20 ; L/30) =e =max (2,40/20 ; 2,40/36} e = max (0,12 0,08) n
On prend : e=15cm.

4.2.2.6. Calcul de l'inclinaison de la paillasse :
tgc=h/l = 1,53- 0,15 2,40 =0,675 = «x= 29,89

2,40

1,45

| AR ge= 0 2hm ™, —

[’_( { dhepunin P F) ":I

'\ Lasgenie= 0 8l |
~cHoutewr =1 00wy~

Fig. 45 : Vue en plan de I'escalier.

1 Mur D ECHIFFRZ

e betdant 1'es-

calier
Plusa

Fig. 4.6 : schéma d'un escalier
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4.2.3Descente des charges :

4.2.3.1. La paillasse:

e Charge permanent (G)

Tableau. 4.1Descentes des charges de la paillasse

» Charge d’exploitation (Q)

Q =250 Kg/m2 = 2,5 KN/m?2

4.2.3.2. Palier de repos :

Tableau. 4-2Descente des charges du palier de repos

Poids Poids
N=° Désignation Ep volumique | surfacique
(m) Kg/ms3 kg/m:
1 | Poids propre de la paillasse 0,15 2500 432,57
2 | Poids propre de la marche 0.17/2 2500 212,5
3 | Carrelage horizontal 0,02 2200 44
4 | Carrelage vertical 0,02 2200 24.94
5 | Mortier de pose horizontal 0,02 2000 40
6 | Mortier de pose vertical 0.02 2000 22.66
7 | Sable de pose 0.02 1800 36
8 | Enduit en platre 0.02 1000 23.07
9 | Garde- corps / / 10
G = 845.74 Kg/m?
= 8.45 KN /m?

» Charge d’exploitation (Q)

Q =250 Kg/m? = 2,5 KN/m?

N=" Désignation Ep Poids Poids
(m) volumique surfacique
Kg/m? kg/m:
1 | Poids propre du palier 0.15 2500 347.92
2 | Carrelage 0,02 2200 44
3 | Mortier de pose 0,02 2000 40
4 | Sable de pose 0,02 1800 36
5 | Enduit de platre 0,02 1000 20
G =488 Kg/m?
= 4,88 KN/m?
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4.2.4 Combinaison d’action :
Tableau. 4.3 combinaison d’action

Combinaison Paillasse Palier
d’action (KN/ml) (KN/ml)

E.L.U 1.35G + 1.5Q 15,15 10.34
E.L.S G+Q 10,95 7.38

4.25Calculal'E.L.U:
u1=0p, 15KN/ml Qu2=10.34KN/ml

bbb fi;ﬂ °
2.4 1.45 S

< »
« »

A

Fig. 4.7 :schéma statique des escaliers a I'E.L.U

4.2.5.1. Les reactions des appuis :
SM/a=0 = R,(3.85)—10.34 (1.45) (1.45/2+2.4) — 15,15 (2.4)42 =0
= Rp = 23.50 KN
IM/b=0 =R,(3.85)-15,15(2.4)(2.4/2+1.45) — 10.34 (1.45)2/2 =0
= R, = 27.85KN
* Vérification :

YF, = Ri+ Ry— (0.x 2.4+(,.x1.45) = 0 CcV

4.2.5.2. Calcul des moments fléchissants et des efforts tranchants :
¢ Sectionl-1 0< x<24m

T(X) = Ra— aux oR
T (0) =27.85 KN / \V
T (2.4) =-8.51KN i
y y y y T’
M (X) = Ra X — qx(x?/2) | X :
M (x) = 27.85x — 15,1% (x*/2) Fig. 4.8 :section 1-1 & 'ELU
M (0)=0
M (2.4) =23.21 KN.m
TX)=M(X) =0 = 27.85-15,1%=0

= Xx=1.84m
M ma=M (1.84) = M 1a=25.60 KN.m
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» Section2-22. 0< x<1.45m
T() = R + X .
T (0) =-23.50 KN z( /o
T (1.45) =-8.50 KN ,
- IV y y y
M (X) = Ry X — G X (X/2) \ X S
M (x) = 23.50 x — 10.34 (x%/2) Fig. 4.9 : section 1-1 & I'ELU
M (0) =0
M (1.45) =23,20KN.m

4.2.6Calcul al'ELS :
«=10.95KN/ml 0s=7.38KN/mi

y R f;;A °
2.4 1.45

< »d »
< P »

Fig. 4.10 :schéma statique des escaliers a I'E.L.S

4.2.6.1. Les réactions des appuis :

IM/a=0 = R,(3.85)—7.38(1.45) (1.45/2+2.4) —10.95 (2.4)22 =0
= Rp = 16.87 KN

SM/b =0 =R, (3.85)— 10.95(2.4)(2.4/2+1.45) — 7.38 (1.45)%/2 = 0
= R, = 20.10 KN

« Vérification :
Y. Fv=Ry+ Ry— (0s1X 2.4+0s2x1.45) = 0 CV

* Sectionl-1: 0< x<2,4m

T(X) = Ra— Gp1X N
T (0) =20.10 KN [C]sl WM
T (2.4) =-6.08 KN ]

y y y y T’

M (X) = Ra X — qX(X%/2) p X s

M (x) = 20.10 x — 10.9% (x%/2) Fig. 4.11 :section 1-1 4 'ELS
M (0) =0
M (2.4) =16.70 KN.m

TX)=M(x)=0 = 20.70-10.9%=0
= Xx=1.84m
M max=M (1.84) = M max=18.44 KN.m
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e Section2-2 0< x<1.45m

T(X) = -Ry +0s2x —
T (0) = 16.87 KN z( o
T (1.45) =-6.16 KN :
— ] y y y y
M (X) = Ry X — G2 X (x*/2) \ X :
M (x) = 16.87 x — 7.3& (X*/2) Fig. 4.12 :section 1-1 4 'ELS
M (0) =0
M (1.45) =16.70 KN.m
Tableau. 4.4 récapitulatifs de Maxet Tmax
ELU ELS
M max (KN.m) 25.60 18.44
T max (KN) 27.85 20.10

4.2.7 Les diagrammes:

Les résultats que nous avons trouvés d’apres logiclAS2000sont suivants :
e ELU:

(G=15,15KN/ml Quz=10.34KN/ml
'
2.4 145 4
T (KN)
(+) (+) 7.85
\ 321 +)
\‘_
25,60
MJ(KN.m)

Fig. 4.13 :diagramme de M et T a'ELU
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e ELS:

S1=0P.95KN/ml Qu2=7.38KN/ml

semosan
NI ey
- 24 1.45

A
T4KN)
(+) ) 0.10
\ 6.70 +)
—q—
8.30
MY(KN.m) -

Fig. 4.14 :diagramme de M et T a 'ELS

4.2.8 Détermination de ferraillage :
4.2.8.1. Calcul al'ELU :

b=1m
d =0.9x h =0.9x 15 = d=13.5cm

Les contraintes : foc = 14.17 MPa et oy = 347.83 Mpa

e Sur travée:

Myt = 0,85x M max = My = 0,85x 25.60
> My =21.76KN.m

1. Moment réduipu :
Myt 21.76 X103
= = =
d2x b x fbc Hu 1x(0,135)2x14.17

My = My = 0.098

1,=0,098 < 0.18 = Pivot A les armatures de compression ne sont pas nécessaires.
M,=0,098 < ur=0,392= section a simple armature.

2. Section d’armature :

My

OstXZ
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® Position relative de fibre neutse:

o= 1,25(1-/1 — 2pu)
«= 1,25(1:/1 — 2(0,098) ) =0,129

® Bras de levier Z
Z=d (1-0,4x)
Z=0,135(1-0,4(0,129)) 6,128 m

21.76x1073
Ag= ———————— = A= 4,84cm?
348x 0,128

Min RPA  Amin=0,5%bxh=7,5cm?

Donc le ferraillage choisi est : Agt travge = 7T12/ml = 7,92 cm?

Armature de répartition :

Ast 7,92
A =— =—— =198 cm?2
4 4

Donc on adopte : A; = 7T8/ml = 3,52 cm?

* En Appuis :
Mua: 015(Mmax = Mua: 0,5X 25.60

= Mya = 12.80KN.m

1. Moment réduifi:

Muya 12.80x1073
y=—m— = =
H d2xbxfy, Hu (0,135)2(1)14,17
= MUy = 0.049
1,=0,049 < 0.186 = Pivot A les armatures de compression ne sont pas nécessaire.
My=0,049 < ur=0,392 = section a simple armature.

2. Section d’armature :

Myt
st
Ost X Z

® Position relative de fibre neutse:

«= 1,25(1:/1 — 2p, )
«= 1,25(1;/1 — 2(0,049) ) =0,063

® Bras de levier Z
Z = dx (1-0,4x)

Z=0,131m
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12.80x1073 , ,
= Ag = m = 2.78cm = Astappuis 2.80cm

Min RPA Amin=0,5%bxh=7,5cm?

Donc le ferraillage choisi est:  Astappuis= 7T12/ml = 7,92 cm?

Condition de non fragilité

Astmin> 0, 2Xbxdx (ftog/fe) = 0, 2%(0,135)x (1) x (2,1/400) = 1,63cm?
sthwp+trav= (7,92+7,92) cm?> Agt min=1,63cm?
Armature de répartition :

A 7,92
A, =TSt = === 1,98cn?

Donc on adopte :
A; =7T8/ml = 3.52 cm?

4.2.8.2. Calcul a 'ELS :

CV

Ce type d’escalier se trouve dans un local couvert, il est scurdes fissurations peu
nuisibles et par conséquence on ne vérifie que les contraintes dwetsrie Le type d'acier

utilisé est FeE400.

Donc les conditions la vérification des contraintes se simplifier comme: suite

y—1  feos Mu
<—+= Aveg= —
a= 2 T 100 ver Ms
« En travée :
_ Myt 21.76 138
= = = — = v=1.
1,38—1 25
o= > + 100 =0,440 = o =0,12% 0,440 CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte de béton en travée.

* En appuis :
_ Mu N 12,80 139
= — = — = =
Y Ms Y 9,15 y==
1,39—-1 25
a= 5 + 00 = 0,445 = ay= 0,063< 0,445 C.Vv

Donc il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte de béton en appuis.

Vérification du cisaillement :

T max= 27,85 KN

T, 27.85x1073
max ﬁ Tu —

bxd 1x0.135

=>1,=0.206 MPa

Tu —
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. 0.15 , . e g
T,=Min (O);&; AMPa)  fissuration préjudiciabley= 1,5: cas gnérale)
b
T, = 2,5 MPa
Donc on a:
7, = 0.205MPa <z, = 2,5 MPa CV

Vérification de la fleche :

h : Hauteur de la cage d’escalieB6m
L : Distance entre appuis3,85m

h 1 3,06 1
-> — = — > — =0,794 > 0,0625 CV
l 16 3,85 16
h 1 Ms 3,06 1 18.30
- — X — = — — X —— = 0,794 > 0,0400 Cc.v
l 18 Mu 3,85 18 25.60
Ast appuie L 420 _, 792 10™ L 420
b X d fe 1 x 0,135 400
= 00,0058 < 0,0105 CV
Donc la fleche et vérifiée.
 Espacement entre les barres
100
e= = e =15

" nombre de barre—1

Tableau. 4.5 récapitulatif des ferraillages des escaliers

Ferraillage calculé | Ferraillage choisi Armature de Armature de
(cm?) (cm?) répartition répartition choisie
calculée (cm?) (cm?)
7T12/ml 7T8/ml
En travée 4,81 = 2,51 =
7.92 3,52
7T12/ml 7T8/ml
En appuis 2,78 = 2,51 =
7.92 3,52

4.3. Etude de la poutre paliére :
4.3.1Pré dimensionnement :

D’aprés les régles d®&.A.E.L 91 on a:

<h< L
15— 710

Avec :
L : distance entre axe des poteaux (L=3,60m).
h : hauteur de la poutre.

360 360
= — <h<—

15 10
= 24 <h<36
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Pour une meilleur sécurité on prerfud= 35 cm ; b =30 cm

d=09%xh = d=31.5cm

31.5cm
35cm
< 3,60m > 37
30cm
Fig. 4.15: schéma de la poutre paliere

4.3.2Descente des charges :

» Charge permanente (G) :
Poids propre de la poutre = 0.3x 0.35x2500 = 262.25 Kg/ml
Mur double parois (e=30cm) = (3.06-0.35)x 280 = 758.8 Kg/ml

G =1021.05 Kg/ml~ 10.22 KN/mi
* Charge d'exploitation (Q) :

Q =0 KN/ml
+ Réaction d’escalier :
o _ a Rs
na: Tnax= L/2
4.3.3 Combinaisons d’actions :
« ELU
5
Q. = 1.35G + Thax avec : fax= 3 60/ = 15.33KN/ml
Q. =1.3%10.22 + 15.33 = Q. =29.13 KN/ml
« ELS
27.85
Qs=G + Trmax avec shax= 2252 = 15.33KN/ml

Qs=10.22+ 15.33 = Qs=25.55 KN/ml
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4.3.4Détermination de ferraillage :

4.3.4.1. Calcul a'ELU :

Les contraintes : foc=14.17 MPa et o5t = 347.83 Mpa
» Entravée
I (3,60)2
Mu max= Qu x = = My max= 29.13x

= My max = 47.20 KN.m
Mut = 0,85)( Mu max :> Mut = 0,85)( (4720)

= Mut = 40.11 KN.m

1. Moment réduil,, :
Myt 40.11x1073

= = =
Ho= 25 b X fpe Hu 0.3x(0,315)2x14.17
= W, = 0,095
My = 0,095 < 0.186 = Pivot A les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

My = 0,095 < ur=0,392 = section a simple armature.

2. Section d’armature :

My

st—
Gst X Z

Avec: o= 1,25(1:/1—2pu)=0,125

Z = o (1-0,4x) = 0.229m

= Ag= JOALXI0T o op o = A 3.85 cm?
f— —— = O, cm se— O, cm
S 348X 0,229 st travée—

Donc le ferraillage choisi est : Agrave= 3 114/ml=4,62 cra

* En appuis
5 3.60)2
My maxzquxg = My max=29,13x ( )
= My max=47.20 KN.m
Mua= 0,50x My max = Mya= 0,50x (47.20)

= Mua=23.60 KN.m
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1. Moment rédui, :
Mya 23.60x1073

e EEEEE—— = =
d2xbx fp, Hu 0.3x(0,315)2x14.17
= U, = 0,017

My =0.017 <0.186 =Pivot A les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

Hy

My = 0.017 < 1=0,392 = section a simple armature.

