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Résumé

Ce projet présente une étude détaillée d’un batiment a usage multiple constitué d'un Rez-
de-chaussée a usage commercial et (09) étages a usage d’habitation, implanté dans la wilaya de
TISSEMSILT.

Pour déterminer et vérifier les sections d’armatures de la structure on a utilisé les
reglements de calcul B.A.E.L91 modifié 99 et le RPA99 v 2003.

La stabilité de notre structure est assurée par un systeme structurel mixte en béton armé
(voiles et portiques).

Pour I'évaluation des forces sismiques, on a utilisé le logiciel « ETABS» qui contient
différentes méthodes de calcul sismique (Réponse Spectrum Function; Time History Function...)

Mots clés : Béton armé, ETABS, RPA99v2003, BAEL91 modifié 99.



Abstract

This project presents a detailed study of a multipurpose building established of a
commercial Ground floor and (09) floors with use of house, implanted in the wilaya of
TISSEMSILT.

To determine and verify the sections of armatures of the structure we have used the
regulations of calculation modified B.A.E.L91 99 and the RPA99 v on 2003.

The stability of our structure is assured by mixed structural system with reinforced

concrete (sails (webs) and frams).

For the evaluation of the seismic strengths, we used the software "ETABS" which
contains various methods of seismic calculation (Answer Spectrum Function; Time History

Function ...)

Keywords: reinforced concrete, ETABS, modified RPA99 v 2003, BAEL91 99.
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Introduction générale :

Le développement économique dans les pays industrialisés privilégie la construction
verticale dans un souci d’économie de I’espace. Avec la croissance démographique assez
rapide en Algérie et I'espace urbain libre se fait de plus en plus rare, les autorités Algérienne
commencent a opter pour la construction verticale.

C'est pour ces derniéres causes, on a décide d'opter pour le theme dont I'intitulé est
« Etude d’un batiment en béton armé (R+09) a usage multiple», qui sera notre projet de fin
d'études en vue de I'obtention du dipléme de fin de cycle.

Ce projet de fin d'études nous permet de mettre en application les connaissances
acquises durant les cing années de formation, et de faire une évaluation de leur parcours et
aussi de coordonner, d'agencer pour la premiére fois nos connaissances pour en faire un projet
réel.

L'ouvrage sera réaliser en béton armé, car ce matériaux présente un grand avantage
économique, il est peu couteux en comparaison avec autres matériaux (charpente métallique,
bois).

L'étude dynamique du batiment est indispensable afin de déterminer le comportement
de la structure pendant les actions sismiques, car I'Algérie se situe dans une zone de
convergence de plaques tectoniques, c’est pourquoi elle est souvent soumise a une activite

sismique intense.

Chaque étude d'un ouvrage doit respecter certains criteres et atteindre des buts pour

assurer une meilleure utilisation de cet ouvrage :

La securite (le critére le plus important) : assurer la stabilité de I’ouvrage.

I'aspect économique : sert a diminuer les colts du projet (les dépenses).

Confort de l'utilisateur.

Esthétique.
Notre travail est constitué de neuf chapitres :

» Le Premier chapitre consiste a la présentation compléte du batiment, la definition des
différents éléments et le choix des matériaux a utiliser, et la présentation des différentes
hypothéses de calcul

* Le deuxiéme chapitre expose le predimensionnement des éléments principaux (tel que les

poteaux, les poutres et les voiles...etc).



* Le troisieme chapitre présente le calcul des éléments planchers.
* Le quatrieme chapitre consiste au calcul et le ferraillage des éléments non structuraux

* Le cinquiéme chapitre se portera sur I'étude dynamique du batiment, la détermination de
I'action sismique et les caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ses
vibrations. L’étude du batiment sera faite par I’analyse du modéle de la structure en 3D a
I'aide du logiciel de calcul ETABS 9.7.

* Le sixieme chapitre consiste a étudier I'effet du vent sur la structure.

* le septieme chapitre se portera sur le ferraillage des éléments principaux
* le huitieme chapitre consiste au ferraillage des voiles.

* le neuvieme chapitre consiste a la conception et le calcul des fondations

On termine notre travail par une conclusion générale.



Chapitre | Présentation de I’ouvrage et hypotheses de calcul

1.1 présentation de I’ouvrage :

Pour notre projet de fin d'étude, on a choisi d'étudier et calculer les éléments
structuraux d’un batiment a usage multiple composée d’un réz de chaussée et de neuf (09)
étages.

Notre projet sera implanté a Tissemsilt (centre) classée selon le RPA 99 version 2003 [1] en

zone « Ila» de moyenne sismicité.

1.1.1 Caractéristique géometrique de I’ouvrage :

1- Longueur Totale du batiment................coooiiiiiiiiiien. 27,65m.
2-Largeur Totale du batiment.............cooiiiiiiiiiiiiii e 19,35m.
3-Hauteur de batiment (y compris I’asenseur)............c.c.co..... +34,88m.
4-Hauteur des EtagesS. .. ...vvevvevre v ieiieieienee e e e e eaeene . 3,00M,
5-Hauteur de L’ aCrotere.......ovvve e e et e e 0,6m.

