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ZERROUKI Abdelhakim Chapitre 1 :Introduction

Introduction générale

Le domaine de construction est un vaste domaineagonnu durant son histoire plusieurs

rénovations non seulement dans les procédés demtimt et de réalisation, mais aussi dans les
techniques et les matériaux utilisés dans lestsireg ; selon les besoins et les capacités. Ainsi
on a désormais une variété de choix dans les raatérie béton arme, le béton précontrainte,
I'acier, le bois.

Toute étude de projet d'un batiment dont la stmegast en béton armeé, a pour trois buts classés
comme suit :
a)- Un maximum de sécurité (le plus important)nsiste d’assurer la stabilité de I'ouvrage.
b)- Economie : sert a diminuer les colts du pridgst dépenses).

c)- Esthétique

L'utilisation du béton armé dans la réalisationst’déja un avantage d’économie, car il est
moins chere par rapport aux autres matériaux (elméepen bois ou métalligue) avec beaucoup
d’'autres avantages comme par exemples :

-La souplesse d'utilisation

-Durabilité (duré de vie).

-Résistance au feu.

Donc, pour tous ces avantages les constructeuddgénie préferent I'utilisation du B.A dans la
réalisation des projets de batiment.

La stabilité de I'ouvrage est en fonction de laistésice des différents éléments structuraux
(poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sdlitodbns (compression, flexion...) dont la
résistance de ces éléments est en fonction dudggenatériaux utilisés et de leurs dimensions et
caractéristiques.

Donc ; pour le calcul des éléments constituanteuurage, on va suivre des réglements et des
méthodes connues (BAEL91, RPA99modifié en2003) sguibasent sur la connaissance des
matériaux (béton et acier) et le dimensionnemerfertillage des éléments résistants de la
structure.

La réalisation de cette étude va ma permettre oderétiser I'apprentissage théorique du cycle
de formation de l'ingénieur et surtout d’apprendies différentes techniques de calcul, les
concepts et les reglements régissant le domaikeetu

1.1.Présentation de l'ouvrage :

Le projet a pour objet de I'étude technico-écorguraid’'une toure en ( R+8) a usage multiple
constitue :

= Unrez-de-chaussée ¥ gtage a usage commercial.
=  Du 2™ au 8°"®étage a usage d’habitation ,28 logements (4 logep@rétage)
Contreventé par un systéme de portiques-voiles @ndeux sens.
Cet ouvrage sera implanté dans la ville de TIARE&i$dnt partie de la zone de faible séismicité
(zone |) et groupe d’'usageB
Les textes réglementaires ayant servi a la cormeptila vérification du projet sont :
* Le RPA99-version 2003 pour le calcul parasismique.
» Le CBA 93 pour le calcul béton armé.
 Le DTR BC 2.2 pour I'évaluation des charges permgeteet d’exploitation



https://www.clicours.com/

ZERROUKI Abdelhakim Chapitre 1 :Introduction

* Le programme de calcul utilisé pour le calcul delficitations, les déformations et le
ferraillage est le SAP 2000 version : 10.10

1.2. Caractéristigue géométrique :

La présente structure a pour dimensions :
Dimension en plan 26.80x32n(m.
Hauteur totale 323
Hauteur du RDG-1* étage  4.08 m
Hauteur des étages courants 3.40m

1.3. Eléments constituant 'ouvrage :

Plancher : le type de plancher utilisé est corps — creux tiépaisseur 16+5.

Pour les parties non réguliers le planché esladia pleine dont I'épaisseur 15 cm.

Et le plancher terrasse a une isolation thermigualticouche), il aura en plus une pente
moyenne pour I'’écoulement des eaux Pluviales.

Poteaux :en béton arme

Poutres :en béton armé

Voiles :en béton armé

Maconnerie : les murs extérieurs seront en double parois emésigreuses de 15 cm extérieur,
10 cm intérieur et d’'une lame d’air de 5 cm.

1.4. Caractéristigues mécaniques des matériaux (1)

Les matériaux entrant dans la composition de leucttre jouent un réle important dans la
résistance des constructions aux séismes.