2. Section d’'armature :

Myq
T Cst XZ
Avec: o= 1,25(15/1—2pu)=0,021
Z = o (1-0,4x) = 0.312m

23.60x1073
st_ - -

= =2.17cm?2 = A i= 2.17m?2
348x 0,312 stappuis™

Donc le ferraillage choisi est :Ast appuis= 3T12/ml = 3.39 cm?

Condition de non fraqilité :

Astmin> 0, 23bxdx (fog/fe) = 0, 2(0,315)x (0.3)x (2,1/400) = 1,52cm?

shup+ra)= (3,39+4,62) cm?> Ag; min=1,14cm? CVv
4.3.4.2. Calcul a 'ELS :( vérification)
* En travée :
M 47.20
yeom = 21
Mst 42,24
a =0.125
t-1  fc28 _ 1,12—-1 , 25
== +-— =0.310
2 100 2 100

Donc : 0,125 <0.310 CV

Alors ; il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton.
Le R.P.A99 V2003exige que :

Ast min = 0.5%(lxh) dans toute la section.

0.3x0.35

100 - 5.25 cm?2

Ast min =0.5

Donc:

Ast traveet Ast appuis= 4,62+ 3.39
Ast traveet Ast appuis=8,01 cm?2 >Ast min =5.25 cm? CV
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Calcul des armatures transversales :

_ . h. b D e (3530
min (—; —; <min (— ;— ; 1,
¢r=min Coi 755 ) ¢t (35 'To )

= ¢t <min (1, 3, 1,2)

= ¢t =P8 mm

Calcul d’espacement des cadres :
D’aprés |1eR.P.A99 V2003on a :

* Zone nodale :

h 35
S < min (Z ;30cm ; 12pimin) = S < min (: ;30cm , 12x1.2)

= & =8cm
La distance pour les armatures de la zone nodale est ;X = 2

e ZONne courante :

h 35
S <- =S <—
2 2

= S’ =15cm

- La distance de la premiére cadre ebdm.

Vérification au cisaillement :

Q. X1 29.13 X3.60
T max= =T max:T =52.43 KN
S T max o = 52.43 x107 - 0.554 MP
Y bxd Y 0.30x0.315 a
_ . 015xfc28 . . A .
Ty= min (X—fc; 4AMPa) Fissuration préjudiciabl@b= 1,5: cas gnérale)
Donc on a Ty = 0.554 MPa <7, = 2.5 MPa CcVv

Vérification de la fleche :

h : Hauteur de la poutre palierd=35 m
L : la langueur de la poutre paliexe€3.60 m

1 0.35 1
- = — > —
16 3.60 16
= 0,0972 > 0,0625 CcvV

>

—l =
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h S 1 y Ms 0.35 S 1 y 42.24
p— — — : — — —_—
l 18 Mu 425 18  47.20
= 0,0823> 0,050 CV
Ast appuis 4,20 3.85x 10™ 4,20
< = <
b x d fe 0.30 x 0.315 400
= 0,00407 < 0,0105 CV

Donc la fleche est vérifiée.
Récapitulatif du ferraillage de la poutre paliére :

D’apreés les résultats @AP2000du la poutre paliére on obtient :

Tableau. 4.6: récapitulatif du ferraillage des poutres paliere

TYPE1
Ferraillage Ferraillage choisi Armature Espacement
calculé (cm?) (cm?)
transversale (cm)
3T14 8cm = zone nodale
En travée 3.85 =
4,62
3T12 d8mm
En appuis 2.17 = 15cm = zone courante
3.39
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4.4. Etude de la dalle plein::
4.4.1. Introduction :

Il s’agit d’'une dalle pleine, leur étude est askmia une console encastrée deux cotés
sollicités par difféentes charges G,QP .

4.4.2. Evaluation et combinaisons des charg :

G =531 KN/m?2 ; Q= 3,5INN/m?
15
Le calcul sdera pour une bande de 1 o
A I'état limite ultime : g = 1.35G + 1.5 ¢
100 cm
A l'état limite ultime : g=G +
M= qL%2
Me= qsL?/2
Vu=qL
V& gL
» Diagramme de sollicitation
QL2 QL
/ \\\\- -
/ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ - I > »
/
|< [ >| ‘ ‘
"4

4.4.3. Contre balancement :

Le contre balancement est moyen d’assurer I'équilibre pour la dalle en corsgour
cela il faudra que le poids du contre balancemait égal a celui de la consoddin d’éviter la
torsion

« Calcul de la largeur :

3.60
Fig. 4.16 :vue en plan du balcon
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G paicon= 0,15x 3,60x 1,20x 2500 = 16,20KN
G contre p0|ds: O,21>(3,6C>( 2500. X= 18,90.)( KN

Chapitre 4 : Etude des éléments secondaires

Pour assurer I'équilibre : Gaicon= G contre poids

16,20 = 18,90.x = X =0,90m

Tableau 4.7: les efforts internes & 'ELU et a 'ELS.

Q (KN/m?) Muax (KN.m) | Vyax (KN)
ELU 12,42 6,21 12,42
ELS 8,81 4,40 8,81

4.4.4. Calcul de ferraillage :

- ELU

D’apres I'organigramme de la flexion simple d’'une section rectangutaire :

Tableau 4.8 Ferraillage du balcon a 'ELU.

My (KN.m) u a z (m) o. (MPa) Asy (cr?)
2,80 0,024 0,030 0,133 348 1,34
« ELS

g be = 0.6 f25= 15 MPa
_ 1 2 _ . . e
o, = mln[ 3 f. 11Q/7.1; ] = 0,=201,63 MPa (fissuration est préjudiciable)

155'bc

La position de I'axe neutreX:= xd =0.07In

155'bc+ 5'st
Z=d (1—2) — 7 =0,0945

Moment de service limiteM, = %bﬁbcx{d —gj = M, =11IMN.m

M., <M1= La section est sans aciers comprimeés

M, _ 00044
Z0s 0094520163

D'ou A = = Asser=2.41 cnf.



KADA MAHAMMED.N

BELMOKHTAR.K Chapitre 4 : Etude des éléments secondaires

™. Vérification :

a) Vérification de la condition de non fraqilité :

Il faut vérifier que :

i 0,23bdf
> min  _ y 128
Az A B

Donc on adopte finalementy& max (Au; As; Asmin

= 163cm?

Le choix des barres esbT12 = 5,65¢m.

b) Calcul I'espacement :

S =min (0,9d ; 40 cm)

S=20cm
Pour les armatures de répartition, on a :
=i: 1,41 ;
4

Nous choisisson$T12= 5,65, avec un espacem&xt20 cm

c) Vérification au cisaillement :

D’aprés le résultat dBAP2000on trouve :

Tmax=12,41 KN et b=1m et d=0,135m

T max 12,41 X103
Ty — STy=—""7"7T--
bxd 1x0.135
= T, =0.092 MPa
_ . 015xfc28 . . R .
Ty= min (X—fc; 4AMPa) Fissuration préjudiciabl@b= 1,5: cas gnérale)

Doncona T, =0.092 MPa <7, =2.5 MPa

d) Vérification des contraintes :

Il faut vérifier les deux contions :

* Position de I'axe neutre :

As=2,51cnf et n=15

§x2+ 15 Ac(x-d) - 15 Ay (d—x) = 0
H<He = Asc=0

= 23215 Ay (d-%) =0

50 x2—15x 2.51 (13,5 x) =0 =x=2,83cm

CV
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« Moment d'inertie :

| = bx*/3 + n Ay (d = x)2 =1=0,50.10* m*

+ Calcul des contraintes :

Béton
_ Mserx x1
Opc = I

_ 4,40.107°x 0,0283
Obc =
0,000050

=2,49MPa

Acier
Mserx(d—x)

I
4,40.1073%(0,135—-0,0283)

0,000050

0-31:: n

Ost=15 = 140,84MPa

e Calcul des contraintes admissibles :

Béton

Ope= 0,6x feog= 0,6x 25 = Opc= 15MPa

Acier
Os = min (gfe ; 110,/nxft28) Fissuration préjudiciable, avegc= 1.6
05 = 201,63MPa

Vérification :
{O_bc: 2,46 MPa Oy = 15 MPa
O« = 140,84 MPa Uy = 201,63 MPa

e) Condition de non fraqilité :
Ona:
e =20cm; A=2.51cm?

C.Vv
CV

X =2.83cm
As>0.23%x b x d x(frog/fe) = 0.23%x 1 x 0.9% 0.15x% (2.1/400) = 1.63 cm?

Asmin= 1.63cmi < Ag = 2,51 cm?

Tableau. 4.9 récapitulatif du ferraillage des dalles pleines
Ferraillage calculé | Ferraillage choisi Armature de Armature de
(cm?) (cm?) répartition répartition choisie
calculée (cm?) (cm?)
5T12/mi 5T8/ml
RDC+étage 2,31 = 1,41 =
courant 5,65 2,51
5T12/mi 5T12/mi
TERRASSE 4,17 = 1,41 =
5,65 5,65
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5.1. Introduction:

Il s’agit d’'un batiment d’habitation, on choisira des planchers a coms< pour leur
bonne isolation thermique, phonique et couverture. En plus de leur cleatgewdéré les
poutrelles seront continues et disposées suivant la petite portééapadauction de la
fleche.

;3....(.(.-.....\....@

Fig. 5.1: coupe transversale du plancher

< méthode de calcul :

D’apres le B.A.E.L91 pour la détermination des efforts tranchentdes moments
fléchissant dans le cas des poutrelles, on utilisant 'une des trois méthodes :

a- Méthode forfaitaire.
b- Méthode des trois moments.
c- Méthode de Caquot.

Nous avons choisis la méthode des trois moments pour la résolutiorpdadeer car
cette méthode est générale et vérifié tous les conditions.

5.2 Etude des poutrelles :

Pour I'étude des poutrelles on utilise la méthode des trois momerés legiciel
SAP2000 pour le cas des poutrelles a plusieurs travées.

+» Tableau des combinaisons :

Tableau 5.1: Récapitulatif des combinaisons des charges

Combinaison d’'action
Niveau G Q P b (m) ELU ELS
(KN/m2) (KN/m2) (KN/m? .= b (1.35G g= b(G+Q)
+1.5Q)
RDC+ P,=1,52
étage courant 5,30 15 P21 0.65 6,11 4,42
_Terrasse 6,05 1,00 103 | 96° 6,28 4,58
inaccessible
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5.2.1Les types de poutrelles :

Type 1:
AA 3,60n A
Type 2 :
A‘ 3.60m é 1.65m
Type 3 :
A 3,60n A 1,35
< >e—>
Type 4 :
A 3,60m A 3,30m A 3,30‘
Type 5:
A 3,30m A 2,77Tm A
«—>
Type 6 :

1,65m A 3,60m A 3,30m A S,BOmA 3,60m A 1,65m

Type 7 :
1,35m A 3,60m A 3,30mA 3,30m‘ 3,60m A 1,35m
«—> “—> “«—>
Type 8 :
A 3,60m A 3,30mA 3,30m A 3,60m A
Type 9 :

A 2,77m A

& »
<« »

Fig. 5.2: Schémas statiques des différents types des poutrelles
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5.2.2 Calcul des poutrelles :

Calcul du moment en appuies :

> Calcul des poutrelles :

a) ELU :
Calcul du moment en appuies :
Qu=6,11 KN/m
!
r y r h 4 r v y b r Y v
> 3,30m . 2,77m .

Fig. 5.3 :schéma statique de la poutrelle type 5 a 'ELU

Mo.L1+2.M1 (L1+L2) +M,.Lo= -6.ElI. ((Dg]_+(0d;|_)

Avec:
©g1= — Py L1n’/ 24E]
0g= P L/ 24El
Et:
Mo:M 2:0.
2M; (L1+Ly) = -6El (Ry L1y’ + P L&) /24El

= M= —(Pw L%+ Pe L5%)/ 8(L1+L )
Ona:L;=3,30m k=2,77m
R=P.=6,11 KN/ml

3 3,
- +
M, = (P.L1*P.L2) = M, =—7,19 KN/m
8 x (Ll + L2 )
» Calcul des moments fléchissants et efforts tranchants :

» Travée (0-1)

=T . F\U: 6,11 KN/ml -
T
A
Ro *_—LX]_:3.30 m R

Fig. 5.4:section 1-1a ELU
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Ro+R1-0u.L1=0 — Rot+R1 = 20,16KN
SM/; =0 = R.L—q.L%2—-M=0
Ro= quL/Z + M,/L

A.N:
Ro= 7,90 KN
R;=12,26KN

Section 1-1 0 < x < 3,30m
« M(X)= Ro X — q.. (¢/2)
M(0)=0
M (3,30)=-7,19 KN.m

* T(X)= Ry— Q.X
{T(O) = 7,90 KN

T (3,30) = -12,26 KN
* T(x)=0 = RoeQuX =
=x=1,29 m
M max = M(1,29) = 5,10 KN.m

* Travée (1-2) :

M 2 M2
> Q 6,11KN/m?