1.1.2 Ossature et systeme constructif adopte :
a) Ossature :

La stabilité de la structure est assurée par un systéme structurel mixte en béton armé
(voiles et portiques)
b) Plancher : les planchers adoptés pour notre structure sont :

-Des planches a corps creux

-Dalle pleine
c) Les escaliers : I’escalier est de type droit constitué de deux volées avec palier de repos
d) Maconnerie :

Les murs extérieurs sont faits en double cloison en briques de 15 cm et 10 cm
séparées par un vide d’air de 5cm.

Les murs intérieurs sont fait en simple cloison de 10cm.

e) Revétement :

-Enduit en platre pour les plafonds.

-Enduit en ciment pour les murs extérieurs et les cloisons.

-Revétement a carrelage pour les planchers.

Le plancher terrasse sera recouvert par une étanchéité multicouche imperméable

évitant la pénétration des eaux pluviales.



Chapitre | Présentation de I’ouvrage et hypotheses de calcul

f) Isolation :

-L’isolation acoustique est assurée par la masse du plancher et par le vide d’air des
murs exterieurs

-L’isolation thermique est assurée par les couches de liege pour les planchers terrasse ;

et par le vide d’air pour les murs extérieures.

1.1.3 Caractéristiques géotechniques du sol :

Selon le rapport geotechnique, le sol d’assisse de la construction est un sol meuble, la
contrainte du sol est 65,=2 bar pour un ancrage D=2,5m

1.2 Caracteéristiques mécaniques des matériaux :

1.2.1 Le Béton :

Le béton est un matériaux compose d’un mélange gravier, sable, ciment et I’eau de
gachage, le mélange constitue une pate qui durcit, aprés sa mise en ceuvre donc il constitue
une pierre artificielle .

Les composantes de la pate du béton doivent respectes certains normes techniques
telle que :

- La propreté et la qualitée des composants
- le malaxage (mécanique)
- la vibration de la masse du béton lors de sa mise en ceuvre

Le béton arme est aujourd’hui le plus souvent utilisé par touts les concepteurs
(architectes et ingénieurs) pour la réalisation des grands travaux (batiment, pont, route,
barrage, mur de soutenement,..etc.) car ce dernier et maniable et permet des grandes
portées, autre fois impossible a attendre, avec la pierre et le bois , les grandes surfaces sont

couvertes facilement et économiquement grace au béton armé .

La composition d'un métre cube (m3) de béton est la suivante:

@ Ciment CPA 325 ... 350 Kg
% Sabledg<5mm ..............o e, 400 L
s Gravillonsdg<25mm ...........ccooiiiiiiiiinn.n. 800 L
s Eaudegachage .........ooooviiiiiiiiiiiiee e, 175 L

La préparation du béton sera faite conformément aux normes techniques en respectant le

dosage y compris toutes sujétions de bonne exécution.
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1.2.2 Principaux caractéres et avantages:

La réalisation d'un élément d'ouvrage en béton armé, comporte les 4 opérations:

a)
b)

c)
d)

2)

3)

4)

Exécution d'un coffrage (moule) en bois ou en métal ;
La mise en place des armatures dans le coffrage ;
Le coulage du béton dans le coffrage ;

Décoffrage ou démoulage aprés durcissement suffisant du béton.

Les principaux avantages du béton armé sont:

Economie: Le béton est plus économique que l'acier pour la transmission des efforts

de compression, et son association avec les armatures en acier lui permet de résister a
des efforts de traction.

Souplesse des formes: elle resulte de la mise en ceuvre du béton dans les coffrages

aux quels on peut donner toutes les sortes de formes.

Résistance aux agents atmosphérigues: elle est assurée par un enrobage correct des

armatures et une compacité convenable du béton.

Résistance au feu : le béton armé résiste dans les bonnes conditions aux effets des

incendies.

En contrepartie, les risques de fissurations constituent un handicap pour le béton armé, et que

le retrait et le fluage sont souvent des inconvénients dont il est difficile de palier tous les

effets.

1.2.2.1 Résistance mécanique :

/7
0’0

Résistance caractéristique a la compression :

Le béton est caractérise par sa bonne résistance a la compression, cette derniere elle est

donnée a *j** jour en fonction de la résistance a I'age de 28 jours par les formules suivantes
d’apres le B AE.L [2]:

f s —
9 (4,76 +0,83))

f—— 1
9 (4,76 +0,95))

¢ Pour fc28 <40 MPa

J Pour fc28 > 40 MPa
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Pour 28 jours < j < 60 jours fej= fc2s
Pour j > 60 jours fej=1,1 fcos
Pour notre étude on prend : fc28=25 MPa

+»» Reésistance caractéristique a la traction :

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours est
conventionnellement définie par la relation d’apreés le B.A.E.L [2] :
fj=0,6 + 0,06 fcj

Donc pour fc2s =25 MPa — fizs=2,1 MPa

1.2.2.2 Déformation et contraintes de calcul :

«» Etat limite de résistance :

Dans les calculs relatifs a I'état limite ultime de résistance on utilise pour le béton un
diagramme conventionnel dit: "Parabole -rectangle” et dans certains cas par mesure de
simplification un diagramme rectangulaire.

