Chapitre 11 [Pré dimensionnement des éléments]

I11.1-introduction :

Apres avoir déterminé les différentes caractéristiques de 1’ouvrage, ainsi que les
matériaux le constituant, nous passons au pré dimensionnement des éléments tels que les
planchers, les poutres (principales et secondaires), les poteaux, et enfin les voiles. Ce pré

dimensionnement permet de déterminer les différentes charges qui seront appliqués aux
différents eléments de la structure.

11.2-Pré dimensionnement du plancher :

Connaissant la flexibilité et la rigidité du plancher, la vérification de la fleche est inutile,

il suffit que la condition suivante soit vérifiée :

h 1
> Avec : h, : hauteur totale du plancher
L 225
285 L : portée maximale de la poutrelle entre nus

h, >——=12,67cm
22,5

On adopte un plancher a corps creux de hauteur h=20cm, soit un plancher (16+4) cm
{16cm : ’épaisseur de corps creux

4cm : la dalle de compression
11.2.1-Descente de charges :
11.2.1.1-Charge permanente:

a)-plancher terrasse inaccessible :

1-protection en gravillons roulé (5¢cm)............coooiiiiiiiiiiiiiin 20x0,05=1,00 KN/m?
2-Etancheité multicouChe (2CM)..........uueee e, 0,12 KN/m?
3-forme de pente en béton léger (10cm)...........cccooeiviiiiiiiiiinnin, 22x0,10=2,20 KN/m2
4-Isolaion thermique en liége (4cm)........coovvriiiiiiniiiiiiiiieiene 0,04x4=0,16 KN/m?
5-plancher a corps creux +dalle de compression (16+4)...............ccoeveivnnnn. 2,80 KN/m?
6-ENdUIt €N PIALEE (2M)...eeeeeiee e 0,10x2=0,20 KN/m?
Charge permanente G = 6,48 KN/m?
b)-plancher R.D.C et étage courante :

1-Revétement en carrelage (2CM)........cooivriiiiiiiiiiiiiieeee, 20%0,02=0,40 KN/m?
2-Mortier de POSE (2CTM)....uueieiieiee e 20%0,02=0,40 KN/m?
3-Sable fin pour mortier (2cm)...........ovvviiiiiiiiiis e 17x0,02=0,34 KN/m?

4-Plancher a corps creux (16+4)... ..o 2,8 KN/m?
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5-Cloison en briques creuses (10 CmM)..........ooviiiiiiiiiiiiiiiienea, 9%0,10=0,90 KN/m?
6-Enduit en platre (2¢m)........cooiuiiiiiii i 0,10%2=0,20 KN/m?
Charge permanente G = 5,04 KN/m?

c)-Plancher Sous-sol (dalle pleine) :

Revétement en carrelage(2cm)........c.ooovviiiiiiiiiiiiee 20%0,02=0,40 KN/m?
MOrtier de POSE(2CM)......uue e 20x0,02=0,40 KN/m?
ENduit en PIArE(2CIM). ... .eeeeee e 20x0,10=0,20 KN/m?
Sable fin pour mortier(2cm)..........oooooiiiiiiiii e .17x0,02=0,34 KN/m?
Plancher (dalle pleine) (1,5¢m).......ccevviiiiiniiiiiiiiiiiieeene o 25x0,15=0,20 KN/m?
Cloison en briques creuses(10Cm).......c.covviiiiiiiiiiii e 0,10 x9=0,90 KN/m?
Charge permanente G = 2,44 KN/m?

d)-Murs de facade (extérieurs) :

1-Enduit extérieur en ciment (mortier) (1,5cm)...............cooooiinn 1,5%0,18=0,27 KN/m?
2-parois en Briques creuses extérieurs (15cm)...........ocovivviiieennnn... 0,15%9=1,35 KN/m?
3-parois en Briques creuses intérieurs (10cm)..............ccocoeeieininnnn.. 0,10%9=0,90 KN/m?
4-Enduit intérieur en platre (1.5Cm). .. ..eevveeeeeeeeeeeeee e 1,5%0.10=0,15 KN/m?
Charge permanente G = 2,62 KN/m?

e)-Murs intérieur :

1-Enduit en platre (1.5CM). ... veveeeeeeee oo 1,5%0,10=0,15 KN/m?
2- BriqUES Creuses (10CIM). .....vue et 9x0,10=0,90 KN/m?
3-Enduit en platre (1.5cm).........ccovviviiiiiiiiiiiei . 1,5%0,10=0,15 KN/m?
Charge permanente G=1,20 KN/m?