)

Ri | L2=2,77m R
< »

Fig. 5.5 :section 2-2 a ELU

Ri+Ro-quL2= 0 = R1+R,= 16,92 KN
YM/; =0 = R,L—qlL%2—-M;=0
= R=ql/2 + Mi/L
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A.N:
R,=5,52 KN
R;=11,40 KN

Section 2-2 0<x< 2,77m
e M(X)= Ry X — gX?4/2+M;
{M(O): -7,19 KN.m

M (2,77)= 0 KN.m

* T(x)= Ri— gx
T(0) =11,40 KN

T (2,77) = -5,52KN
* T(X)=0 = R1-qx =0
=x=1,86m
M max = M (1,86) = 2,50 KN.m
b) ELS:
Ona:
L;=3,30m k=2,77m
Pw=Pe= 4,48 KN/ml

M]_ = _(Pw L13+ Pe L23)
8x(Ly *L2)
» Travée (0-1)

= M3 =-5,25 KN/m

1
"” Qs 4,42 KN/m2

yIAnany

S A

Ro < L1=3,30m N R1

Fig. 5.6:section 1-1a ELS

Qs = 4,48 KN/m
Ro=5,80KN
R.= 8,98 KN
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Section 0 < x < 3,30m
e M(X)= Ro X — g X2

M(0)=0
M (3,30)= -5,25 KN.m

* T(X)= Ro— 0
{T@):5£OKN

T (3,30) =-8,98 KN
* T(x)=0 = Ry— g x =0
=x=1,29m
M max = M(1,29) =3,75 KN.m
* Travée (1-2) :
2

P> qd 42 KNIm?

w [ o
I

N

A b &
| X
R1 L2=2,77m
< s
Fig. 5.7 :section 2-2 a ELS
Os= 4,42 KN/m
R,=4,31 KN
R:=7,93 KN

Section 0<x<2,77m
e M(X)= Ry X — g X2 + My
{M«»:-525KNn1

M (2,77)= 0 KN.m
* T(X)= Ri— gx
T(0) =7,93 KN
{T(zrn=-431KN
* T(x)=0 = Ri—gx=0

=x=1,80m =M max =M (1,80) = 2 KN.m
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» Les diagrammes :

ELU ELS
( 186,20KN/ml ( <@, 42KN/m|
A\ 4 A\ 4 \ 4 \ 4 A\ 4 A\ 4 A 4 A\ 4 A 4 \ 4 AV \ 4 A\ 4
3,30 m 2,77 m 3,30m 2,77m
7,19 -5,25

\\
- Wiz

2,50 2,00
3,75

11,40 7,93
7,90 5,80

5,92 ‘ , ;

2,46 \KLI \ -8,98

Fig. 5.8 :diagramme de M et T étage courant (poutrelle type 5)

431 |

=
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Tableau5.2: Récapitulatif de M max et T max

NIVEAUX ELU ELS
DES TYPE M max (KN.m)
max .m
DES POUTRELLES Mux (KN.m) Tuax ] Tax
PLANCHERS APPUI TRAVEE (KN) APPUI TRAVEE (KN)
TYPE 1 0 9,90 11 0 7,16 7,76
TYPE 2 11,36 5,02 14,16 8,27 3,61 10,25
®]
g TYPE 3 7,37 6,52 13,05 5,36 4,70 9,45
TYPE 4 7,70 6,44 13,11 5,49 4,65 9,48
TYPE5 7,16 5,08 12,26 5,18 3,68 8,86
TYPE 1 0 9,90 11 0 7,16 7,76
= TYPE 6 11,36 2,88 12,83 8,27 12,09 9,30
[
5
8
o TYPE 7 7,37 3,24 11,40 5,36 2,33 8,21
o]
i
TYPES 8,09 6,25 13,25 5,85 4,52 9,58
TYPE 9 0 5,86 8,47 0 4,24 6,12
TYPE 1 0 3,79 4,21 0 2,63 2,93
TYPE 6 10,05 2,79 12,60 7,34 2,04 9,20
3
@
5 TYPE 7 6,96 3,56 11,49 5,08 2,59 8,39
'_
TYPE 8 8,32 6,42 13,62 6,07 4,68 9,93
TYPE 9 0 6,03 8,70 0 4,40 6,35
5.2.3Ferraillages despoutrelles :
65cm
d= 0, 9x h[ < >
d=0,9x 21
d=18.9cm Scm
18.9cm
21cm
¢ 20.5cm o 6cm
12cm

Fig. 5.9 : dimension de la poutrelle
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1-ELU :

a) En travée :
Mut max= 5,08 KN.m = 0.00508 MN.m

Moment qui équilibre la table :
M¢ = bxhoxfye (d—ho/2)
M;= 0.65x0.05x 14.17 (0.189- 0.05/2) = M{=0.0755 MN.m

On a:

Mt > My max
Donc:

L’axe neutre est dans la table, le calcul se fait en flegiomple avec une section
rectangulaire (B h).

v Moment ultime réduit :
_ M, _ 508x107
bxd?xf, 0,66x(0,189f x14,17

Hy

= n,=0,0154 < 0.186 : Donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

= uy = 0,0154 qu,=0.392 = Section a simple armature.

v' Section d’armature

e =1,25. (1/1-21 ) = 1,25. (1+/1- 2.(0,0154)

= a=0,019

*Z=d.1-0,4a)= 0189.(1- 0,4.0019)
=7=0,187m

My _ 508x107
Zxo, 0187x348
= Ast=0,78 cr

o Ay =

Donc on adopteAst= 2T10 = 1.57 crh

b) En appuis :
Muamax= 7,16KN.m = 0.00716MN.m
Moment qui équilibre la table :
M¢ = bxhoxfye (d—ho/2)

M;= 0.65x 0.05x 14.17 (0.189- 0.05/2) = M= 0.0755 MN.m
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On a:

M = 0.0755MN.m > Mja max = 0.00716 MN.m

Donc:

La table n'est pas entierement comprimée ce qui veut dire gue ieutre se trouve
dans la table.

= La section en T est calculée comme une sectiotangulaire (bx h).

v" Moment ultime réduit :
. Mua _ 716x10°3
bxd®xf,  0,66x(0,189f x14,17

Hy

= u,=0,0217 < 0.186 : Donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

= uy =0,0217 qu,=0.392 = Section a simple armature.

v Section d’armature
e =1,25. (14/1-21) = 1,25. (14/1- 2.(0,0217))
=a=0,027

*Z=d.1-04a)=0189.(1- 0,4.0027)
=7=0,186m

A, = M, _ 716x107°
' zxog, 0186x348
= Aq appuis— 1,10 cnf

Donc on adopteAst appuis= 1T12+1T10 = 1.13 cfiv 0.79 cnf =1.92 cnf

4 Condition de non fragilité :

f
Agmin = 0,23%b* dX ;—28 Avec:  f =0,6+0,06f3=2,1 MPa
A min 2 0,23%0,65% 0,189 2,1/400
Ag min = 1,48 cnf. (Condition vérifier dappuid-Ast ravees> 1,48 cm)
2-ELS:

Les aciers sont de type FeE400, et la fissuration est pr&hbl#ici donc la
vérification des contraintes se simplifie comme suit :

y—=1 . fc28 Mu
a<—+— Aveg= —
-2 + 100 ¥ Ms
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* En travée

aTra\/ée: 00195 1,38

« En appuis:
_Mu_7,16 138
" Ms 5,18

3- Vérification au cisaillement :

aveca = 0.019

CV

aveca = 0.027

C.Vv

Tu max 0.01226
T,= =
“ boxd  0.12x0.189
T,= 0.54 MPa
. 0,15xfcCzg . . e e
= T,=min ———; 4MPa) = 2,5 MPa (fissuration préjudiciable)

vb

T,= 0.54 MPa <t,= = 2,5MPa

4- Armature transversale :

h bo .
s 100 )

¢t < min (

CV

21 12
= ¢pt<min(— ;— ,12)

35 '10

= ¢t <min (0.60; 1.2, 1,2)
= ¢t =d6mm
5- Calcul de I'espacement:

D’aprés leR.P.A99 V2003on a :

* Zone nodale :

h 21
S <min (Z ;30cm ; 12¢1 min) = S <min (: ;30cm ; 12x1.2)

= S =10cm
e ZONe courante :

h 21
S <- >SS <—

2 2

= S’ =15cm
6- Vérification au glissement :
En appui :
T max— 01;42 - <0 Avec{ M= 7,16 KN.M ; T, max= 12,26KN.r}

-29,83<0 CV
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7- Vérification de la fleche :

L
f < fadmissible avec fadmissible = 1000 +0.5cm

Pour notre cas L = 3,30 = faamissipte = 0.0083m

« Calculdef :

NELLLEPEN (h d’) 2 065X 021 e 5 26,107 (0'21 0 021)2
°7 12 st\2 B 12 e 2 '
Ip =5.2510"* m*
0.05 A 2.26x107%
. Al-:;f“bg Avec: @ = =L = 22X = ¢ = 0.0099
q0><(2+3.70 bo*d  0.12x0.189
Donc: 4; =4.15
1.75%f
. =1— t28 = = 0.127
K 4><<p><05+ft28 K
1.1.1,
e [ = I;; = 3,78.10~*. m*
fi 1+A;.u fi m
1 M 5,08.1073
. —=—"Z- — =0.0004
y Ejlf 32164,2%3.78.107%
Avec .
Ei = 110003/fc28 = 32164,195 MPa
Donc :
L2 1 3,302
=—.—= . 0,0004
10y 10
= f£=0.0004m < fogmissipie = 0.0083 CV

8- Ferraillage de la dalle de compression :

D’apreés le reglement CBA :

La dalle de compression a une épaisseur de 5cm armée par lim smidés de
diametre ¢ 5mm, dont les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :

e 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures.
e 30 cm pour les armatures paralléles aux nervures.

Pour les armatures perpendiculaires aux nervures :
Fe=500MPa

A 2 %. Avec L=65 cm. DoncA = 052cnt /ml.

e
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Pour les armatures paralleles aux nen :
A :? = 026cnT /ml.

Donc: On adopte un treillis soude @5 et un espacement (¥35) cnf.

9- Arrét des armatures principale :

D’aprés IeBAEL 91, les chapeaux sur appuis doivent déborder du melidppui d’au
moins :

L
- de la longueur de la plus grande travée voising f[Esuappuis n’appartenant pa
une travée de rive.

L
” de la longueur de la plus grande travée voisingagoui appartient a une travée
rive.

10- L'ancrage desarmatures :

 Contrainte limite d'adhérence (Ts,):

La langueur d’ancragé€est la lcngueur nécessaire pour équilibré la force axiata@i
sur la barre sur cette longueur d’ancrage, la eortr d’adhérence est supposé constar
égale &sa valeur limite ultim :

Tou™ O’G'Wi' ftj
Avec :|, Coefficient d’ancrage = 1,5pour les armatures a haute adher).
= Tgu=0,6% (1,5)2% (2,1) = t,,= 2,835MPa

* Longueur de scellement droit (I;):

B gxfe _1,2x400
T AXTsu *" 4x2,835
=1s=42,32 cm On pre:ls=43 cm

e Ancrage par courbure des barres tendues :

Rayon de courbure :
On adopte un croche a 80 o= 4,87;=2,19 }

Ly 900
*r=255¢0=r=55.12= r= 6,6cm T
=r = 6,6cm(rayon de courbu).
e L= 10x ¢= 10% 1,2= 12cm o L2 .
= Li=12cm. L

»
L ]

e Lo=ls—a.li—Br= L,=43-1,8412-2,1%6,6
=L,=6cCcm. Fig. 5.10 :Ancrage¢
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el=Lo,+r+@2=6+6,6+1,2/2=13,2cm
=L =13,2cm.

5.2.4Récapitulatifs des ferraillages des types des poutrelles:

Tableau 5.3: Récapitulatif du ferraillage pour tous les types de poutrelles.

Ferraillage calculé Ferraillage choisi Cadre Espacement
poutrelle Type (cm? cnr) (mm) (cm)
Travée appuis Travée appuis
2T12 1T12+1T10
Type 1 1,52 0 = =
2,26 1,92
2T12 1T12+1T10
Type 2 0,77 1.75 _ _ Zone Eourante
2,26 2,26 -
O 2T12 1T12+1710 10
) Type 3 1,00 1,13 = =
o 2,26 1,92 6
2T12 1T12+1T10 Zone nodale
Type 4 1,00 1,18 = = =
2,26 1,92 15
2T12 1T12+1T10
Type 5 0,77 1,10 = =
2,26 1,92
2T12 1T12+1T10
Type 1 1,52 0 = =
2,26 1,92 Zone courante
- 2T12 1T12+1T10 —
c Type 6 0,44 1,75 = =
S 2,26 1,92 10
o 2T12 1T12+1T10
© Type 7 0,5 1,13 = =
L 2,26 1,92
ol 2T12 1T12+1T10 @6 Zone nodale
L Type 8 0,95 1,24 = = =
2,26 1,92 15
2T12 1T12+1T10
Type 9 0,90 0 = =
2,26 1,92
2T12 1T12+1T10
Type 1 0,58 0 = =
2,26 1,92
2712 1T12+1T10
Type 6 0,42 155 _ _ Zone Eourante
8 2,26 1,92 -
7] 2T12 | 1T12+1T10 6 10
s Type 7 0,54 1,06 = =
(<} 2,26 1,92
= 2T12 1T12+1T10 Zone nodale
Type 8 0,98 1,28 = = =
2,26 1,92 15
2T12 1T12+1T10
Type 9 0,92 0 = =
2,26 1,92
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6.1 Introduction :

Un séisme est une séquence d’'une secousse soudaine et rapidsudacka de la terre
provoqué par la rupture et changements de la vitesse des rochesstusdéorsque les
contraintes dépassent un certain seuil, qui donne naissance aux onapgesisjn se propagent
dans toutes les directions et atteignent la surface du sol.

Ces ondes sismiques touchent directement les appuies des ouvrggesoguent des
déplacements qui sont plus ou moins amplifiés dans la structure.véaund’amplification
dépend essentiellement de la période de la structurdaindéure du sol. Ceci implique de faire
une étude parasismique pour essayer de mettre en exigence le eameportlynamique de
'ouvrage.

6.2 Choix de la méthode de calcul:

L’étude sismique a pour but de calculer les forces sismiqgueesalcul peut étre mené par les
trois méthodes qui sont :
* la méthode statique équivalente.
* la méthode d’analyse modale spectrale.
* la méthode d’analyse dynamique par accéléro-grammes.
D’aprés |eRPA99V2003 notre structure est implantée et classée dans la zone sidirdgue
groupe d’'usage 2.
Nous avons utilisée une méthode dynamique (méthode d’analyse modeimlspesn
utilisant le logiciel de calcule de structur&AP2000.

6.3 Méthode d’analyse modale spectrale :
6.3.1Principe :

Par cette méthode, il est recherché pour chague mode de vibratinaxileum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques reprégesntéen spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de laestructur

6.3.2Domaine d’application :

La méthode dynamique est une méthode générale et plus paditidi# quand la méthode
statique équivalente n’est pas appliqué.

6.3.3Détermination des parametres du spectre de réponse:
» Coefficient d’accélération A :

Zone lla, groupe 2 (C’est la classification sismique de layailde AIN TEMOUCHENT
selon IeERPA99 version 2003 ; alors d’aprés les deux critéres précédents on obtherd,15
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> Facteur d’amplification Dynamigue moyen "D" :

D=2,5n si 0 <TsT
D =2,5n (To/ T)?? si J<T<3s
D = 2,51 (T»/33(3/T) %3 si T>3s

- La période de coupure du site (site meubleé&st T1=0.15s.
- La période de coupure du site (site meubleé&st T2 =0.50s.
hn s
T : la période fondamentale : T = min (O?ﬁ; Crhy?)

» Cr: ccefficient en fonction du systeme de contreventement du typengaigsage il est
donné parlé tableau 4.6 RPA 99) Ct = 0,05.
* hn : hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’aunigeaueN

hy = 18,36m.
* L : la dimension du batiment dans la direction du séisme
Donc .
Tx=min (O OQﬂ ; 0,05 18,36%) =0,29s sens longitudinal
09 =555+ O , 29S8 ...l
Ty=min (0 Ogﬂ ; 0,05x 18,36%) ~0,44s sens transversal
097 0 , A4s
> 0<T< T2 — D=25
Avec :

n : Facteur de correction d’amortissement

= 7 7__ 0,88>0,7
M= 25 = [2+7-7%0="
Ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériautebhstu

type de structure et de 'importance des remplissages.
¢ & =7 % pour Portiques en béton armé avec un remplissage dense.