« Diagramme parabole — rectangle :

C’est un diagramme de déformations — contraintes du béton qui peut étre utilisé dans tous

les cas.
By : contrainte de compression du béton
0,85f
be —
7o | |
Parabole i Rectangle i
2%o0 3,5 %o Ebc%o
Figure (1.1): diagramme de déformation — contraintes du Béton
Avec
€bc.ivinninnn. Déformation du béton a la compression
foc.oovnnn... Contrainte de calcul
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fej oo, Résistance caractéristique a la compression du béton a ** j ** jours
Yb............ Coefficient de sécurité

Yb............ 1,5 cas général

Yb............ 1,15 cas accidentel.

Diagramme rectangulaire :

Utilisé dans le cas ou la section considere est partiellement comprimée en flexion simple.

fbc be
3,5 %o «—> —
'y
3/7h D — —
D E— <
< <
h <
< 0,8h
4/7h *
< Axe neutre
___‘[-__ - - - - [ U UL U U UL U U U s S [y P .>
Diagramme Parabole Diagramme
rectangulaire
Rectangle e
simplifié

Figure (1.2) : Diagramme rectangulaire
1.2.2.3 Contrainte admissible de cisaillement :

' cj

T, =Mmin (

,5MPa) Fissuration peu préjudiciable.
Yo

15f

T, =min( , 4 MPa) Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable.

Yo

La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton définie par rapport a I'effort

) T,
tranchant ultime T, : T £

“ " b, =d
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AvVec :

bo : largeur de la piéce.

d : hauteur utile.
1.2.2.4 Modules de déformation longitudinale du béton:

«+ Module de déformation instantanée:

E;j= 11000(f )"
pour fg=25MPa L Eizs= 32164,20 MPa

«» Module de déformation différée:
E\;=3700(f) *

pour f.g= 25Mpa e tiriiiiieieneen.. Eipg=10818,90 MPa

1.2.2.5 Coefficient de poisson:

_ (Ad/d)
(AL/L)
v=0,2 pour E.L.S (béton non fissuré)
V=0 pour E.L.U (béton fissuré)
Avec:
(Ad/d) ettt et i ee e e ee e e O€fOrmation relative transversale.
(AL/L) i i ieiiee i e e enen.. éformation relative longitudinale.

1.2.3 Les Aciers:
L’ acier est un alliage fer + carbone en faible pourcentage ; les aciers pour béton armé
sont :
- Acier naturel (FeE 215 ,FeE 235) ;
- Acier a haute adhérence (FeE 400, FeE 500) ;
- Treillis soudés de maille (150 x 150) mm? (FeF 500).
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1.2.3.1 Diagramme deformation- contrainte de calcul :
os= f(€%o)
Dans les calculs relatifs aux états limites; on introduit un coefficient de sécurité ys qui a les

valeurs suivantes:
vs=1.15 cas général.
vs=1.00 cas des combinaisons accidentelles.

Pour notre étude on utilise des aciers Fe E400.

6 i .
N |
Diagramme de calcul
fe

-10 %o -fe /E, .
> £

A
—
@D
~
m
n
(BN
o
R
o

Figure (1.3) : Diagramme de déformations — contraintes de I’acier

1.2.3.2 Contraintes limites de traction des armatures:

G_Stg f, pas de limitation ~ eeeeeeeeee Fissuration peu préjudiciable

G_SF min (2/3f,; 110 ’n-ft,- JMPa,  eeeeeeeee Fissuration préjudiciable

6_5t: min (0.5f.; 90 /ﬂ-fq YMPa,  -eeeeeeeees Fissuration tres préjudiciable
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Pour rond lisse

=1

» —1,6 Pour hautes adhérences avec @> 6mm

» —1,3 Pour hautes adhérences avec @< 6mm
AVeC :

n: coefficient de fissuration ;
fij : Résistance caractéristique a la traction du béton ;

fe : Limite d’élasticité des aciers.

Poids volumiqgue:

Béton armé dose a 350 kKg/m3 i, vp=25 KN/m®
Béton nonarmé dose a350 kKg/m3 ., vp=22 KN/m®
Acier vp =78,5 KN/m®

1.3 Etats limites:

Suivant les regles B.A.E.L 91[2] on distingue deux états de calcule :
-Etats limites ultimes de résistance .......... E.L.UR
-Etats limites de service ............coceevininnnnns E.L.S

.3.1 E.L.U.R: Il consiste a I'équilibre entre les sollicitations d'actions majorées et les

sollicitations résistantes calculées en supposant que les matériaux atteignant les limites de
rupture minorée, ce qui correspond aussi aux reglements parasismique algériennes R.P.A 99
(version2003) [1].

On doit par ailleurs veérifier que I'E.L.U.R n'est pas atteint en notant que les actions sismiques

étant des actions accidentelles.