11.2.1.2- Surcharge d’exploitation:
—  Surcharge d'exploitation du plancher (du RDC au SOUS SOL) garages Q=2,5 KN/m2
—  Surcharge d'exploitation du plancher terrasse inaccessible Q=1 KN/mz2.
—  Surcharge d'exploitation du plancher (1* au 6°™ étages) habitations Q=1,5 KN/m?2
11.2.2-Utilisation de la loi de dégression de la surcharge d'exploitation :

Soit o la charge d’exploitation sur le toit ou la terrasse couvrant le batiment Q1 Q;
Qs...Qn les charges d’exploitations respectives des planchers des étages 1, 2,3...n numérotés a
partir du sommet du batiment.

On adoptera pour le calcul des points d’appui les charges d’exploitation suivantes:

Sous toit ou terrasse Qo
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Sous dernier étage (Etage 1) Qo+ Q1

Sous étage immediat
(Etage 2)
(Etage 3).
(Etage 4)

(Etage n)

ement inférieur :

Qo+ 0,95 (Q1+ Q2)

Qo+ 0,90 (Q1+ Q2+ Q3)
Qo+ 0,85 (Q1+ Q2+ Q3+ Qu)

(Q1+ Q2+ Q3+.....Qn)

3+n
2n

Qo+

Le coefficient 3+n étant valable pour [n>5]

2n

Niveau La loi de dégression La charge (KN/m?)
Terrasse Ngo=1KN/m? 1,00
06 NQg1=Qo+01 2,5
05 Ng,=q0+0,95 (q1+qp) 3,85
04 N0s=00+0,9 (q1+d2+0s) 5,05
03 Nd4+=0o+0,85 (g1 +02+0s+04) 6,10
02 NQs=0o+0,8 (Q1+02+03+04+0s) 7,00
01 NQe=00+0,75 (01 +02+q3+04+05+0s) 7,75
R.D.C NQ7=0o+0,71 (d1+02+0s+0s+0s+ds+07) 8,46
S.SOL Ngs=00+0,69(01+02+03+04+05+0s+07+0g) 9,28

Tableau I1.1-Tableau présente la loi dégression de la surcharge

11.3- Pré dimensionnement des poutres :

Selon le R.P.A 99(version 2003), les dimensions des poutres doivent satisfaire les

conditions suivantes :

( b>20cm
h >30cm

hs4cm
b

_ bmax <1,5ht + b1l

.
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Selon le B.A.E.L.91, le critére de rigidite :

—<h, <— ( ht : hauteur totale de la poutre
15 10
< 0,3d<b<0,4d Avec % b : largeur de la poutre
ht
\F <3 L L : la plus grande portée libre entre nus d'appuis

On distinguera deux types de poutres:
a- Poutre principale : Lyax= 3,90 m
b- Poutre secondaire : Lyax= 2,85 m.

11.3.1-Sens longitudinal :

11.3.1.1-Poutre principale:

L =390Cm

@shﬁ@cm:%sht <39cm
15 10

Onprend h;=35cm

d=0.9h = d =0.9x35=31.5cm
0.3(31.5)<b <0.4(31.5)=9.45<b <12.6cm
Onprend b=30cm

D'aprés le R.P.A 99(version 2003)

=30CM =20 CMeeveeeeeieeeeeee e Condition vérifiée
h,=35cm>30CM....cccccoviiiiiiie, Condition vérifiee.
% =175 <A CMeiiii e Condition vérifiée.

Donc on prend la section des poutres principales (30x35) cm?
11.3.2-Sens transversal :

11.3.2.1- Poutre secondaire :

Lo =285cm

@sht s@cmzlgsht <28cm
15 10

Onprend h¢=30cm

d =0,9h, =d =0,9x25=22,5cm
0,3(22,5) <b<0,4(22,5)= 6,75cm <b < 9cm

Onprend b=30cm
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D'apres le R.P.A 99(version 2003) :

b=30CM>25CM..ccccceviiiiiiiiiiciieeece, Condition vérifiée
h, =30CM > 25CM.........ccoviiriiiiiiie, Condition Vérifiée.
% =1,00<4CM.ciiiriiiiiccicee e Condition vérifiée.

Donc en prend la section des poutres secondaires (30x30)cm?

11.4- Pré dimensionnement des poteaux :

Le pré dimensionnement s'effectue avec le choix du poteau le plus sollicité.
La section afférente est la section résultante de la moitié des panneaux entourant le poteau.
On a choisi 3 types de coffrage (section) :

Type 1 : sous-sol, jusqu'a RDC.

Type 2 : du 1% étage jusqu'au 1a3°™ étage

Type 3: de I'étage 4°™ jusqu'a la terrasse
Le pre dimensionnement s'effectue avec le choix du poteau le plus sollicité (poteau central).