Dx =2,5x 0,88 = 2,2 ...Sens transversal
Dy =2,5x 0,88 = 2,2...Sens longitudinal

> Coefficient de comportement global de la structure R :

La valeur de R est donnée par le (tableau B.®).A99/v2003en fonction du systéme de
contreventement tel qu'il est défini dans (I'article 3.4)RIB.A99/2003.

Dans notre structure on a un systéme de contreventement en pavieguges voiles en béton
armé. Alors le coefficient de comportement global de la structure @gRle5
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» Facteur de qualité O :

Q=1+Xpq

Avec : Pq : est la pénalité a retenir selon le critere de qualité q (est satisfain)
a) Conditions minimales sur les files de contreventement :

D’aprés le RPA99, chaque file de portique doit comporte a tous leauxiva moins trois
travées dont le rapport des portées est < 1,5.

v' Sens longitudinal: (10 files) :
3,60/3,00=1,20<1,5
3,60/3,60=1,00<1,5 critere obseryé®
3,00/3,60=0,83<1,5

v' Sens transversal (5 files) :
3,60/3,30=1,09<1,5
3,60/3,60=1,00<1,5 critere obserye
3,30/3,60=0,91<1,5

b) Redondance en plan :

Chaque étage doit avoir; en plan; au moins (4) files de portiques filee de
contreventement devront étre disposées symétrigquement autant que pagsiblen rapport
entre valeur maximale et minimale d’espacement ne dépassant pas 1,5

v Sens longitudinal : (10 files) :

L max /L min = 3,60/3,00 =1,20< 1,5 critere obserye p
v' Sens transversal (5files)
L max /L min= 3,60/3,30=1,09<1,5 critére obseryg p

c) Régularité en plan :

+ Le batiment présente une configuration sensiblement symétriqua-vigs-de deux
directions orthogonales.

» L'excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du béatimestarée
perpendiculairement & la direction de I'action séismique considérée.

+ La structure a une forme coMPacte, et le rapport :

Longueur / largeur = 30,90 /14,10=2,19< 4

+ La somme des dimensions de parties rentrantes ou saillantes ichenbatlans une
direction donnée n’excede pas 25 %.

+ La surface totale des ouvertures de plancher doit restereimfeai 15% de celle de se
dernier.

Donc le critere est observg $0
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d) Régularité en élévation :

» Le systeme de contreventement ne comporte pas d’éléments poddigaux discontinus
dont ¢a charge ne se transmette pas directement a la fondation.
» La masse des différents niveaux reste diminue progressiverhesans changement

brusque de la base au sommet du batiment.

+ La variation des dimensions en plan du batiment entre deux niveausstsoe dépasse

pas 20%.

+ La plus grande dimension latérale du batiment n’excéde pas 1,5 fgtusegetite

dimension 30,90 /14,10=2,19% 1,5

Donc : La structure est classée irrégulierement en élévato® po5

e) Contrble de la qualité des matériaux :

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrélés donc :

P, = 0,05.

f) Contrdle de la qualité de I'exécution :

Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaushamtier. Cette mission

doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les matériaux.

On considere que ce critére est non obseryé:R10

Tableau 6.1: Pénalité en fonction de critere de qualité

Critére q Pq
Sens longitudinal sens transversal

Condition minimales sur les files de contreventement 0 0
Redondance en plan 0 0
Régularité en plan 0 0
Régularité en élévation 0,05 0,05
Contréle de la qualité des matériaux 0,05 0,05
Contrdle de la qualité de I'exécution 0,10 0,10

La somme 0,20 0,20

Q =1+ Pq

Sens longitudinal = Q,=1+0,20 = 1,20
Sens transversal = Q,=1+0,20 =1.20
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+»+ Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul s(RRAOIV2003 page 45)

(1,25A [1+ (T/T) (2,5 (Q/R)-1)] ET<T1
2,51 (1,25A) (Q/R) TET<T2
(Salg) =
\ 2,51 (1,25A) (Q/R) (T2/TY? T2<T<3,0s
2,51 (1,25A) (T/3Y33IT) *¥(QIR) ™30s

\
+» Combinaisons d’actions :

ELU =1,35G + 1,5Q
ELS =G +Q
Les combinaisons d’actions a considérer pour la détermination desitadins et des
déformations de calcul sont :
G+Q+E
08GtE
Pour Les poteauxdans les ossatures auto stables, la combinaison (6-1) est rengaadge
combinaison suivante:
G+Qt12E

< Nombre de mode a considérer (RPA99/v2@RRie 45)

Pour les structures représentées par des modéles plans dansreigiondiorthogonales, le
nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des deux dird&iaiistion doit étre
tel que :

» La somme des masses modales effectives pour les modes reigregake a 90 % au

moins de la masse totale de la structure.

+ Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supériEreléila masse
totale de la structure soient retenus pour la détermination déptmse totale de la
structure.

» Le minimum de modes a retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée.

6.4 Modélisation :

L’étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présenteyréss complexe a cause du
nombre de fonctions et d’éléments existants dans une structusd. f@er cela qu’on fait
souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifiesasnffient le probleme pour
pouvoir I'analyser.
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6.4.1Les Dispositions Des Voiles

Les différentes variantes sdas suivants :

T =0,95s T=0,79s
Fig 6.1 : Diposition ] Fig 6.2 : Disposition :
T=0,62s T=0,59:¢

I

Fig 6.2 : Disposition Fig 6.4 : Diposition ¢

T=0,52 s

Fig 6. : Diposition 5
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D’aprés |eRPA99v2003la valeur de T calculés ne doit pas dépa86éb de celle estimé a
partir des formules empiriques.
Période fondamentale de la structure =0,44 s
= T=0.44%1,3=0,57s
Parmi les 5 variantes précédentes on consid&&'faui permet d’avoir une faible période et
la plus raisonnable.

6.4.2 Poids totale de la structure :

Selon IeRPA99V2003il faux prendre la totalité des charges permanente avec utierirdc
des charges d’exploitation d’apres le tableat RPA99v2003 .p41).
W : poids total de la structure
W est égal a la somme des poids #lculés a chaque niveau (i) :
W =X, Wi Avec: Wi=Wei+BWq et =02

Pour le calcul des poids des différents nivaux de la structuahliati 6.2 présent les masses
calculé par [6SAP2000.

Tableau 6.2 :Masse des différents niveaux

Niveau Mi(ton) Wi(KN)

RDC 297,288 2916,395

1 416,545 4086,306

2 409,671 4018,872

3 403,713 3960,424

4 398,105 3905,419

5 353,817 3470,944
Masse total 2279,14 22358,36

6.4.3. Calcul des forces sismiques :
6.4.3.1. Calcul des coefficients de participation modale :
Le logiciel SAP 2000peut déterminer directement les valeurs des coefficientsrtieigetion

modale, les valeurs données sont :
a) sens longitudinal:

Ux =92,90% > 90 % C.v
b) sens transversal:
Uy = 94,12% > 90% C.v
_AXDXQ
s g X
Donc :

0,15%2,2%1,20
x— 5

X (22358,36) = 1770,782 KN
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_ 0,15X2,2X1,20
e 5

x (22358,36) = 1770,782 KN

6.4.3.2. L'effort tranchant a la base :

D’aprés |[eRPA 99 V2003(article 4.3.6 p46) la résultante des forces sismiques a la Mase
obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre irf&®8% de la résultante
des forces sismiques déterminée par la méthode statique éqevalpour une valeur de la
période fondamentale donnée par la formule empirique appropriée.

*S Vi< 0,80V il faudra augmenter tous les paramétres de la réponse (fdépéscements,
moments,...) dans le rapp68 V/\V..

Apres analyse, on obtient les résultats egnét Vydyn

Tableau 6.3: vérification de L’effort tranchant a la base

Sens deyn (kn) Vstat.eq 80%Vstat.eq 0-8Vstat5 den
X 1496,704 1770,782 1416,62 Oui

Y 1542,693 1770,782 1416,62 Oui
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7.1Introduction :

La structure est un ensemble tridimensionnel des poteaux, poutrele®t h&s rigidement
et capables de reprendre la totalité des forces verticales et horiz¢o¢akgsire auto stable).

Pour pouvoir ferrailler les éléments de la structure, nous avorsgutiutil informatique a
travers le logiciel d’analyse des structures (SAP2000), qui pelaneétermination des
différents efforts internes de chaque section des éléments pour lestk§érembinaisons de
calcul.
7.2. Les poteaux :

Il est recommandé de calculer le ferraillage du poteau atertonsidéré comme le
plussollicité et de généraliser le ferraillage trouvé pour ceux cdatgle rive.

L’étude se fera manuellement sur le poteau central pour le cas suivant :

* Le poteau soumis a I'effort normal maximum et le moment qui lui correspond.
M | /
/ ~ .
/L / €
ity

/ 33
T

Fig.7.1 Direction des moments et efforts sur un poteau

7.2.1 Combinaisons spécifiques de calcul :
4 Combinaisons fondamentales 1°' genre» BAEL 91

{1,35"6 +1,5%Q..ccceveeeeeeen.. (ELU)

¢ Combinaisons accidentelles 2°™ genre» RPA 99
*G+Q=* 12E

7.2.2 Vérification spécifique sous sollicitations tangentes :

La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul danstém l¥®us combinaison

sismique doit étre inférieure ou égale a la valeur limite suivante :

Ty, = Pa*F e CV
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* py=0075- A, =5
4 Avec:
* py =004\ <5
-kg . est I'élancement géométrique du poteau.
Ag= (f/aouk/b).............] RPA 99Vv2003 P63

4 Avecaetb, dimensions de la section droite du poteau dans la direction de dédormati
considéree, dt longueur de flambement du poteau.
4 L:: longueur de flambement du poteau.

Tableau.7.1 Vérification spécifigue sous sollicitations tangentes

Poteaux T (KN) | T, (MPa) Aq Py Tou(MPa) | Observation
(40x40) cm2 | 9,57 0,066 5,35 0.075 1.875 C.V
(4x40) cm?| 19,64 0,136 5,35 0.075 1.875 Cc.V
(35x35) cm? | 13,63 | 0,123 6,12 0.074 1.875 c.v
(3%35) cm2| 17,78 0,161 6,12 0.075 1.875 Cc.v
(3x30) cm2| 12,14 0,149 7,14 0.075 1.875 C.V
(30x30) cm2 | 18,06 0,222 7,14 0.074 1.875 c.v

7.2.3Vérification spécifique sous sollicitations normales (coffrage de pedu) :

Avant de calculer le ferraillage il faut d’abord faire laifréation prescrite par IRPA 99,
dans le but d’éviter ou limiter le risque de rupture fragile salifcitation d’ensemble dues
au séisme, l'effort normal de compression est limité par la condition suivante :

N
v=—2 _<0,3 CV ... RPA99V2003 P71, §7.4.3
Bc ><f(:28
Avec :
Ng: L’effort normal de calcul s’exerce sur une section du béton.

B.: L’air (section brut@ de cette derniere.

Fcos: La résistance caractéristique du bét@83 pours.
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Tableau.7.2 :Vérification spécifique sous sollicitations normales.

Poteaux Ng (KN) Bc (cm?) fc28 V=Ny/Bcx fc28 O(b\f’ir‘(’)‘?;')o”
(40x40) cm2 | 1073,99 (40x40) 25 0,26 cV
(4040) cm? 901,07 (40x40) 25 0,22 cv
(3535) cm? 713,87 (35:35) 25 0,23 cV
(3535) cm? 531,15 (35:35) 25 0,17 Y
(30x30) cm? 348,07 (3030) 25 0,15 C.V
(30<30) cm? 167,27 (3030) 25 0,07 oY

7.2.4Calcul du ferraillage longitudinal :

++ Calcul de ferraillage des poteaux a E.LL.U :

Nous allons considéré un seul type de poteau et on le calcule &m ftexmposé et les
autres sont calculés av8&aP2000.

+ Soit le poteau de RDC:

NL{1074KN
MuE7,03KN.m

b=0,40m =d=09.h=0,36m
h=0,40m = d'=0.1.h=0,04

+ |'excentricité :

Mu h
e =—=0,0065m<= 0,066 m
Nu 6

Avec : N : Effort de compression

C al'intérieur entre G ebA
Conditions des zones
=La section est entierement comprimée

e, =e+h/2-d'=0,166m
>Ma=Nyx = 178,28KN.m

(d-d")Nu-M, = 0165< (05h-d")bhf,, = 036
=Domaine (4): A=0
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d'(d-d)N,-M,

N bref
— bc —
Y= §_E = 028
7 h
A2 — I\Iu - (1_¢I)bhfbc — _1604(:”]2

UST

X Selonle B.ALE.L 91:
= Le béton seul a la possibilité de résister sans ferraillage.
= Donc : on va ferrailler avec.
Le ferraillage sera calculé a l'aide du logicielSAP2000 » et on compare avec le

minimum duRPA (Amin).

= Selon le R.P.A 99:
A, = 08%bh= 1280cnt

« Vérification a E.L.S :

+ Soit le poteau de RDC:

N{=782,791KN
Mg=5,05KN.m

+ |'excentricité :

Ms
e =—=0,0064 m
Ns

3
{blhz+bhé +nAz(—e+2—d')2 +nA(—e+2—d)2} )
X= H H = O,23>§+e:0,206m CVv
bhe+ nAZ(—e+§—d')+nAL(—e+§—d)

7.2.5Calcul des armatures transversales :

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a l'aiderdaule Suivante :

. h b o
®<min (E ;E P D) BAEL 91modifié 99, pagel96

Avec ®@,: le diamétre minimal des armatures longitudinal du poteau.
®;<min (1.14;4;1.2= ®=1.14cm.
On adopte « ®8 »
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+» Calcul des espacements :

t<min(10g ,15cm)enzonenodale
t'<15¢ enzonecourante

Avec:
¢, : Diametre minimal des armatures longitudinales du poteau.