~ 10 ~
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1.3.1.1 hypothése de calcul :

les hypotheses de calcul (BAEL91) sont énumérées ci-dessous :

¢+ Les sections droites restent planes aprés déformation ;

L)

% 1l n’y a pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;

L)

+¢ La résistance a la traction du béton est négligeable a cause de la fissuration ;

>

¢+ Le diagramme contraintes — déformations de I’acier ;

L)

X4

Le diagramme contraintes déformations de béton ;

L)

¢+ Les positions que peut prendre le diagramme des déformations d’une section droite

passent au moins par I’un des trois pivots définis.

1.3.1.2 Reqles de trois Pivots :

On fonction des sollicitations normales la rupture d'une section en béton arme peut
intervenir :
* Par écrasement du béton comprimé ;
* Par épuisement de la résistance de I'armature tendue.

Les positions limites que peut prendre le diagramme des déformations sont déterminées
a partir des deformations limites du béton et de l'acier.

- la déformation est représentée par une droite passant par I'un des points A, B ou C appelés

pivots.
Tableau (1.1) : Deformation limites des pivots
Pivot Domaine Déformations limites du pivot consideré
A 1 Allongement unitaire de l'acier 10 %o
B 2 Raccourcissement unitaire du béton 3,5 %o
C 3 Raccourcissement unitaire du béton 2 %/

~11 ~
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Compression
2%e 3,3%s
o : M st
L
= 3
» e
>
R,
=
S|z Ve e
2 :
3 Compression
-,
e ™
Phot C

i iraction

Coampressioi

4

Figure (1.4) : Diagramme des déformations limitées de la section (Régles des trois pivots)

-Dans le domaine 1, le diagramme passe par le point A, qui correspond a un allongement de
10%o de I’armature la plus tendue , supposée concentrée en son centre de graviteé .

-Dans le domaine 2, le diagramme passe par le point B, qui correspond a un
raccourcissement de 3.5%o de la fibre la plus comprimée.

-Dans le domaine 3, le diagramme passe par le point C , qui correspond a un
. 0 . N . : S 3
raccourcissement de 2 %o du béton , & une distance de la fibre la plus comprimee égale a —

de la hauteur total h de la section.

1.3.2 E.L.S:

Il consiste a I'équilibre des sollicitations d'actions réelles (non majorée) et les sollicitations
résistances calculées dépassement des contraintes limites.

1.3.2.1 Hypothéses de calcul :

- Les sections droites restent planes.

- Il n'y a pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;
- le béton tendu est néglige ;

- Les contraintes sont proportionnelles aux déformations.

AL
o, =E,xe,, ; o,=E xg,; Avec: e=—

~12 ~
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-Pour convention m correspond au rapport du module d'¢lasticité longitudinale de l'acier a

celui de béton.

ES - , .
n “E =15 «coefficient d'équivalence ».
b

1.3.2.2 Sollicitation du calcul vis-a-vis des états limites :

«» Etat limite ultime :

Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d'action suivante :
1,35.G+1,5.Q

« Etat limite de service :

Combinaison d'action : G + Q

-Les regles parasismiques algériennes ont prévu les combinaisons d'actions suivantes:

G+QztE G : charge permanente
G+Q=x12E Avec: { Q: charge d'exploitation
0,8GtE E : effort de séisme.

~13 ~
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éléments principaux

Il Pré dimensionnement du plancher :

11.1 Epaisseur du plancher :

On utilise la condition de la fleche pour déterminer I’épaisseur des planchers «ht », il

suffit de satisfaire la condition suivante :

h 1 hy = hauteur totale du plancher
— Avec :

11.2 Descente de charges :

L = portée maximale des poutrelles « entre nus »

d’apres DTR B.C.2.2 [3] charges permanentes et charges d’exploitation

11.2.1 charge permanente :

Tableau (I1.1): Plancher terrasse inaccessible

Désignation de la charge

Valeur en KN/m?®

1-Gravillon de protection(e=4cm) 0,20x4 0,80
2-Systeme multicouche (e=2cm) 0,12 0,12
3-Chappe flottante asphalte (e=2,5cm) 0,5 0,50
4-1solation thermique a liege (e=4cm) 0,04x4 0,16
5- forme de pente en béton (5cm) 22x0,05 1,10
6- plancher a corps creux +dalle de compression 2,80 2,80
7-Enduit en platre (e=2cm) 0,10x2 0,20
La charge permanente.........coovveiiiiiiiiiiie i i e eeaeen, G=>Gi 5,68
La surcharge d’exploitation...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianaas Q 1,00

Tableau (Il . 2) : Plancher étage courant a usage d’habitation

Désignation de la charge

Valeur en KN/m?*

1-revétement en carrelage (2cm) 2x0 ,2 0,40
2-Mortier de pose (2cm) 2x0,2 0,40
3-Sable fin pour mortier (2cm) 17x0,02 0,34
4-Plancher a corps creux 2,80 2,80
5-enduit en platre (2cm) 0,1x2 0,20
6-cloison en briques creuses 0,90 0,90
La charge permanente...................cccccevveenn.n., G=)Gi 5,04
La surcharge d’exploitation.............ccccovviennns Q 1,50

~14~




Chapitre 11

Tableau (11 . 3) :Murs de facade (extérieur)

Prédimensionnement des eléments principaux

Désignation de la charge Valeur en KN/m?
1-Enduit extérieur en ciment (e=2cm) 2x0,18 0,36
2-Parois en brigque creuse extérieur(e=15cm) 9x0,15 1,35
3-Parois en brique creuse intérieur(e=10cm) 9x0,10 0,90
4-Enduit intérieur en ciment(e=1,5cm) 1,50x0,18 0,27
Lacharge permanente........................ccco . G=)Gi 2,88

Tableau (11 . 4) : Murs intérieur

Désignation de la charge

Valeur en KN/m?