La section de calcul du poteau est faite de telle fagon qu'il ne flambe pas;

390/2

% 390/2

285/2

285/2
|
|

Figure I11.1-La section le plus sollicité du poteau

11.4.1-Surface du poteau le plus sollicité :

_ (3,90 + 3,90) y (2,85 + 2,85)
B 2 2

S=11,12m?
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11.4.2-Les efforts de compression due aux charges permanentes NG :

Gp principale = 3,9%0,3x 0,35 x 25 = 10,238 Kn
Gp secondaire = 2,85% 0,25 x 0,25 x 25 = 4,453 Kn
Gierrasse = (6,48) x 11,12 = 72,057 Kn
G(RDC, E. courant) = (5,04) x6x 11,12 = 336,269 Kn
Gss = (5,99) x 11,12 = 66,609 Kn
Giotal = (10,238 +4,453) x 7 + 72,057 + 336,269 + 66,609 = 557,772 Kn
Q=9,165x11,12 = 101,915 Kn
Majoration des efforts : On doit majorer les efforts de 10 %
NG = 1,1x 557,772 = 613,549 KN
NQ = 1,1x101,915 = 112,107 KN
Nu = (1,35x613,549) + (1,5x 112,107) = 996,451 KN
11.4.3-Détermination de la section du poteau (a.b):
a)-Détermination de a :
a.l)-Verification de flambement :
On doit dimensionner les poteaux de telle fagon qu'il n’y ait pas de flambement
c'est-a-dire A < 70
L _07L
i [
I

B
B=ab
b.a®

A=

12
3 2
_ P& _ 13 _(280a
\12ab V12
I, = 3,61m
e = 0,7 x 3,61 = 2,53m = 253 cm

A< 70

1y 253 <70
~ 40,289~

253
A2 —F——r—
0,289 x 70
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a=>12,506

On prend : a= 45 cm.

A=0,7L0/i = 253/13 =19,46< 70

b)-Détermination de b:

Condition vérifiée

Selon les regles B.A.E.L 91, I’effort normal ultime N,

N. < a X Br
u=9 0,9vp * T Ys

r=@-2)(b-2),
+ = (50-2)(b—2)
. =43(b—2)

X f f
c28_|_A Xe]

> W W w

=

s =0,007[43(b — 2)]
A; =0,301(b—2)
AVeC:

B, : section réduite.

o: coffictiont fonction de 4.

oa=?Donc: ona:

A<70

L 253
=170289a=>"70
I 253

M =1 =0280x45 =

70

19,454 < 70

2 = 19,454
0,85

1+0,2 <i> 2
35

0,85 0,85
o = —

C1+02(BE 1,06

o=

0,80

oa= 0,80
B, X fepg

N.. < a X
u=« [O,9yb

fe
+A; X —]
Vs

s = 0,7%(zone I) Selon RPA 99 version 2003

A :section d'armature logitudinales.
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foog = 25Mpa, f, = 400 Mpa, vy, = 1,5,y = 1,15.

43(b —

2) X 25

<
N“—O'SOX[0,9><1

,5% 10

Ny < 74,172b — 148,344

1641,732 < 74,172b

- 1790,076
74,172

b > 24,13

— 148,344

Donc on prend : b = 45cm

Donc les poteaux ont la section suivante : du SOUS SOL au RDC (45 x 45)cm?.

c)-Vérification des

conditions du R.P.A.99 Révisées en 2003 article 7.5.1:

mMin(a.b) =450mM > 25CM.....cccoiiiiiiiieee e Condition Vérifiee.
min(a.b) = 45cm > % = % =18,05CM.....cccviiiiiiiiiiiens Condition vérifiée.

1/4<alb=1/4<1

............................................................. Condition vérifiée.

Niveau (ax b) cm?

6 (30 x 30)

5 (30 x 30)

4 (30 x 30)

3 (35x35)

2 (35x 35)

1 (35x35)
RDC (45 x 45)
SOUS SOL (45 x 45)

Tableau 11.2- Choix des sections des poteaux
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11.5-Pré dimensionnement des voiles

Figure 11.2-Coupe de voile en élévation
Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizontales, dues au vent et au
séisme.
Le R.P.A 99 (version2003) considére comme voiles de contreventement les voiles

satisfaisant La condition suivante :
L>4a

{a >he/22

Avec:

L:longueur de voile.

h, : hauteur d’étage(3,61 et 3,06 m).

a : épaisseur du voile / avec : ay,;, = 15cm.

az= > = 16,40 cm on prend a = 20cm.

Sections
Eléments
S-SOL+R.D.C 1°M au 3°™ étage | 4°™ au 6°™ étage

Poteaux (45x45) cm? (40x40) cm? (35x35) cm?
Poutre principale (30x35) cm?
Poutre secondaire (30x30) cm?

Voile 20 cm
Plancher (16+4) cm

Tableau I1.3-récapitulatif des dimensions des différents éléments porteurs.