1.4.1. Le béton

Le béton de ciment présente une résistance a laression assez élevee, de l'ordre de 25 a
40MPa ; mais sa résistance a la traction est faiblelle est de I'ordre de 1/10 de sa résistance a
la compression.

1.4.1.1. Les matériaux composant le béton

On appelle béton un matériau constitué par un rgéladans des proportions convenables de
ciment, de granulats (sable et pierrailles) etud'ea

» Ciment
Le ciment joue un rdle de liant. Sa qualité et gadicularités dépendent des proportions de
calcaire et d’argile, ou de bauxite et de la terapée de cuisson du mélange.

» Granulats
Les granulats comprennent les sables et les giesrai

» Sables:
Les sables sont constitués par des grains provelealat désagrégation des roches. La grosseur
de ses grains est généralement inférieure a 5mmbddnsable contient des grains de tout
calibre, mais doit avoir d’avantage de gros grgus de petits.

> Pierrailles :
Elles sont constituées par des grains rocheux ldagrosseur est généralement comprise entre 5
et 25 a30 mm.
Elles doivent étre dures, propres et non gélivdesEpeuvent étre extraites du lit de riviere
(matériaux roulés) ou obtenues par concassageciegaures (matériaux concasses).
b-Dosage du béton
Le dosage du béton est lie au poids du liant epépbour réaliser un meétre cube de béton.
Pour mener cette étude, le béton utilisé est tonbée ciment CPA 325 dosé a 350 kg/m. Ce
dosage est destine a offrir les garanties de aégistescomptées et a présenter une protection
efficace de I'armature.

2
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1.4.1.2. Résistance caractéristique a la compressi

Un béton est définit par sa résistance a la commjuesa 28 jours d’age dite : résistance
caractéristique a la compression, notég f
Lorsque la sollicitation s’exerce sur un béton @'@g 28 jours, sa résistance a la compression
est calculée comme suit (Art 2-1-11 BAEL 91).
f = J |]c28
9 (446+ 083))
Pour le présent projet on adoptera : .o 25 MPa

MPa pour j< 28 jours

1.4.1.3. Résistance caractéristique a la tractiofArt A-2 12 BAEL91)

Conventionnellement elle est définit de celle aclampression par la formule suivante
fj= 0,6 + 0,06.fc] MPa

ftzg =2,1 MPa

1.4.1.4. Contraintes limites
a) Contrainte limite & la.compression (Art 4 -3 .41 BAEL91)

_ 085[f 4

.= MPa
0Ly,
Avec :

Vb : coefficient de sécurité
Vo = 1,50 en situation courante = b= 14,20 MPa
Vo = 1,15 en situation accidentelle> fc= 18,48 MPa

0 coefficient qui est en fonction de la durée dlaggtion des actions
-6=1 sidurée d'application est supérieur dedres.
-6 =0.9 siladurée d’application est entre 1 bewt 24 heures.
-6 = 0.85 si la durée d’application est inférieurrélires.

b) Contrainte limite de cisaillement (Art A—5.1.21 BAEL91)
T,=min (0,13 f25; 5 MPa) pour la fissuration peu nuisibl
Ty=min (0,10 f25; 4 MPa) pour la fissuration préjudide.
c) Contraintes de service a la compressiofArt A —4 .5 .2 BAEL91)
Ope = 0,60. £28 MPa
Opc = 15 MPa
1.4.1.5. Module d’élasticité

On définit le module d’élasticité comme étant lppart de la contrainte normale et la
déformation engendrée. Selon la durée de I'apjpticate la contrainte, on distingue deux types
de modules :

a) Module d’élasticité instantané (Art A— 2 .1. 21 BAEL91)
Lorsque la contrainte appliquée estrint@e a 24 heures, il résulte un module égale a :
E; =11000 3/f ; MPa

Avec : J$s=25 MPa
= Ej =32164,195 MPa

2
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b) Module d’élasticité différée (Art A —2.1.22 BAEL91)

Lorsque la contrainte normale appliquée est dguerdurée, et a fin de tenir en compte
I'effet de fluage du béton, on prend un moduld éga

E,;=3700 3/ ij
Avec : $bs =25 MPa
= E,; = 10819 MPa

c) Module d’élasticité transversale
G=E/2(1v) MPa
v : Coefficient de poisson
d) Coefficient de poisson(Art A.2 1 3 BAEL91)