1-Parois en brique creuse extérieur(e=15cm) 1,5X0,18 0,27
2-Parois en brique creuse interieur(e=10cm) 9X0,10 0,90
3-Enduit intérieur en en ciment(e=1,5cm) 1,5X0,18 0,27
La charge permanente...........ccoeveivieiininnnnnnn. G=XGi 1,44

Tableau (11 . 5) : Dalle pleine (étage d’habitation)

Désignation de la charge

Valeur en KN/m?

1-revétement en carrelage (2cm) 2X0,2 0,40
2-Mortier de pose (2cm) 2X0,2 0,40
3-Sable fin pour mortier (2cm) 17X0,02 0,34
4-Dalle plein 0,15cm 0,15X25 3,75
5-enduit en platre (2cm) 0,10X2 0,20
6-cloison en briques creuses (10cm) 9X0,1 0,90
La charge permanente.............c.cooviiiiiiiinnnn.n. G=> Gi 5,99
La surcharge d’exploitation...............c...ccounee.e. Q 1,50

~15~
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Tableau (11 .6) : Charge permanente

Niveaux Charge partielle (KN/m?) | Charge cumulée (KN/m?)
Terrasse 5,68 5,68
09 5,04 10,72
08 5,04 15,76
07 5,04 20,80
06 5,04 25,84
05 5,04 30,88
04 5,04 35,92
03 5,04 40,96
02 5,04 46,00
01 5,04 51,04
RDC 5,04 56,08

11 .2.2 Utilisation de la loi de dégression de la surcharge d'exploitation :

Soit o la charge d’exploitation sur la terrasse couvrant le batiment qi, g2 gs... qn les
charges d’exploitations respectives des planchers des étages 1,2,3...n numérotés a partir du
sommet du batiment .

Tableau (11 . 7) : Dégression de la surcharge d'exploitation

Niveaux La dégression des charges par niveau La charge
(KN/m?)
Terrasse Ngo=1KN/m’ 1

09 Nq1=q0+q1 2,500
08 N(,=00+0.95 (q:+0>) 3,850
07 NQ5=00+0.90 (d1+02+0s) 5,050
06 NQg4=00+0.85 (41 +02+03+4) 6,100
05 NQ5=00+0.80 (q1+0>+q3+qs+Qs) 7,000
04 Ngs=00o+0.75 (91 +0>+03+0s+0s+Qe) 7,750
03 Ng7=00+071 (41 +02+03+04+0s+ds+q7) 8,500
02 NQs=00+0.69 (41+0>*+q3+0s+Qs+0s+07+(s) 9,280
01 NQo=0o+0.67(q1+02+03+0s+0s+0e+q7+0s+ds) 10,05
RDC NQ10=00+0.65 (q1+0>+03+0s+0s+0s+07+0s+qo+010) 10,75

~16~
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11.3 Prédimensionnement des poutres :

Selon le R.P.A.99 Révisees en 2003 articles 7.5.1 [1], les dimensions des poutres doivent
satisfaire les conditions suivantes :

—

b = 20cm
< h = 30cm
h

<{4d4cm

—

Selon le B.A.E.L.91 le critére de rigidité :

S <= ( he hauteur total de la poutre
e b : largeur de la poutre
0.3d <b<0.4d Avec : : larg P

L L: la plus grande portée libre entre axes d'appuis
d: hauteur utile.

Nous distinguons deux types de poutres
a- Poutre principale : Lmax =455 cm.

b- Poutre secondaire : L = 360 cm.

11.3.1 Poutre principale :

L= 455cm

30,33cm < h, < 45,50cm

d =0,9h, = 40,95cm On prendre h, =40cm
b =30cm
12,28cm < b <16,38cm

D'apres le R.P.A.99 Révisees en 2003 article 7.5.1[1]:

b =30cm)20cm...........ccoc..... Condition vérifiée
h, =40cm)30cm................... Condition vérifiée.

h—bt =1.33(4CM...occcvverieree Condition veérifiée.

Donc on prend la section des poutres A = (30X40) cm?

~17~
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11.3.2 Poutre secondaire :

D'aprés R.P.A.99 Révisées en 2003 article 7.5.1[1]

24,00cm < h, £36,00cm

L =3.60m =
{d _osh d=0.9h, =27cm On prendre { E‘ 3:(3)Ocm
B 8,10cm < b <10,8cm - srem
b>20CM....cccviiiiiiie Condition vérifiée.
h, 230CM...ccccciiiiiin, Condition vérifiée.
h—t;<4 ................................ Condition vérifiée.