Donc on prend :
t=10cm
t'=15cm

Tableau.7.3 Calcul du ferraillage des poteaux

Ferraillage Ferraillage
. longitudinale transversal(RPA)
: Section .
Ni Section Anin Section | Zone Zone
iveaux 5 ; de SAP -
(cm2) (cm2) ) , choisie | nodale | courante
(cm2) choix , : At
(cm?) t t
(cm) (cm)
RDC (40x40) 12,80 480 | 8716 | 1608 10 15 ®8
1 (40x40) 12,80 4,80 8T16 16,08 10 15 P8
4T14
2 (3%35) 9,80 3,67 + 10,68 10 15 P8
4T12
4T14
3 (3%35) 9,80 3,67 + 10,68 10 15 P8
4T12
4 (3030) 7,20 270 | 82 | o903 10 15 ®8
5 (3030) 7,20 270 | 82 | o903 10 15 ®8

«» Recouvrement :

La longueur de recouvrement minimale donnée pRPA99 est de :

40 en Zone lla

RPA99 V2003 page6l

ed=1,2cm=L=1,2x40 = 48 cm, alors on adopte.£50 cm.

e®=14cm=L,=1,4<40 = 56 cm, alors on adopte£60 cm.

e d=1,6cm=L,=1,6<40 =64 cm, alors on adopte 470 cm
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Poteaux (40x40) Poteaux (30x30) Poteaux (35x35)
RDC+1°"® Etage 2°Mme +3°M Etage 4°Me 158 Etage

V»‘
8T16 4T14+4T12 8T12

Fig 7.2 : Dessin de ferraillages des sections des poteaux
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7.3Les poutres :

Les poutres sont les éléments horizontaux qui ont le réle de traresrest charges
apportées par les dalles aux poteaux.

Les poutres seront calculées en flexion simple d'apres lesn@gs du BAEL 91modifie
99, on se rapportera aussi au RPA 99 modifie 2003 pour la vérification.

Les combinaisons d’action sont les suivantes :

* La combinaison fondamentaleBAEL 91 :
1,35G + 1,5Q €LU ».

» Combinaisons accidentellesRPA 99V2003 :
G+ Q+E
0.8+G+E
Pour les combinaisons fondamentale et accidentelle, on prend le nmoasantum et on
vérifie avec la combinaisdaLS.

- Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de éaggbutr
de0,5% en toute section.

- Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :
* 4% en zone courante.
* 6% en zone de recouvrement.

- On a deux types de poutres a étudier :
* Poutres principales——» I(GBX 35) cnt
* Poutres secondaires— (|3£95< 30) cnt

7.3.1Exemple d'étude d’une « Poutre principale (30x35) cf®

Nous allons prendre comme un exemple de calcul : « Poutre princifelaédiaire situé
au plancher haut du RDC ».

™. Calcul des armatures longitudinales :

Tableau 7.4 Sollicitations de la poutre principale

ELU ELS G+Q+EX 0,8G+EX
M, M, Mgt Msa M, M, M, M,
[KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m]

SECTION
[em?]

(30x35) 27,92 38,54 20,40 28,19 29,38 37,95 23,43 29,76
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> ELU : (1,35G+1,5Q

+ Ferraillage en travée :

M=27,92KN.m

_ M tu
ST E
2792x1073

= = 0066< 1 =0.392(acierFeE400
H Ta17x 03x (0315)° . ( )

a=0085 - z=030cm

_ M, 2792x107°

= = = 263cn?
o, [zl0 348x03

« Ferraillage en appui :

Ma=38,54 KN.m
M tu

o,. b?
e 3854x107
1417x 03%(0315)°

/j:

= 0091< p =0.392(acierFeE400)

a=012 - z=030

M, _3854x107°
o, [z0 348x030

= 370cm’

«» Armatures minimales :

Anmin=0,5% (lxh) Sur toute la section
Amin=0,005¢30x35=5,25cm
Ast travéet As appuis=2,63+3,70=6,33 cm? > 3,70cm?2

«» Condition de non fraqilité :

f..
A = 0230 [d Gfl
e

Avin = 023% 03% 0315><% = 114cn?
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> ELS: (G+Q)

+ Ferraillage en travée :
M<=20,40KN.m

a. Position de l'axe neutre :
b ,
Y2+ 15 Ady-d) - 15 A (d-y) =0

b=30cm ;= 15 ; A'= 0, A= 6.47cf
15y*-15x6,7%(31,5-y)=0.

15y*+ 101,85y-3208,27=0
=y=11,64 cm.

b. Moment d’inertie :

| = by¥3 + n Ay (d - y)2

| = ? (11,64%+ 15x6,7%(31,5- 11,64f=1=55942 62crf)

c. Calcul des contraintes :

Béton

Mserxy
Opc = I

20,40.103% 11,64

Opc = =4,24MPa< 15 MP&L.V
55942,62

Acier
Mserx(d—y)

I
20,40.10%%x(31,5-11,64

Ost=15 =108,63MP&201,63MP&.V
55942,62

Gst: n

++ Ferraillage en appui :

Ms=28,19KN.m

a. Position de |'axe neutre :

= y=11,64 cm

b. Moment d’inertie :

| == (11,64F+ 15x6,79¢(40,5- 11,64§=>1=55942,62 rf
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c. Calcule des contraintes :

Béton

28,19.103x 11,64

Opc= =5,86MPa< 15 MP&L.V
55942,62

Acier
Mserx(d—x)

I

28,19.103%(40.5-11,64)

Ost=15 — = 150,11 MP&201,63MP&.V
55942,62

Ogt=

d. Vérification de I'effort tranchant:
T = 7TOL3KN

= e = 10310 _ o74mpa
“bid 03 0315

T,y = min{ 015ﬁ 4 MPa} =25MPa - (Fissuration préjudiciable)

Y

e. Vérification au glissement:

Mu
0.0xad =9

En appui : Ty

Avec :
T,=70,13KN
JLML,:\'£'8,54KN.m
=-65,8k0....................C.V

Donc il n’est pas nécessaire de procéder a la vérification des armaturegeawx d’appuis.

f. Vérification de la fleche :

f < f admissi avec +0,5cm
admissible a&mlsmble' 1000

L=3,60m=360crm=f agmissiic=0,0086m= 0.01m

+» Calcul de t

th +15.A4 (5 — d')2

_0.30%0.35°
o 12

I =

Ip =11,510* m*

+15 % 2,63.10~* (035 0. 035)
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c 1= 0.05Xf7g Avec @ = st — 2,63x10~* = 0 = 0.0027
OX(243 b_o) ' bo*d  0.30x0.315 ¢ '
D
Donc: A; =7,77
1.75Xf 179
ou=1- = u=0.37
K 4><(p><c75+ft28 K
1,1. 10
1 MSer 20,40.1073
=0.0019
y Eilg 32164,2x3,23.107%
Avec :
Ei =110003/fc28 = 32164,195MPa
Donc :
12 13607
f=15-5y="1

= f=0.0024m< f = 0.0086C.V

admissible

™. Calcul des armatures transversales

Diameétre des armatures transversales

¢;<m|n( Qo jSeIonIeBAELQl

35 30
<min|— ,1,2,— |=1cm
@ (35 1 10)

On prend¢g =8 mm
g. Calcul de I'espacement(selon IeRPA99 V2003page66)

- Dans la zone nodale £amin (h/4 ; 1®| iy ; 30) cm
- Dans la zone courante’<h/2

@ min : Le diamétre minimal des armatures longitudinales de la poutre considérée.

v’ Poutres principales :

s< min (35/4 ; 12x1.2;30) cm=8,75cm( s=8cm
§'<35/2=17,5cm s'=15cm

h. Recouvrement des barres longitudinales

Pour une barre en acier a haute adhérence Fe400, on peut prendle, =40¢

v

L,=40.1.2=48cm
L,=40.1.4=56cm

on prend30cm

v

on prenddocm

v’ Ancrage des armatures tendues
« Valeur limite de la contrainte d'adhérence pour I'ancrage des armatures en barres :
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T, = 0,602 O
Ys =15 Barres a H. A courantes.

T, = 06%(15)° x 21= 284 MPa.

* Longueur de scellement droit :

_ g, _ 14x400
4T, 4% 284

=493cm

Tableau 7.5 :Ferraillage total des poutres principales et secondaires

Armatures longitudinales Armatures transversales
Travée Appui St (RPA99)
. Zone
. Amin A Ast As Asa Zone nodale
Niveau section | ppa cal | choisi | cal choisi S cour{:mte
(cm?) cm2z | (em) | (cm?) | (cm) | (cm?3) (cm) S
(cm)
Poutre 3T12 3T14
principale (30x35) 525 | 2,63 = 3,70 = 8 15
3,39 4,62
Poutre 3T12 3T12
secondaire (30x30) | 4,50 | 0,39 = 1,02 = 7 15
3,39 3,39

[/ / [ ]/

— N @8 N @8
L L
\ 3T12 \ 3T12

Poutre principale (30x35)

Poutre secondaire (30x30)

Fig 7.3 : Dessin de ferraillages des sections des poutres
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7.4Etude de voile:

7.4.1. Introduction :

Le modéele le plus simple d’'un voile est celui d'wonsole parfaitement encastrée a sa
soumise a une charge verticale due a la combinassrtharges permanentes, d’exploitat
et une charge horizontale due a I'action du vamtl’an séisme

Donc le voile est sollicité par un effort normal Ny effort tranchant V, et un mome
fléchissant qui est maximum dans la section d’éneamnt. Ce qui implique que les voi
seront calculés en flexion composée et au cisadigmleurs ferraillages sc composés
d’armatures verticales et d’armatures horizont i)

v

s y

3,00 m

I
3,60m
Les murs voiles sont couramment utilisés dansddgés élancés en béton armé, con

= Pourquoi on utilise les murs voiles ?

tenu de leur comportement, considcomme satisfaisant visads de I'action sismique. Lel
grande rigidité en plan contribue a controler I&pldcements globaux et & minimiser

déplacements inte¥tages excessi

7.4.2 Calcul des voiles

Pour le ferraillage des voiles, il faut satisfatertaines conditions imposées par
R.P.A.99Vv2003:

—Pourcentage minimum d’armatures verticales et bataes
*» Globalement dans la section du voile 0.1
* En zone courante 0.10%.
—L’espacement des barrkerizontales et verticalesS<min (15 a ; 30 cm)
-Les longueurs des recouvrements doivent étre é(
* 40 & =pour les barres situées dans les zones ou le negoaat du signe de
efforts est possible.

« 20 pour les barres situées dans les zones comes sous l'action de toutes |

combinaisons d’actior
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Les voiles seront calculés dans les deux directions horizontalertetale, a la flexion
composeée sous un effort normal de compression (F) et un moment o f{BR) tirés a
partir des fichiers résultats @ap2000 sous les combinaisons de calcul suivantes :

135G +15Q (E.L.U)
G+0Q (E.L.S)
G+Q+1,2E

7.4.3Les sollicitations des voiles :

Dans le tableau suivant on va regrouper les sollicitations obtenuds [maiciel SAP
2000:

Tableau 7.6:Les sollicitations des voiles

. . I:11 M 11 I:22 M22 V13

NIVEAU Combinaisons [KN] [KN.m] [KN] [KN .m] [KN]
RDC+. +dernier | 1,35XG+1,5XQ 6,47 1,46 38,94 7,30 4,36
Niveau G+Q+1.2E 5,42 1,88 27,11 9,41 5,55

Vérification des contraintes tangentielles :
Tableau 7.7vérification des contraintes

V(KN) T
NIVEAU b (MPA) Ty =02%fys | Tp=006Xf
ELU ELU
RDC+...+dern|er 436 0,0048 5 15
Niveau
T
Ty =——<0,2 %28 i, C.v
Tp d 28
T :
-Tp “bxd < 0,06 £25= les armatures diagonaleg 20.

+ Calcul des armatures des voiles :

Le calcul se fait a la flexion composée d’'une bande de se@@idiam X 1ml) pour tous les
étages courants.

Les armatures sont constituées de deux nappes dans les dewedas, (horizonta) :
{ M = 9,54KN.m

N =27,14 KN

h=0,15m —> d=09h=0,135m

b=1ml —> d'=0,21h=0,015m
h
e=Y_ 2% _35m>—=0025m
N 27,14 6

e est a I'extérieur, donc la section est partiellement comprimé
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Ma=Nyxe, avecg=e—-h/2-d =0,41m
M,=27,14x0,41 =11,12 KN.m

(d-d')Nu-M, =-786< (0337- 0,81%)bh2 f,. = 0087

Alors la section est dans le domaine 2.

M o b’
-3
e 1112x10 > = 0043< 1 =0.392(acierFeE400)= A, =0
1417x 0.3x%(0135)
@=0,055 =—> 7=0,13m
1| M
= a—N
A=
-3
A _ 1112107 _ 2714x107° | = 167cn?
AN

Minimum de RPA:

Amin = 0,0015¢bXh = 0,0015% 15X 100 = 2,25 crfivml.

A1 =1,67 cmi< Amin = 2,25 cri/ml
Alors le ferraillage se fait par le min de RPA

= Ferraillage vertical :
-Min RPA = 0,0015%bxh = 0,0015 15X 100 = 2,25 crivml.

X Ferraillage horizontal :
-Min RPA = 0,0015bxh = 0,0015¢15% 100 = 2,25 crivml.

N.B : le diamétre des armatures doit étre inférieur au 1/10 de I'épaisdewoile.
(Ep=15 cm)

«» Espacement exigé par le R.P.A 99 :
e D’aprésR.P.A 99page 64 ona:
e S<(1,5%;30cm)

e Onprend:S =7,5cm (zone nodale)

e S =15 cm (zone courante)
Soit S = 15 cm pour les aciers horizontaux.

Le choix : «A,=2T12» de section2,26cmz/ml.
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15cm
<+—>
2112 | | iz
N_._._.-_._._.-_._._.._._ _..!_
A [
' < L
g

Fig 7.4 : Dessin de ferraillages des voiles
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7.5.Voile du RDC « mur de soutenement » ;

Les voiles périphériques de sous-sol constituant l'infrastructurecatmiiés comme des
hourdis continus, sous l'action du terrain, ces hourdis prenant appui planiesers de sous-
sol et poteaux en saillie de ses murs.

7.5.1.Géométries :

. 3,06

3,60

Schéma statique de la dalle géométrie des voiles de sous sol

Fig 7.4: géométrie du voile de souténement

Lx : le sens de grande flexion
Ly : le sens de petite flexion

7.5.2 Paramétre de calcul :

* béton
Foo=25MPa
y =25 KN /m®
e acier:

L'acier utilisé est de classe HA400 ; fe=400MPa
Un enrobage de 0.05 m
Fissuration préjudiciable

Une surcharge q=5KN/m?
* RDC:

Hauteur du talus : H =3,06 m.

Densité :¥ h=18,5KN/n(sable. compact)
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7.5.3Charges et surcharges :

P1 : poids propre de terres.
P2 : poids propre de la dalle
F : force horizontale due a la poussée de terres.

Q : force horizontale due a la surcharge.