C’est le rapport des déformations transversalé&ngitudinales, il sera pris égale a :
v=0,2 I'état limite de service
v=0 I'état limite ultime
1.4.1.6. Diagramme contraintes déformations

Dans le calcul du béton armé relatif aux eétamsitéis, les diagrammes réels sont
remplacés par les diagrammes conventionnels sgivant

L’état limite ultime

On adopte le diagramme parabole rectangle ci dessou

Ope (MPa)

A

Opc = 0,85 . &3/ Vb

> ¢ (%
0 2 %o 3,5%o (%0)

Figure 1-1: Diagramme de déformation (béton)
1.4.2. Les aciers

L’acier est un matériau caractérisé par sa bongsistaéice a la traction qu’en compression. Dans
le présent projet, nous aurons a utiliser 03 tgpasiers dont les principales caractéristiques sont
regroupées dans le tableau suivant :




ZERROUKI Abdelhakim Chapitre 1 :Introduction

1.4.2.1. Caractéristiques des aciers utilisés

Tvoe Limite |ReésistanceAllongement| Ccefficient Coefficient
d’gfier Nomination | Symbole d’élasticité| a la relatif a la de de [y]
Fe [MPa]|Rupture | Rupture [%o]|fissuration scellement
Rond lisse
Aciers FeE235 RL 235 410-490 22 %o 4 1
Ben Haute
arre ;
adhérence 0
FeE400 HA 400 480 14 %o 1,6 15
Aciers | Treillis soudé
en (TS)
. T 2 % 1, 1
treillis | TL520 (@<6) S °20 °50 8 %o 3

1.4.2.2. Module d’élasticité longitudinal

Il est noté (E), sa valeur est constante quelle que soit la reudad’acier.
sE 200000 MPa

1.4.2.3. Diagramme contrainte déformation

La mise en évidence des caractéristiques mécanupi€acier se fait a partir de I'essai
de traction, qui consiste a rompre une tige err acies I'effet de la traction simple.
Le diagramme contrainte déformation a 'allure anie :

G. (MPa)
F
fr ———————— —/—/7[—:—\
[
| .
A WV i a | D
I |
| I
| |
I [
| |
1 |
' 1 : '
U Ees Er : Lo ( %D)
Figure 1-2: Diagramme de déformation (acier)
Avec : f: Résistance a la rupture

fe : Limite d’élasticité
€es: Allongement relatif correspondant a la limitastique de l'acier
& . Allongement a la rupture

On distingue du diagramme précédent 04 parties :
Zone OA : Domaine élastique linéaire

)
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Zone AB : Domaine plastique
Zone BC : Domaine de raffermissement
Zone CD : Domaine de striction

1.4.2.4 Diagramme contrainte déformation de calcul
Dans le calcul relatif aux états limites on utitesée diagramme simplifié suivant.

7, (MPa)

Allongemgnt

-10 % £ £, %)

Ra-::x:uuri::is,semmt

1.4.2.5. Limite d’élasticité

f . S
Os=-*% Vs: Coefficient de sécurité

Ys
Vs=1,15 En situation durable
Ys=1,00 En situation accidentelle

1.4.2.6. La contrainte maximale des armatures tendis aI'EL S

Il est nécessaire de limiter I'ouverture des fissufrisque de corrosion des armatures), et ce en
limitant les contraintes dans les armatures terstuss I'action des sollicitations de service
d’'apres les regles BAEL91, on distingue trois cadissuration :

a) Fissuration peu nuisible (BAEL9 /Art 4-5-32)

Cas des éléments situés dans les locaux couvars, @k cas, il n'y a pas de vérifications a
effectuer.
b) Fissuration préjudiciable = (BAEL91/Art 4-5-33)

os< o st= Min(2/3 fe;110 \/n.f_,, ) MPa

c) Fissuration tres préjudiciable (BAEL91 / Art 4-5.34)
os< g = min (0,5 £, 90,/n.f,; ) en MPa
1.4.2.7. Protection des armatures (Art A.7-2 AEB91)

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et prémlesiarmatures des effets intempéries
et des agents agressifs. On doit veiller a ce gmedbage (C) des armatures soit conforme aux
prescriptions suivantes :

j
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e C=5cm: Pour les éléments exposés a la mer, auxuasibu aux brouillards salins
ainsi que pour les éléments exposés aux atmospinésesgyressives.

e C =3 cm: Pour les éléments situés au contacte daquide (réservoir, tuyaux,
canalisations)

e C=1cm: Pour les parois situées dans desubocan exposés aux condensations.
1.5. Hypothéses de calcul (BAEL91) :

.Les sections droites restent planes apres défamati

.l n’y a pas de glissement relatif entre les armedet le béton.