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

1.4 Prédimensionnement des poteaux :
On a 3 types de coffrages :
Type 1: RDC jusqu'a 3°™ étage
Type 2 : du 4°™ étage jusqu'au 6°™ étage
Type 3 : de I'étage 7 jusqu'a la terrasse
Le prédimensionnement s'effectue avec le choix du poteau le plus sollicité (poteau central).

La section de calcul du poteau est faite de telle facon qu'il ne flambe pas;
La surface afférente est donnée par: S=4,22 x 3,93 =16,59 m2,

3.35 5.08

N

i
i >
|

4,22

393 —.L.—.—. —

Figure( 11.2) : Le poteau le plus sollicité du plancher
~18~
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11.4.1 Pré dimensionnement des poteaux de type 01:

Calcul de I'effort normal sollicitant les poteaux :

Ny = 1,35 Ng + 1,5 Ng

G=56 ,08 X 16.59 + Gpp X 10 + Gps X 10
Gpp = 0,30 X 0,40 X 25 X 3.93= 11,79 KN
Gps = 0,30 X 0,30 X 25 X 4.22=9,49 KN
G = 1143,16 KN

On doit majorer les efforts de 10%

Ng =1,1G =1257,48 KN

Q = 10.75x16.59=178,34 KN

No =1,1x178,34=196,17 KN

Ny = 1,35x 1257,48+1,5 x 196,17=1991,85 KN

N,=1991,85 KN

a) Détermination de "'a™"
«» Vérification de flambement :

On doit dimensionner les poteaux de telle facon qu'il n y ait pas de flambement c'est-
a-dire A< 50

L, 07L, (Lf : longueur de flambement
i I - rayon de giration

i — \/I Avec 2< B: section des poteaux
B A : L'élancement du poteau

B=ab I : moment d'inertie de la section par rapport a I'axe passant par son centre
- b.a® \ de gravité et perpendiculaire au plan de flambement
12

3 2
ba” _ 12 _4280a
12.a.b 12
On a: Lg=3, 06 m; L+=0, 7x3,06 = 2,142m = 214,20 cm

Lo 21820 gy pp 21920 _4ygpcm
I 0,289 0,289x50

~19~
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Onprend: a=50cm
b) Détermination de "'b"":

Selon les régles du B.A.E.L91, I'effort normal ultime N, doit étre :

097, v

B,= section réduite

B:: (a-2)(b-2) cm?

B:= (50-2) (b-2) = 48.(b-2)
As=section d'armature longitudinale
As=0,8% By............... Zone lla
As=0.8% [48(b-2)] = 0,384(b-2) cm?

o: étant le coefficient en fonction de A.

A<50= i _ 21420 14,82(50
I 0,289.50

0,85
i A
1+0,2(—)2
0z |
0,85

14,82)2}
35

1+0,2(
a=0,82

feos =25 MPa ; Fe = 400 MPa ; y,=1,5; vs=1,15

48(b-2)x25 _0,384(b—2) x 400
0,9.1,5.10 1,15.10

N, 30,82{

b > 25,76 cm

Donc : on prend b=50cm

c) Vérification des conditions du R.P.A.9 »9 Révisées en 2003 article 7.5.1 [1]:

min(a.b) =50cm > 25Cm.........cccooiiieiiiicie, Condition Vérifiée.

min(a.b) =50cm > & = 306 =15,3CM....ccuverenene. Condition vérifiée.
20 20

1 a . fips

2 < b 1< o Condition Vérifiee.

Donc : a=b=50cm

~20~



Chapitre 11 Prédimensionnement des eléments principaux

11.4.2 Prédimensionnement des poteaux de type 2:
Calcul de I'effort normal sollicitant les poteaux :
Ny =1,35Ng +1,5Nqg
G=835,92 x 16,59 + Gpp X 10 + Gps x 10
Gpp = 0,30 x 040 x 25 x 393= 11,79 KN
Gps = 0,30 x 0,30 x 25 x 4,22=9,49 KN
G =808,71 KN
On doit majorer les efforts de 10%
Ng =1,1G =889,58 KN
Q = 7,50 x16,59=124,42 KN
No =1,1 x 124,42=136,86 KN
N, =1.35x 889,58+1.5 x 136,86=1406,22 KN
Ny = 1406,22 KN

a) Determination de™"a™:
¢+ Veérification de flambement:
On doit fait les mémes étapes:

Lo=3,06; Ls =0,7.Lo =07 x3, 06 = 2,142m =2,142cm.
L, 2142

i 0,289
On prend : a=45cm.

<50=a=>14,82cm.

b) Détermination de b :

Selon les regles du B.A.E.L. 91[2]; I'effort normal ultime N doit étre :

N, < o{—Br'f"zg + As.f—e}

0,9’Yb ’YS
B = (a-2) (b-2) cm*.
B, = (45-2). (b-2) = 43. (b-2)
A:=0,8% B,............... zone 1.
A=0,8% .[43 (b-2)] = 0,344(b-2) cm?.