Charges appliquées sur
le voile sous-sols

Fig.7.6 :charges appliquées sur le voile sous-sols

Ko =1—sing'.......... [Cours pratique de mécanique des sols]
@ =37=ko=0,4
yr=18,5KN/m3

7.5.4Détermination des sollicitations :

* Lesefforts appliqués sur la dalle :
*F=Kko.ysol . H

=0, 4x18, 5x3,06 x1ml
=F =22,64KN/ml
*Q=ky.q=04.5

—=Q = 2,00 KN/ml
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« Moment de flexion :

Méthode BAEL pour les panneaux rectangulaire isostatique ; et la méthodaiferfzour
les dalles continue et encastrée sur leur bord (BAEL, P67)

Pour a=Lx/Ly=3,06/3,6=0,85>0,4

= Le panneau port dans les 2 sens.

% ELU:
G=22,64+15=37,64 KN/m2

Q=2,00 KN/m2

0.=1,35G+1,5Q=50,81+3=53,81 KN/ml|

On a :0=0,69 et d’apres le tableau de B.A.E.L (page :66) on aura :
1,=0,0697

1,,=0,4181

uxs=0,0755

1ys=0,5704

M= txu-1%.0,=0,0697.3,062.53,81=35,12 KN.m

Myu= tyu. Myy =0,4181.33,29=14,46 KN.m

% ELS:
gs=G+Q=39,64 KN/ml

Mys= pixs12.0=0,0755.3,062.39,64=28,02 KN.m
Mys= pyu. Mys =0,5704.28,02=15,98 KN.m

Tableau 7.8 :Détermination des sollicitations

-0,3Mx -0,5Mx 0,85Mx 0,75Mx 0,85My 0,75My

(KN.m) (KN.m) (KN.m) (KN.m) (KN.m) (KN.m)
ELU -10,536 -17,56 29,852 26,34 12,291 10,84p
ELS -8,406 -14,01 23,817 21,015 13,583 11,98p
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% Détermination des armatures longitudinale :
» ELU :

v' En travée:

» Sens de grande flexion M:

Mx,=0,75 M= 0,75.35,12=26,34KN.m

M _ 2634x10°®

uXx

bxd?xf,,  1x(018)%x14,17

=M, < 0,392 = donc les armatures de compression ne sont pas necessaires.

I, = 0057

o =1,25¢ (1-4/1=2X ) = 1,25¢ (1-4/1— 2% 0057 = 0073)
Z=dx(1-0,4%x0a) =018%x(1-0,4%0,073) = 0175m

-3
A =My, _2634x107°

o = = = 433cnv?
zxo, 0175x348

Ferraillage choisi est de TL2/ml de sectiory,92cm?
* Sens de petite flexion M:
My,=0,75 M= 0,75.14,46=10,845KN.m

M -3
- 2uy — 1%45;(10 - 0024
bxd“xf, . 1x(018°x14,17

=>H,< 0,392 = donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

Ky

o =1,25¢ (1-4/1=2% ) = 1,25 (1-4/1-2x 0024 = 0030)
Z=dx(1-0,4%x0a) =018%x(1-0,4%0,030) = 0178m

M -3
_ Myy _10845x107° _ 175¢cn?
zxo, 0178x348

A

st
% Armatures minimales (min RPA):

A, = 02%(bxh)

A, =0,002x100x 20= 4cm?

Ferraillage choisit est déT12 de sectiory,92cm?
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v' En appuis:

» Sens de grande flexion M:

Mx,=0,5 M= 17,56 KN.m

p, = 0038

=M, < 0,392 = donc les armatures de compression ne sont pas necessaires.
o = 0048

Z=0177m

-3
A My, _1756x10

o« = = = 285cm?
zxo, 0177x348

+« Armatures minimales (min RPA):
A, = 02%(bxh)
A, =0,002x100x 20= 4cm?

Ferraillage choisi est déT12/ml de sectiory,92cm?

* Sens de petite flexion M:

My=0,5 M,= 0,5.14,46=7,23KN.m

M -3
= 2uy = 723);10 = 0916
bxd“xf, 1x(018)°x14,17

=H,< 0,392 = donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

Ky

a= 002

Z=0179m

_M,, _ 723x107°
* zxo, 0,179x348

A = 116cm?

< Armatures minimales (min RPA):
A, = 02%(bxh)

A, =0,002x100x 20= 4cm?
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Ferraillage choisi est déT12/ml de sectiory,92 cm?

> Vérification al'E.L.S :

 En travée:
Mimax=0,75.28,02=21,015 KN.m

_y_1+fﬁ

Il faut vérifier que 0 <
g 2 10C

M, 2634 12571, 25 _ o
. 21015 2 10

= a = 0,069<0,375..................CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du bétop.<ooc.

Les armatures calculées a 'ELU convient pour I'ELS.

* En appuis:

Mimax=0,5.28,02=14,01KN.m

-1 f
Il faut vérifier que :0 < Yooy les
2 10C
M -
Avec:y =t = =220 o5 12571, 25 _ 305
M, 1401 2 10C
= a = 0,069 <0,375..................C.V

Donc il n'est pas nécessaire de vérifier la contrainte du bétog.<ooc.

= Les armatures calculées a 'ELU convient pour I'ELS
+ Vérification de I'effort tranchant :

_ 05M , + 075M _ 5M ., _ 53512
Lx/4 L

Vu
r = (683/1000)/1.018 = 032ViPa

umax b X

Vu

= 5853KN

X

T

T imite=0,15%24 yn=2,5MPa (fissuration est préjudiciable)
T =0,32 MPa< jimite=2,5 MPa.................. CcVv

umax
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Tableau.7.9 :Ferraillage des voiles

Armature calculé
(cm)

ferraillage Armature choisie (cnt)

4,33 7,92 7T12

verticalement
1,75 7,92 7T12
S-Sol (ep=20cm)

2,85 7,92 7T12

horizontalement
1,16 7,92 7T12
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8.1Introduction :
La fondation est constituée par les semelles de la struttiee anénagements du sol sous
ces semelles, ces derniéres par définition sont des organesslaission des charges de la
superstructure au sol elles ne peuvent étre calculées que sintmaitda superstructure et ses
charges d'une part et les caractéristiques du sol d'autréqgrt1,8 bar et un ancrage dam)
v' Obijectif :
Les fondations sont les ouvrages de transmission entre les chppligsiées sous mur et
sous poteaux et le sol porteur. Les semelles en béton armé sont :
= superficielles : filantes ou isolées
= rigides (non flexibles).

Elles permettent :
» de transmettre les charges au sol,

= de répartir les pressions.

8.2 Choix de type de fondation :
Le choix du type de fondation dépend du :

- Type d’ouvrage construit.

- La nature et ’'homogénéité du bon sol.

- La capacité portante du terrain de fondation.

- La charge totale transmise au sol.

- La raison économique.

- La facilité de la réalisation.

Avec un taux de travail admissible du sol d'assise qui est éyal8 bars mais un

important effort normal, il ya lieu de projeter a priori, des fondations supégscie type :

- Semelles isolées sous poteau.

- Semelles filantes.

- Radier évidé ou général.

Tout d’abord on propose des semelles isolées sous poteaux et dessséilaptes sous

voiles, mais il faudra quand méme vérifie la condition suivante :

La surface des semelles doit étre inférieus@% de la surface totale du batiment.
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8.2.1Les surfaces nécessaires des semel
La surface de la semelle est donnés:

S >NS

Semmele= —
Sol

Avec ;] N=Ng+Ng
O, = 018MPa

Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe E Axe € Axe 7 Axe € Axe€ Axe 10

) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
File E
. 31 32 33 34 36
File D 2
. 22 28 L
File C 2! p————— 25 26
. 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20
File B i
File A T 2 3 4 5 6 7 g g 1

Fig. 8.1 :les numérations des joints

Les surfaces desemelles isolées reven a chaque poteau sont données par le tableau st

Tableau. 8.1 :Les différentes surfaces des semelles sous pc

Semelles N[KN] Ss[m | Semelle N [KN] Ss [m?]
2 686,63 3,81 18 569,37 3,16
3 763,79 4,24 19 581,81 3,23
4 795,36 4,42 25 592,71 3,30
5 519,18 2,88 26 592,71 3,30
6 519,18 2,88 32 491,03 2,72
7 795,26 4,42 33 475,81 2,64
8 763,79 4,24 38 475,81 2,64
9 686,63 3,81 39 491,03 2,72
12 518,81 3,23 42 572,18 3,17
13 569,37 3,16 43 630,40 3,50
14 595,89 3,31 44 677,40 3,76
15 514,58 2,85 46 677,40 3,76
16 514,58 2,85 47 630,40 3,50
17 595,89 3,31 49 572,12 3,17
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Les surfaces des semelles filantes revenant a chaque voildosmidtes par le tableau

suivant :
Tableau. 8.2:Les différentes surfaces des semelles filantes sous mur voile.
Semelles N[KN] Ss [m?] Semelle N [KN] Ss [m?]
1 186,28 1,03 24 156,84 0,87
11 171,29 0,95 34 102,04 0,57
10 186,28 1,03 27 156,84 0,87
20 171,29 0,95 37 102,34 0,57
21 31 157,84 0,88
14,59 0,51 132,34 0,74
22 92,80 0,52 41
150,17 0,83
23 156,84 0.87 40 157,84 0,88
24 50 132,34 0,74
27 156,84 0,87 35 122,46 0,86
28 150,17 0,83 45 159,35 0,88
29 92,80 0,52 36 122,46 0,86
30 14,59 0,51 46 159,35 0,88
34 102,04 0,57 36 122,46 0,86
35 122,46 0,86 37 102,34 0,57

N.B : on a une intersection des semelles filante, on divise la charge concorame suit :
(40%au sens XX et 60%au sens YY).

Ona: Ssemele = 11882 = 27271% <50%
Soatimem 435’69

Les distances entres semelles sont rapprochée, ceci nous amene & demEemelles
filantes.

8.3 Dispositions générales :
8.3.1.Charge admissible au sol :

La charge admissible au sol doit étre la plus faible de cejlésrésulte de la
considération des tassements maximaux ou des tassemententdfe compatible avec le
bon comportement de I'ouvrage, de la résistance du sol au poingonnement.
8.3.2Combinaisons d’action a considérer :

Dans le cas général, les combinaisons d’action a considérer poumidétdes efforts
transmis par les points d’appui sont celles définies par les poteaux et les.poutres

La combinaison a considérer est essentiellement : (1,35G+1,5Q).
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8.3.3Sollicitations :

Les calculs de fondation sont effectués a (E.L.S) pour le dimensienhei® la surface
au sol ; le dimensionnement vis-a-vis de leur comportement mécanique s’eff¢Etud)).

8.4Pré dimensionnement des semelles rigides :

Il s’agit de déterminer les dimensions d’'une semelle rigeléondation sous mur ou sous

poteau de section carrée ou rectangulaire. Nous menerons nos &éialslimite de service
de résistance.

v' Données:
= Contrainte de calcul admise sur le sat,;,
» Charges appliquées au niveau supérieur de la semelle : G, Q
= Dimensions :
Cas d’'une semelle filante:

« Epaisseur du mur, symbole b

* longueur prise égale a 1m
v" Inconnues:

- Poids propre de la semelle : p.p.
- Dimensions de la semelle filante : B, h

Organigramme de calcul

Semelle J|  Aire de la surface
filante "

portante

v
1 étape
Aire approchée 8S

_S1 (surface en m? P _ Ps(ELS)
e (longueur en m) Si= asol

v

étape
B>B, | Chois des dimensiong

=P1 |7 de la surface portante
(Multiple de 0.05m)

v
3°™ étape
h =d+0.05 Condition de rigidité
(enm) | BT_bSdSB—b

Hauteur totale : h=d+0,05

4°™ étape
Vérification
g = Ps+Pps

2 eme

Pps: poids propre de la semelle

= Oy

Dimancinnnamant termine
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8.5 Ferraillage :

Méthode des bielles comprimées

Semelle filante :

A
Ay:TX xB



ERROR synt axerror
OFFENDI NG COVMAND: - -nostri ngval - -

STACK

- mar k-
/sfnts
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9.1. Introduction :

La gestion de projet est une activité exercée notamment dangrdeds projets
industriels. Dans chaque projet de batiment, il y a une interactio: lantéalisation et la
conception de cette construction dans ces deux cotés tempdrédiedgétaire, cette
derniere détermine de degré d’achévement des travaux d’exécupan @inséquence la
réalisation de ce batiment dans I'enveloppe du délai et de colt définies irgtialem

9.2 Historique :

L’histoire des théories du management commence & la fin i di@cle avec trois
noms qui sont attachés a la recherche et aux évolutions :

» Max Weber : penseur de la rationalisation et de la bureaucratie, proposendtre en
guestion le modéle de I'organisation traditionnelle et charismatequs;appuyant sur
des procédures explicites de fonctionnement.

» Frédéric W. Taylor : inventeur de I'organisation scientifique du travail, propose une
différenciation formelle des taches confiées aux dirigeantietexécutants, mais il
identifie et structure les différentes fonctions de I'entreprise.

» Henri Gantt : I'associer de Taylor, Henri Gantt a étudier 'ordonnancement des
opérations, il a pu de développer le diagramme de Gantt.

» Henri Fayol : pour lui, la division du travail, hiérarchie et centrélisa I'unité
de commandement, constituent les bases du management scientifique.

» Elton Mayo : il intégre I'approche des ressources humaines dans I'étude managériale.

Au cours de toute siecle, le management a réellement commdaité Bobjet d’une
étude systématique, a constituer un champ de connaissances pro@enginge enfin
comme une discipline a part entiere.

9.3 Notions et définitions :
9.3.1Définition d’un projet :

Selon la norme ISO 10006 « Un projet est un processus unique, qui c@nsiste
ensemble d’activités coordonnées et maitrisées comportant desddatibut et de fin,
entrepris dans le but d’atteindre un objectif conforme a des ergeapecifiques, telles
que les contraintes de délais, de codts et de ressources». Donc un projet est :

* une séquence d’activités uniques,
* réalisé a l'intérieur d’'un cadre temporelle (délai) et dans ladidiitn budget.
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Chague projet a un cycle de vie qui contient un nombre de phases ordonnanceé :

e hidake

Miveau de colit et de pormnonel —pe

TERES ——

Fig.9.1: Cycle de vie d’un projet ;: PM-BOOK

+ La conception : La conception est la phase préliminaire du projet qui commence par
une idée jusqu'a la détermination de but de ce projet avec uneatsstinues
ressources, codt, délai, risques et de rentabilité.

+* La planification : Cette phase est trés important car elle traduit la mis aae gle la
structure du projet a partir dengagement des hommes-clés, fiaitioilé des
responsabilités, détail du colt et de délai des taches de ce projet.

+* Réalisation : La phase réalisation est la plus couteuse dans le projet paeie qu’
regroupe les opérations d’exécution des travaux de construction qoingoesune
partie importante des ressources (matériaux, matériels et la main Jl'ouvre

+* Cléture : La cléture est la phase finale du projet, elle rassemble tegoks opérations
de ce projet tel que : libérer les ressources, mettre a dispolsi documentation et
déterminer le niveau de succes du projet.