. La résistance a la traction du béton est négligembause de la fissuration.

. Le diagramme contraint — déformations de I'aci¢rcetui défini ci-dessus.

. Le diagramme contraintes déformations de bétonedsi défini ci-dessus.

. Les positions que peut prendre le diagramme desrdéfions d’'une section droite
passent au moins par I'un des trois pivots définis.

%+ Choix des matériaux dans I'élaboration du projet :

A) Béton:
+ Ciment dosé a 350 kg /°m
+ Fcos=25 Mpa
+ Sc=14.2 Mpa
+ Fopg=2.1 Mpa
+ E =32164.2 Mpa
+ E,=10721.4 Mpa
+* Ww=15
B) Acier:

Pour les armatures longitudinales elles sontddAuance est de FeE 400 Mpa
Pour les armatures transversales sont des Rualece est de FeE 235 Mpa.
- La contrainte limite a I'E.L.U

Des barres (HA) : F£400
Ss = 348 Mpa

Vs = 1.15

n=1.6

Es=2. 16 Mpa

L L
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2.1. Introduction:

Pour assureune bonne tenue et stabilité de I'ouwvt,
structure soient prdimensionnés pour résis aux différentes sollicitatior :
v Sollicitations verticale: dues aux charges permanentes surcharges du eig

poutrelles et poutres.

v Sollicitations horizontale : dues aux effets du vent et du séisme.
Le prédimensionnement de chaque élément de lacture est conforme auéglement de

(C.B.A93) et (RP A 99V 200«
2.2. Evaluation des chargest surcharge

il faut que tous les éléments de

La descente de charges a pour but de détermineh&eges et les surcharges revenant a ct
élément porteur au niveau de chaque plan

Plancher:

Le type de placher utilisé esen corps — creux.

Pour les parties non réguliers
Plancher terrasse inaccessib : (1)

le planché estlale pleine dont

I'épaisselest de 15cm

Désignatior p (kg/m°) e(m) | G (kg/m?)

Protection gravillon 1600 0.05 80
Etanchéité multicouche 600 0.02 12
Forme de pente 2200 0.1 220
Isolation thermique en liége 400 0.04 16
Dalle en corps creux (16+5) 1300 0.21 300
Enduit en platre 1000 0.02 20

G 648 kg/m?

Q 100 kg/nt

Tableau 2-1: charge a la terrasse due aux plancherps creux

Ll GAVLLLOFLS

'H B
Etanchéité ————""" 2
Forme de perte—— ___ L~ =

Tsolation thermig uer"'"ﬁ -

Plancher (16+3)

Endut en p.I!1".i:1‘.n-'éh-"""ﬂ'r

AP
o

—

Figure 2-1:Plancher type terrasse
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Plancher étage courant :

Désignation p (kg/m°) e(m) G (kg/m?)
Carrelage 2200 0.02 44
Mortier de pose 2000 0.03 60
Lit de sable 1800 0.02 36
plancher en corps creux 300
(16+5)
Enduit en platre 1000 0.02 20
Cloisons intérieures 1000 0.1 100
G 560 kg/m?
Q 150 kg/m?2

Tableau 2-2Charge due aux planchers a corps creux de niveaarmo

Carrelage — 7 I I
Mortier de pose -

—

sable fin (2 cm)—

Plancher (16+5) -

Enduit platre . |

Figure2-2: Plancher étage courant
Surcharge d’exploitation (Q)

- Plancher duf étage (a usage bureau) : Q = 250 kg/mz

- Plancher RDC (a sage commerciale): Q =k4@®2. (Eurocode 4-5 KN/m)
- Pour les halls de circulation Q = 2.5 kg/m?