~2]1~
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L 214,2

h=—t=—C = =16,47 <50

i 0,289.45

0,85

o= I

1+0,2(—)?

02|

0,85

T 16,47

1+ 0,2( ! )2j|

i 35
a=0,81.
N, <0,81 430-2).25  0344(b - 2)400
b > 20,96 cm

Onprend: b=45cm

c)Vérification des conditions du R.P.A 99[1]:

min(a.b) =45cm > 25CM.....ccciiiiiiieec e Condition vérifiée.
min(a.b) =45cm > % =15,3CM..cccciiriiiriinenne Condition vérifiée.
1 a .. g s

2 < 5 R O Condition vérifiée..

Donc: a=b=45cm
11.4.3 Prédimensionnement des poteaux de type 3 :

Calcul de I'effort normal sollicitant les poteaux :

N, =1,35 Ng + 1,5 Ng
G=20.80 X 16.59 + Gpp X 10 + Gy X 10
Gpp = 0,30 X 0,40 X 25 X 3,93= 11,79KN
Gps = 0,30 x 0,30 X 25 X 4,22=9,49KN

G =557,87 KN
On doit majorer les efforts de 10%

Ng =1,1G =613,66 KN

Q = 5,05 x16,59=83,77 KN

Ng =1,1x83,77=92,14 KN

Ny = 1,35 x 613.66+1,5 x 92,14 = 966,65 KN
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Chapitre 11 Prédimensionnement des eléments principaux

N,=966,65KN
a) Détermination de ""a" :

« Vérification de flambement :

On doit les mémes étapes :

Lo=306; L¢ =0,7.Lo=0,7 x3, 06 = 2,142m =214,2 cm.
L, 2142

i 0,289
On prend : a=40cm

<50 = a>14,82cm.

b) Détermination de b :

Solon les regles du B.A.E.L. 91; I'effort normal ultime N doit étre

N, < a[BLfm+As.f—e}
O!9Yb Ys
B,= (a-2) (b-2) cm*.

B,= 38(b-2).
A= 0,8%B,= 0,8%.38. (b-2) = 0,304.(b-2)

kS50:>?»=M=18,53
0,289.40

0,85
- A
1+0,2(-—)?
oz
0,85

1+ 0,2(18’53)2}
] 35

a=0,80

N, < 0,80{38(b ~2)25 _0304(b— 2).400}

0,9.1.5.10 1,15.10
Donc:b >16,93cm

Donconprend: b= 40cm

c) Verification des conditions du R.P.A.99 Révisées en 2003 article 7.5.1[1]:

min(a.b) = 40cm > 25CM.....ccccoiniiiiiiinineen Condition Vérifiée.
min(a.b) = 40cm > % =153CM..cciciciicii, Condition vérifiée.
<=1 s Condition verifiée..



Chapitre 11 Prédimensionnement des eléments principaux

Donc : a=b=40cm

Conclusion:

Le tableau ci- dessous resume les sections des poteaux pris en compte pour les

différentes étages de la construction

Tableau( Il . 8) : Les sections des poteaux par niveau

Niveau Section de poteau(cm?)

R.D.C 50X50
01 50X50
02 50X50
03 50X50
04 45X45
05 45X45
06 45X45
07 40X40
08 40X40
09 40X40
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Chapitre 111 Calcul des planchers

I11.1 Introduction :

Les planchers sont des éléments horizontaux qui s’appuient sur les éléments porteurs
(poutres, murs porteurs, ...). lls sont considérés comme des éléments infiniment rigides
(éléments indéformables). lls assurent principalement deux fonctions dans la construction :

1. Résistance aux charges permanentes et aux charges d’exploitation ;
2. Séparation entre les différents niveaux et isolations thermique et acoustique et protection
des personnes contre les risques d’incendie.

111.1.1 Dimensionnement du plancher:

Suite au précédent chapitre « chapitre Il : predimensionnement des éléments » sur le
quelle en a pus déterminer la hauteur du plancher et puisque notre structures est une
construction courante avec une surcharge modérée (Q<5KN/m?).

Donc on a un seul type de plancher a corps creux h{=20cm
16¢cm : corps creux
JL4cm . dalle de compression

Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur et espacées de 65cm et sur
les quelles vient s’appuyer I’hourdis
Hauteur du plancher h=20cm
Epaisseur de la dalle de compression ho=4cm

Largeur de la nervure bo=12cm

. T 5 I

NCOIOOILC

2R
o
=

I 1
1 : ) b I : 1
! ) ! ' :
haT ! ST S 7 7l —— _Il
| SR
: ’ ht
b 65 '

Figure( 111.1) : Dimensionnement des poutrelles
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Chapitre 111 Calcul des planchers

I11.1.1.a Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

Le calcule de la largeur "b™ se fait a partir des conditions suivantes:

b=2b;+by
L =5.08 m [;=65cm
b1<(11-bo) /2 1=<(65-12)/2=26,5cm
b1= (b-bg)/2= min bi< L/10 —  min by < 508/10=50.8cm
6ho< b1<8hg 24<b; <32cm

On prend: b1=26,5 cm.
= b=2(26,5) +12=65cm.  Donc : b =65cm
111.2 Calcul des poutrelles :

111.2.1 Méthode de calcul des poutrelles :

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des poutrelles, le réglement BAEL 91[2]
propose une méthode simplifiée dite" méthode forfaitaire”, pour le calcul des moments, cette
méthode s'applique pour les conditions courantes.