9.3.2Définition du management du projet :

La conduite du projet est I'ensemble des opérations qui organisent, coordonnent
pilotent un projet dont la gestion des ressources est un factentiedssen d’atteindre les
objectifs et les buts de I'entreprise d’'une maniéere efficace.

L’AFNOR définit le management du projet : « la gestion de pegét’ensemble des
méthodes, outils d’évaluation, de planification et d’organisation pexmettatteindre les
objectifs du projet en respectant les contraintes de performance, de délenet e
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9.3.3 Définition d’'un marché :

Le marché est un contrat écrit au sens de la |égislatiovigereur, passe dans les

conditions prévues dans le présent décrit (DP 10/236 du 07/10/2010) en vue de la

réalisation pour le compte du service contractant des travaux, digioguie fournitures,

de services et des études. (DECIT PR2SIDENTIEL 10/236 du 07/10/2010 — ARTICLE 13)

9.3.4 Définition d’un cahier des charges :

Le cahier des charges est un document qui définit les spéoifisate base d’'un projet
a réalisé. Lors d’'un appel d'offre, c’est le cahier des chajgedes entreprises se basent
pou estimer le colt de réalisation du projet.

9.4 Planification du projet :

Chaque projet est initialisé par la planification de ces tachkxble pendant toute sa
durée de vie. Cette planification permet de gérer les principales taches du proje

Un projet est constitué d'un nombre de taches qui seront réaliséesdesardélais
partagés et selon un équipement bien déterminé. L'outil qu’aide de I&ibonne
planification est le diagramme de GANTT, il simplifie lenpdang du projet et suivre son
avancement dans le temps.

Notre projet est la réalisation d’'un batiment a usage d’habitaiem)(situé a la
commune de BENI SAF dans la wilaya d’AIN TEMOUCHENT, nous eggsons dans
notre mémoire que par la partie planification dans la phase conception.

Nous avons utilisé pour planifier ce projet le logiciel MICROSGROJECT 2003.
Ce dernier est un outil d'aide a la gestion du projet (gestion dais,dgestion des codts et
gestion des ressources) qui fonctionne a la base de diagramme de GANTT.

9.4.1. Le découpage du projet :

Le découpage du projet se fait par le WBS (Work Breakdown Struajurg)ermet
d’identifier 'ensemble des taches nécessaires a la agatisdu projet. Il décompose le
projet par taches.
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Installation de

Construction
d’'un béatiment
R+5
Terrassement Infrastructure | Superstructure |
chantie
Création des axeg Décapage Fondations Voiles de
souténemen

Cléture du
chantie

Fouillesen grade
mass

Avant poteaux

Gros ceuvres
RDC

Assainissement Longrines Gros ceuvres des|
étage
Plat de forme Finitions

Fig 9.2 :Le WBS du projet

9.4.2. Identification des ressources :

Le projet est caractérisé par un délai, un colt qui est déteempétir des codts de
disponibilités et d’utilisation des ressources. Ces dernieres dioigées en trois
catégories : matériaux, matériels et ressources humains.

Les différentes ressources qui rentrent dans la réalisation de ce béatiment so

> Matériels :

Niveleuse
Pelle
Chargeur
Grue

Camion de 10t

» Matériaux :

Béton dosé a 350 KG/hy compris toutes sujétions de mise en eouvre.
Brique

Ciment

Sable

Eau

Carrelage

Portes en bois a une ventail
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» Porte en bois a 2 vantaux

» Porte métalique a une ventalil
e Porte métalique a 2vantaux

* Fenétres
* peinture

Les effectifs :

» Macons

* Maneuvres

» Plombiers

e Menuisiers

» Chef d’équipes

* Peintres.
9.4.3ldentification des codts :

Les colts des ressources qui rentrent dans la réalisation wiiment sont données
dans le tableau récapitulatif.

Tableau 9.1: Récapitulatifs des colits des ressources

Ressources | Unités] Colit | Ressource |  Unités Colit
Matériels
Niveleuse / 32000,00 DA/jour | Chargeur / 32000,00 DA/jour
Pelle / 32000,00 DA/jour | Camion / 16000,00 DA/jour
Matériaux
Béton dosé a m° 8500,00 DA Porteenboisa? U 15000,00 DA
250kg/nt vantaux
Béton dosé a m° 16500,00 DA Porte métallique| U 12000,00 DA
350kg/nt & un vantail
Brique nt 500,00 DA Porte métallique U 21000,00 DA
a 2 vantaux
Porte en bois a un U 8000,00 DA fenétre U 3000,00 DA
vantail
Porte en bois a 2 U 15000,00 DA Carrelage ™ 450,00DA
vantaux
Porte métallique a ur U 12000,00 DA Peinture m2 250,00 DA
vantail
Effectifs
Macon / 2000,00 DA/jour Menuisier / 3000,00 DA/jou
Manoeuvre / 1200,00 DA/jour Electricien / 3000,00/[DAr
Plombier / 3000,00 DA/jour Chef d’équipe / 2500MA/jour
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Par exemple, les ressources rentrant dans la tache de terrassement sont

s Terrassement :
» Décappage une niveleuse, 2camions, un chargeur.
« Fouille en grande masseaune pelle, un chargeur, un camion.
v/ Assainissement :

» Creusement des regardsine pelle.
« Pose des canalisationgl:maneuvres.
* Remblais un Chargeur.

9.4.4lacourbeensS:

La courbe en S permet de croiser les données liées a I'exedes taches, les délais
avec les données des colts. La courbe en S est réaliséa dgpbBordonnancement des
taches suivant le diagramme de GANTT.

Apres l'identification des taches, les durées et des typesiffi@®mtes ressources, le
calcul de la durée totale et de colt global du batiment se fale pdS-Project qui est
figuré dans la courbe suivante :

Etude batiment R+5
45 000 000,00 DZD

40000 000,00 DZD
35000 000,00 DZD /
30000 000,00 DZD /

. 25000000,00 DZD

© 20000 000,00 DzD /

15 000 000,00 DZD /

10 000 000,00 DZD /

5000 000,00 DZD /

0,00 DZD

ol

—_— P ST P PP
& LG S R N g GRS o

()
b\«q,\g A RO U ¢ $ o P
Q»\° o Q»\° »\° & 5»\“’ & 5»\° Q»\" o 5»\° Q»\° »\° Q»\(’ o° Q»\(’ 5»\“’ NN Qx\° »\° Q»\°
Semames

Fig.9.2 :La courbe en S du projet de réalisation d’'un batiment R+5

Apres I'estimation des ressources, nous avons trouvé que la durée totale deakzoréal
de ce projet est de 465 jours avec un codt global de 45000000,00 DA.
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9.4.5interprétation des résultats :

Cette courbe regroupe deux parameétres importants dans la réalidatiprojet : la
durée et le colt. Chaque tache a une date de début, date de fiooét spécifique. On
peut décomposer la courbe en trois paliers.

1®'Palier : La courbe commence par une faible croissance de début julgu'a
01/12/2014 parce que les colts des ressources rentrant dans lesdagires dans cette
durée ne sont pas importants tel que I'installation de chantier et le teresmtse

2°™ palier : de 01/12/214 & 01/12/2015 : une élévation plus ou moins rapide des co(its
commence quand la partie de construction débute car dans cette phase Esntravaux
de superstructure et en méme temps le départ des travawitidedj ou le nombre de
groupe des effectifs augmente et les quantités des matériaux sont importante

3°™ palier : du 01/12/2015, la variation des co(ts reste stable & raison que lesnombr
des groupes des travailleurs reste presque le méme.

9.5.Conclusion :

La planification du projet permet de gérer les ressources (mdyamains, matériels et
matériaux) dans une durée définit pour bien avancé le projet et sénienir temps de
réalistion.

Le logiciel MS-Project est un outils de planification qui décompag®ojet en taches
caractérisées par une date de début et de fin et nombre decesdmumains, matériel et
materiaux.

La courbe en S représente la variation du cout des ressoasct&ches durant la durée
de réalisation, elle explique I'état d’avencement des travaux par rappai(ewet de délai.
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Le présent mémoire de fin d’étude présente un échantillon du domain&tate
armé qui est trés vaste, ce dernier nous a été bénéfique san lth@brique et pratique

pour le calcul des structures en béton armé.

Cette étude a permis d’approfondir nos connaissances sur lesdegiagcul aux
états limites et des techniques de conception des structurededarizA 99 V 2003
Comme elle nous a permis essentiellement d’apprendre des notidieugle sismique

gui compléte notre formation.

Le but de cette étude est de chercher une meilleure catfgude la structure en
matiere de disposition des voiles en minimisant le nombre de a@srdex travers les cas
étudié dans ce mémoire, qui en fournit des résultats cohérentgnéicaiifs pour

confirmer ainsi les indications énoncées dans la littérature.

Ainsi ce mémoire nous a donné l'avantage de bien maitriser deeelsgle dessin
assiste par ordinateur (Auto Cad), de calcul (SAP 2000) pour lsmatatique de la
structure qui nous a aidé a déterminer les sollicitations les gi¢favorable ensuite le
ferraillage des éléments résistants, de plus le logicigllafication (MS PROJECT)

pour estimer le cout la duré du projet et tracer la courbe en «S»,

Cette courbe a une forme standard «S» qui peut suivre un cheféneridans la
réalité donc il est essentiel pour le manager de comprendreudses du cycle de vie de
projet qui jouent un rdle critigue dans I'élaboration du budget et du prograitune

projet.

Enfin on espére que ce mémoire sera un début pour des études beaucoup plus

complexe au future.
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RESUME

Le travail que nous allons traiter pour notre mémoi
concerne I'étude, I'analyse et le dimensionnemerst éléments
du batiment avec la planification du projet.

I se compose de neuf (09) chapitres en commence pa
I'introduction générale qui présente le projet e wescription
de la structure a étudier avec présentation desteaistiques des
matériaux.

Le second chapitre entame le pré-dimensionnemest de
éléments structuraux et non structuraux du batimpuois la
descente des charges dans le chapitre suivant.

L’étude des éléments secondaires (acrotere, es;aliales
pleines) vont étre présentés dans le quatriematohap

Le cinquiéme chapitre a pour objectif d’étudier les
planchers. Le suivant traite I'étude dynamique iséal par le
logiciel (SAP 2000 version14).

En suite le septieme chapitre traite les élémeanistsraux
(poteaux, poutres, voiles).

L’infrastructure sera élaborée en huitieme chaptrenfin
dans le neuvieme chapitre ou on va interpréterréssiltats
obtenus par le (MS-Project version 2003) pour Eepliquer la
phase planification.

Mots clés : Batiment, Béton armé, Management dgpro
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Introduction }

« Le véritable explosion demographique a obligé les
décideurs de Dbatir en hauteur suite aux limitations des
terrains en villes et les importantes demandes.

 La construction dans une zone sismigue necessite des
norme: spéciale poui assure la stabilité el la durabilité de
batiment, pour cela il faut appliguer des regles
parasismiques specifigues pour chague zone sismique.

« Le management de projet consiste a utliser des
compeétences , des outils et des processus managériaux pou
reussir un projet.
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Présentation ake goop et }

Notre projet consiste a étudier un batiment a usagé’habitation(R+5),
situé a AIN TEMOUCHENT classé en zone lla selon le RA99 version2003
c.a.d. de moyenne sismicite.

*Le site d'implantation présente une pente importate. . e = %
Le rez- de- chausseée contient 2 appartements type F3 .. > S 5

o[ 'étage courant contient 4 appartements type F. 2R |

sLa terrasse est inaccessible.

La construction sera fondée sur un sol
meuble d'une contrainte admissible de 1.8
bars a une profondeur de 2 m.

COUPE AA SUR TERRAIN



ssCaracteristiques geomeétriques de l'ossature:
 La hauteur totale :18.36m
 La largeur :14.10 m
 La longueur : 30.90 1

e La hauteur de RDC : 3.06 m.

18.36m

» La hauteur des étages : 3.06m

ssCaracteristiques des matériaux:
»Béton: fes=25MPa ; f©s=2,1MPa

»Acier : Armature longitudinale FeE 400
Armature transversale FeE 235

26/06/2014







Pré dimensionnement des éémentsréssan

1. Pré dimensionnement des poteaux :

Selon RPA99/version 2003
»RDC et I*retage : 40 x 40 chn

»>2¢meet Fmegtage : 35 x 35 cin
>4eme gt 5emegtgge : 30x 30 cm?

26/06/2014 10



P cimensiomementdes ééments résistan

2. Pré dimensionnement des poutres :
L
Selon B.A.E.L 91 et RPA99/version 2003: E =< h =

L
10

> Poutres principales :

h .
»Poutres secondaires :

26/06/2014 11




[Pré dimensionnement des éléments résistaﬂts

3. Pré dimensionnement du plancher:

use —— hourdis

|

i v v

i_ v
TSI TT I/
i \\\J SN

|

I
- '5¢cm/]

X

26/06/2014
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[Pré dimensionnement des éléments résistaﬂts

4. Pré dimensionnement des voiles :

On a deux types de voiles: Voile de contreventement

> \Volle de contreventement:;
On adopte une épaiss

e =15cm

> Voile de soutenement:

On adopte une épaisseur

e=20cm

Voile de souténement

26/06/2014 13



[Pré dimensionnement des éléments résistar}ts

5. La déscente des charges:

La descente des charges est déterminé a pantildar de charge et
surcharge

La charge permanente | La charge d’exploitation
total (Kg/m?2) (Kg/m?)

Plancher terrasse inaccessible 605 100
Plancher étage courant 530 150
Mur extérieur double parois 210 /

Mur extérieur simple parois 152 /

Dalle pleine terrasse inaccessible 696 100
Dalle pleine étage courant 531 350

14






Etude des éléments non structuraux }

1. Etude de I'acrotere:

Le calcul des armatures se fait en flexion compgpsée une bande de 1 ml.