111.2.1.1 Les conditions d'application de la méthode forfaitaire :

Cette méthode est applicable si les 4 conditions suivantes sont remplies :

1. la charge d’exploitation Q < max (2G ; 5KN/m?) ;
2. les moments d’inerties des sections transversales sont les méme dans les différentes
traveées ;

. . . L.
3. le rapport des portées successives est compris entre 0,8 et 1,25 ; 0,8<—-<1,25

i+1

4. lafissuration est considérée comme non préjudiciable.

111.2.1.1.1 Principe de calcul :

Il exprime les maximaux en travée et sur appuis en fonction des moments fléchissant
isostatiques
"Mg" de la travée indépendante.

MO / MW Mt Me /
AN y\ / A A A/
Figure (111.2) : Travée isostatique Figure (111.3) :Travée hyperstatique
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Chapitre 111 Calcul des planchers

Selon le BAEL 91[2], les valeurs de M,,, M, M. doivent vérifier les conditions suivantes:

M M
Max[L,05M, ; (1 + 0,3M0)]—[(W+}
M, > [1+ gsﬂM O ereeneens Pour travee intermédiaire.
M, z{w}m) ceveeneenon.on POUN travée de rive.

My : Le moment maximal dans la travée indépendante.
Mt : Le moment maximal dans la travée étudiée.
Mw : Le moment sur I’appui gauche de la travée.

Me : Le moment sur I’appui droit de la traveée.

le rapport des charges d’exploitations a la somme des charges permanente et

d’exploitations.

a) Valeurs des moments aux appuis:

Les valeurs absolues des moments sur appuis doivent étre comme suit :

cas de deux travées : 0,2My 0,6Mg 0,2My
A A A
cas de trois travées : 0,2My 0,5Mg 0,5My 0,2My
A A A A
cas de plus de trois travées: 0,2My  0,5My 0,4My  0,4Mq 0,5Mg
0,2My
A A A A A

Figure(l11.4) : Les Valeurs des moments aux appuis
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Chapitre 111 Calcul des planchers

b) Effort tranchant :

L'étude de I'effort tranchant permet de vérifier I'épaisseur de I'ame et de déterminer les
armatures transversales et I'épure d'arrét des armatures longitudinales

Le reglement BAEL 91, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifié:

TWZ(MW_Me)_‘FgI
| 2
r_M, oMy a
| 2

111.2.1 Type de poutrelles:

Notre construction comporte 4 types de poutrelles ; elles sont identiques au niveau de tous
les planchers de la construction :

Type 01:
0,2Mg 0,6Mg 0,2My
A A A

P
D L]

A 2,88 Bu 2,88 C‘
Type 02:
05My; 04My 04Mg 05Mg

A A A A

A 290B 29 C 415 D
———————>

Type 03:

0,2My 0,6Mg 0,2My
A A A
A 320 B 28 C_
Type 021: A j
0,2My 0,2Mo
A A
A 2,88 B

P [
< »

Figure( 111.5) : Type de poutrelles
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Chapitre 111 Calcul des planchers

111.2.2 Les combinaisons de charges:

Les charges par métre linéaire /mL

% Plancher 1%fau 9*™4tage:

G=5,04.0,65=3.276 KN/mL v=1,35G+1,5Q =5,88 KN/mL.
Q=1,5.0,65=0,975 KN/mL Qser=G+Q =4 ,25KN/mL.

«» Plancher terrasse :

G=5,68.0,65= 3,692KN/mL Qu=1,35G+1,5Q = 5,96KN/mL.
Q=1.0,65=0,65 KN/mL Qser=G+Q = 4,34KN/mL.

111.2.3 vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

1- la charge d’exploitation Q < max (2G, SKN/m?)
a-plancher étage courant : G=5,04KN/m2, Q=1,5KN/m?

Q=1,5KN/m2<2G=10,08KN/m2...................... vérifié
b-Plancher terrasse : G=5,68 KN/m2, Q=1KN/m2
Q=1KN/m2<2G= KN/m2........c.ccuveu... vérifié
2- Poutrelle & d’inertie constante (I=Cte)........ovvvve i viiiiiieceen vérifié

3- Fissuration peu préjudiciable.
Plancher 1% ....... 9°™ étages fissuration peu préjudiciable........... vérifié
Plancher terrasse la fissuration est préjudiciable ...................non vérifié

Donc on applique la méthode des trois moments

4- 0,8< C - <1,25........ cette condition n’est pas verifiée

i+1

Puisque le rapport 0,8 < . L <1,25 n'est pas satisfait; on utilise la méthode forfaitaire
i+1
modifiée pour la travée particuliére; et en utilise toujours la méthode forfaitaire pour le

reste des t