4P8 T10 esp 20

S S SS

16



2. Etude de l'escalier:

La structure contient un seul type d’escalier :

2,40m 1,45m

A
\ 4
A
v

26/06/2014 17



Etude des éléments non structuraux

FERR-Vol¢e"1"

»Descente des charges: PRET SN TR N
N 18 LS T12 %227 e 15 Ejpmgh;m
ol 27 — = du/m?
G(KN/m2) | Q (KN/m?) & 2 "g EEaE
NS o~ =5 T12x265 e=15
Paillasse| 8,45 2.50 or & U.m TR
Palier | 4,88 2,50 S oo [T2nstseis
/ ; _ 170 |10
=
Ferraillage Ferraillage Armature de Armature de
répartition répartition
calculé (cm?) choisi (cm?) calculée (cm?) choisi (cm?)
7T12/ml 7T8/ml
En travee 4,81 = 2,51 =
7.92 3,52
7T12/ml 7T8/ml
En appuis 2,78 = 2,51 =
7.92 3,52

18



Etude des éléments non structuraux

3. Etude de la poutre paliere:

Armatures transversales
Poutre paliere Armatures longitudinales RPA99
travee appui
SeCtiOH(sz) '%hin Ast Ast Ast Ast St S[ Ast
RPA
Calculée | choisi Calculée | choisi | zone nodalg Zone ®urante| choisi
(cm2)
(cm?) (cm? (cm) (cm)
30x35 5,25 3,85 3T14 2,17 3T12 8 15 @8

FERR Poutre Paliére(30x35) File:C,
Piv:+=1.53 =4 509 -7 65 «10. 71 13,77

Al

C[H.IEE A-A % 405
. 3TL mm Cad @8 125 @ T 30| 3712 = 465 130 T
1 . < I 1 I
Tail = | ]
1 | |
moa ] etr@BTs ' 55 !
_l_'lE}I ::.ﬂ Lk @ | +LA B so| [ Tl-*l_:.t:--;u}L e EL Al |
. 3T :'; b | ==]15 "':TJ'L"‘ Sremetriges

26/06/2014 19



Etude des éléments non structuraux }

4. Etude de la dalle pleine:
Le calcul se fait pour une bande de 1m:

Coupe 8-8 / Ferr. 15

10 L5 10 - 1/23 15 15
ﬂ Ech: 1/23 n
G =5, 31KN/m* ; Q =3,50KN/nt 5 5 305
_Epingle T8 2x 12T12 Fil. Epingle T8
i A N O N S W
-i X=0,9 bl =i\ n J. L) /
I 1022 T19%175/emd DJ T12x356/e=20
< - 10| 235
) 3,60 g 125 10 - |16
Ferraillage Ferraillage Armature de Armature de
) N répartition répartition
calculé (cm?) | choisi (cm?) | calculée (cm?) | choisie (cm?)
5T12/ml 5T12/ml
RDC+étage 2,31 = 1,41 =
courant 5,65 2,51
5T12/ml 5T12/ml
TERRASSE 417 = 1,41 =
5,65 5,65
26/06/2014 20



Etude des éléments non structuraux }

5. Etude du plancher:

Notre batiment contient 09 types de poutrellessguit calculées en flexion simple.

{1712 | T2
— |

P S  C——— Y — S—
¥ SR == = =014 e
| f {.'ﬁ 1._; L | J_ ] _|' - !.I- |I
' Ife o} 5 ezl uses hammll

/ | 2112 | | /a2
/  etrier @6 esp 15 em étrier @6 esp 15cm|_ 1710

Ferraillage de poutrelle en travée Ferraillage de poutrelle en appui
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1. Choix de la méthode:

Le calcul des forces sismiques peut étre mene Isuin@s methodes :
» La methode statiqgue équivalente.
»La méthode d’analyse modale spectrale.

» La méthode d’analyse dynamique faccélérogrammu.

Parmi ces trois méthodes nous avons choisis la méthode lysaneodale

spectrale, en utilisant le logiciel de calcul des strudBAP2000.
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Etude sismique

2. Méthode d’analyse modale spectrale :

Les parametres du spectre de réponse :

» Coefficient d’accélération de zoné=0,15
» Coefficient de comportement de la structuire=5,00
» Facteur de quali : Q=1,2(

» Facteur d’amplification dynamique de la structuibe=2,2

» Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :
T,=0,15s
1,=0,50 s

> Période fondamentale de la structure :
17,=0,44 s



3. Les différents dispositions des voiles:

Diposition 1: T=0,95s Diposition 2: T=0,79s

l Diposition 5: T=0,52s

T=0,52 s
W=22358,36 KN

Diposition 4: T=0,59s

Diposition 3: T=0,62s
26/06/2014
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Etude sismique

Mode Periode(s) Ux Uy Nature
Mode 0,64728 2,23E-20 Trans x
Mode 2 0,64728 0,61729| Transy
Mode 3 0,64728 0,61729| torsion
Mode 4 0,81758 0,61729 -
Mode ) 0,8175¢ 0,6248¢ -
Mode 6 0,81758 0,62489 i
Mode 7 0,81758 0,62625 i
Mode 8 0,81758 0,62625 i
Mode 9 0,81758 0,632 i
Mode 29 0,91125 0,92218 i

26/06/2014
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4. Interprétation des résultats:

=) L'analyse de la structure nous a permet d'observer que cette

derniere est tres rigide pour un ouvrage de 5 niveaux :

T dynamique = 0,52 sec.
T fondamentale = 0,44 sec.
1.3* T fondamentale =0,57 sec

La period¢ dynamiqur es inferieur a la période fondamental
donnée par (RPA 99/2003)

Du fait que le nombre limité de mode dans les 2 sens pour dt&ein
les 90%.

la vérification de la résultante des forces sismiques deutalst
vérifiee dans les deux sens:

Les résultats obtenus par le calcul dynamique donnent :

® Vxdyn= 1496,704 KN> 0.8 Vxsta = 1416,62 KN
@ Wdyn= 1542,693KN> 0.8 \W sta=1416,62 KN






Etude des éléments structuraux

+»Combinaisons d’actions

1,35G +1,5Q cuuieeeeenea... (ELU)
Gt Qe (ELS)
G+Q+12E

< Ferraillage des poteaux:

> Les poteaux sont sollicités par
v'Des efforts normaux
v'Des efforts tranchants

v'Des moment de flexion

Donc: les poteaux seront calculés en flexion comses

selon le BAEL91 et le RPA99/version 2003
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Etude des élements structuraux

Ferraillage
longitudinale

Ferraillage

transversal(RPA)

) ) Section Section
Nalxe i S(if,?zc)m é{?{*&) de SAP choisie| 4One | Zone
(cm2) choix | (cm?) nocilale coutr’ante At
(cm) (cm)
RDC (440) 12,80 480 | 8T16 | 16,08 10 15 8
1 (4x40) 12,80 480 | 8T16 | 16,08 10 15 8
AT14
2 (335) 9,80 3,67 + 10,68 10 15 8
4T12
AT14
3 (35«35) 9,80 3,67 + 10,68 10 15 8
A4T12
4 (3x30) 7,20 2,70 | 8T12 9,03 10 15 8
5 (3x30) 7,20 2,70 | 8T12 9,03 10 15 8
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Etude des élements structuraux

Poteaux (40x40) Poteaux (30x30) Poteaux (35x35)
RDC+1iere Etage 2iéme 4 Jieme Etage Jieme jGieme Etage
8T16 4T14+4T12 8T12

Ferraillage des poteaux
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Etude des éléments structuraux

Le ferraillage des poutres se fera en flexion simel les fissurations sont
préjudiciable.
*s»Combinaisons d’actions :
1,35G+15Q .....ccninnn... (ELU)
0,8 Gt E.
G +QzxE.

* Ferraillage Longitudinale

Ferraillage calculés manuellement.
(verification) = Le min de RPA.

‘sFerraillage Transversale : Section d&b8
¢ Calcul de I'espacement :

poutres principales= Zone modalke - =10Gom
Zone counamie = 15acm
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Etude des élements structuraux

Récapitulatifs des ferraillage des poutres principkes et secondaires

Armatures longitudinales |Armatures transversales
Travée Appui St (RPA99)
on| Amin | Ay | ASt | As | Asa nzocéir:e cozu?gﬁte
Niveau section| ppa cal | choisi| cal | choisi ,
(cm?) cm? | (cm)| (cm?) | (cm)| (cm?) S >
(cm) (cm)
Poutre 3T12 3T14
finciale (30x35)| 5,25 | 2,63 = 3,70 = 8 15
P P 3,39 4,62
Poutre 3T12 3T12
secondaire (30x30)| 4,50 | 0,36 = 1,02 = 7 15
3,39 3,39
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Etude des élements structuraux

3T14

3T12

[T [T

"\

N

\L
o8

"\

N

N
o8

o
NN\

.
DN

Poutre principale (30x35)

Poutre secondaire (30x30)

Ferraillage des poutres
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Etude des élements structuraux

«» Combinaisons d’actions :
ELU (1,35G+1 ,5Q)
EI—UAcci (G+Q+1’2E)

*» Veérification des contraintes tangentielles :

Il faut vérifier les conditions suivantes :

I, :t:/—d <7, =02xf_,.

1, < 006fc28==>les armatures diagonale A=0
Avec : b=1ml, d=0,9 I'épaisseur du voile

Détermination du ferraillage : = Mim die RPAGIN2003
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Etude des élements structuraux

\ L

Ferraillage des voiles
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Etude des voiles de soutenements

¢ Les efforts appliqués sur le mur de soutenement 8b:

F=KoYnH ...... Force horizontale due a la pousséesgiterres
Q=Kog  ............ Force horizontale due auxisharges
ferraillage Min RPA Armature Armature choisie| St
° (cm?) calcule (cn?) (cm?) (cm)
i 4 4,33 7,92 | 7T132
verticalement
(e S—_zsgcim) 4 1,75 7,92 | 7T13 15
" horizontalement 4 2,85 7,92 | 7T14
4 1,16 7,92 | 7T132
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Etude de l'infrastructure |

1. Choix du type de fondation:

Les fondations de notre ouvrage sont choisies en fonction de la :
-Capacite portante du sol
-Les charges transmises par la superstructure
-Economie de coffrage
-Facilite d’execution .
Sermgie 11682
Soatirnent 49369

=21,21%<50%

Vu que les distances entre les surfaces des semelled tes
rapprochées, on a opté alors pour des semelles filantes comme
type de fondation.
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Etude de l'infrastructure

Type | M, [KN.m] | Acalculé A choisit
(cm?) (cm?)
APP Tu | 7 |ops
(KN) | (MPa)
Muapp | Myt [App | Trav | Arm | Arm A Trav
Inf Sup r
203.7 15.9 12T14 8T10 | 8T14
SF1 | 394,88 7’ 8’ 8,36 | =18,48| 6T12 | e=15| e=15| 580,06 2,01 CV
e=15cm cm cm
135.7 6T14= AT10 | 2T14
SF2 | 224.13 5' 8.60, 592| 9,24 | 4T12 | e=15| e=15|610.44) 1.54 CV
e=15cm cm cm
102.4 6T14= 3T10 | 2T14
208,57 '19.13, 7.09| 9,24 | 4T12 | e=15| e=15| 288 | 1,27 CV
SF3 3 _
e=15cm cm cm
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Etude de l'infrastructure

2. Ferraillage de lasemellfilante: Couvpe 4—4 Ferx

Jrsos .
‘5}:@:{ -

M iy ﬂ&um,-u--hﬁ*
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4
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Etude de l'infrastructure

2. Ferraillage de la semelle filante:

On a adopté une longrine de (30x40) cm?

F=N/a >20KN

0 : Coefficient fonction de la zone sismique et de t&gyorie de site.

(Zone Il : site30L =12)

F = 89,5> 20 KN4O ' f W T )
]

30

3T12
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Management de la construction

1. Introduction

La gestion du projet est un processus pour assurer un gains
de qualité et de cout et optimiser la duree de réalisation.
Les etapes de la gestion du projet sont :
» Gestion de l'avant projet
» Mobilisation des ressources
» Gestion de I'exécution des travaux

» Gestion de fin des travaux



Management de la construction

2. Définitions:
** Projet est une sequence d’activité unique réalisé a l'intérieur
d’'un cadre temporelle et dans la limite d’'un budget spécifique.

¢ Le cycle de vie d’'un projet est :

 La conception T Phasets) ikesmddiolrels)
o ] E Phast indtiale PP Sy Phpse finale
* La planification 5 - "
b N htt
, . . = 4 b
 La réalisation i
i # k!
e La cléture 8 ! '\
iy
= i
Tetnps ——p




Management de la construction

3. Découpage du projet (WBS):

Construction d’'un
batiment R+5

Installation de
chantier

Terrassement

Infrastructure

Création des axe

Superstructure

Décapag

Fondations

Cléture du

chantier

Voiles de
soutenements

Fouilles en grade
masse

Avant poteaux

Gros ceuvres RDC

Assainissement

Longrines

Gros ceuvres des
étages

Plat de forme

Finitions




Management de la construction

4. |ldentification ©

€S resources.

Ressources Unités Codt Ressource Unitgs Codt
Matériels
Niveleuse / 32000,00 DA/jour | Chargeur / 32000,00 DA/jour
Pelle / 32000,00 DA/jour | Camion / 16000,00 DA/jour
Matériaux
Béton dosé a 250kghn| me 8500,00 DA Porte en bois a 2 U 15000,00 DA
vantaux
Béton dosé a 350kghn| md 16500,00 DA Porte métallique aurf U 12000,00 DA
vantail
Brique n? 500,00 DA Porte métallique a 2 U 21000,00 DA
vantaux
Porte en bois a un U 8000,00 DA fenétre U 3000,00 DA
vantail
Porte en bois a 2 U 15000,00 DA Carrelage m 450,00DA
vantaux
Porte métallique a un U 12000,00 DA Peinture m2 250,00 DA
vantail
Effectifs
Macon / 2000,00 DA/jour Menuisier / 3000,00 DA/jour
Manoeuvre / 1200,00 DA/jour Electricien / 3000,00 DA/jour
Plombier / 3000,00 DA/jour Chef d’équipe / 2500,00 DAjo




5. La courbe en S:

Cout cumulé

45 000 000,00 DZD Phase 3
Phase 2

40 000 000,00 DZD <
35 000 000,00 DZD
30 000 000,00 DZD

25 000 000,00 DZD
20 000 000,00 DZD
15 000 000,00 DZD Phase 1

10 000 000,00 DZD
5000 000,00 DZD

0,00 DZD

Q Q Q Q Q Q
(Vv U Vv G A S

9
Q‘»\ Q‘\\ QN QN\

Q Q
S >
-=Total Co(t cumulé
26/06/2014 .
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o Cetteétude a permis ‘dpprofondir nos connaissances sur les
regles de calcul auxtats limites et des technigues de conception
des structures dans le R.P.A 99 V 2003.

e Le but de cetteétude est de chercher une meillleure
configuration de la structure.

« Ainsi ce némoire nous a dorénl’avantage de bien ritaser des
logiciels de dessin assiste par ordinateur (ACac), de calcu
(SAP 2000) et le logiciel de planification (MS PROJECT) pour
estimer le cout la dérdu projet et tracer la courbe e8».

o Cette courbe peut suivre un chemin &t dans ladalité

donc il est essentiel pour le manager de comprendre les courbes d
cycle de vie de projet qui jouent un role critique dé&iaboration

du budget et du programmaé&ud projet.
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