Dalle pleine:

(pour les parties non regulier et les balcons|daegher est en dalle pleine )
* Terrasse inaccessible

G = 782 Kg/n

Q= 100 Kg/m

» Les étages courant

Q = 350 Kg/m (pour les balcons)

cloison interieur

]
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Murs

a. Murs extérieurs :

Remarque

Désignation p(kg/m®) e(m) G(kg/m?)
Enduit extérieur 1200 0.02 24
Brique creuse 900 0.15 135
Brique creuse 900 0.1 90
Enduit intérieur 1200 0.02 24
Enduit en platre 1000 0.02 20
G 293 kg/m?

Tableau 2-3:Charge permanente du mur extérieur
b. Murs intérieurs (simple parois) :

G

182 kg/m?

Tableau 2-4:Charge permanente mur intérieur

Les murs peuvent étre avec ou sans ouvertures ilest nécessitent d’opter des coefficients
selon le pourcentage d’ouvertures :
Murs avec portes (90%G).

Murs avec fenétres (80%G).

Murs avec portes et fenétres (70%G).

» Escaliers
a. Palie

Désignation p(kg/m®) e(m) | G (kg/m?)
Carrelage 2200 0.02 44
Mortier de pose 40
Poids propre de palier 2500 0.15 375
Enduit en ciment 1200 32
G 4.81 kg/m2
Q 250 kg/m2

Tableau 2-5:descente des charges du palier

|
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b-Volée (paillasse) :

Désignation (G KN/m?)
Carrelage horizontal 44
Mortier de pose 40
Carrelage vertical 25
Mortier de pose 23
La marche 187
La paillasse 431
Enduit en ciment 46
Garde corps 70

G 8.66 KN/nv

Q 2.50 KN/n?

Tableau 2-6:descente des charges de la paillasse
2.3. Pré dimensionnement des éléments résistants :
2.3.1. Les planchers :

Dans notre structure, les planchers sont a argus, les corps creux n’'interviennent pas dans
la résistance de l'ouvrage sauf qu’ils offrent @l@ament infiniment rigide dans le plan de la
structure

L’épaisseur des dalles dépend le plus souventateditions d’utilisation et de résistance.

L . . I
L'épaisseur de plancher est conditionnée par —2h2§

| : plus grande porté dans le sens considéré entre

h > ﬂ) =16.4cm donc h=21cm
225

h = (16 +5) cm
16 cm pour le corps creux.
5cm pour la dalle de compression.

2.3.2. Les poutres :

D’'une maniére générale on peut définir les poutemme étant des éléments porteurs
horizontaux, on a deux types de poutres :

» Les poutres principales

Recoivent les charges transmises par les solivesgtr@glles) et les réparties aux poteaux sur
lesquels ces poutres reposent

D’apreés les régles de CBA93 on a :

Lonet
15 10
L :la portée maximale entre axe des poutres
On a:
L= 700m
700 700 Onprend: h=50cm et b=30cm
—>—<hs—
15 10 Les dimensions des poutres doivent satisfairecardition du R.P.A 99

= 4666<h<70 V2003
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b> 20cm = 30cm= 20cm cVv
h> 30cm = 50cm= 30cm C.vVv
D <4 :2) <4 CV
b 30

» Les poutres secondaires
Reliant les portiques entre eux pour ne pas bassulé

On a:
L = 400m

400 400
= —<hgs——

15 10
= 2666<h<40

On prend :h = 35cm et b = 30cm

Les dimensions des poutres doivent satisfairecanaition duR.P.A 99 V2003.

b= 20cm = 30cm= 20cm CV
h= 30cm = 35cm= 30cm CV
D <4 = @ <4 CV
b 30

2.3.3. Poteaux

On suppose une charge moyenne de F)iar étage.

Les sections transversales des poteaux doivesfaeti aux conditions du R.P.A 99 VV2003.
min(a,b)=225  Zne:ilet2

min (a, b)z% h, : hauteurd'étage

1.ay
4 b

1.875

1.875

3.20 3.20

Figure 2-3:section du poteau le plus sollicité

N, : étant la charge verticale a 'ELU.

Avec : Nu =PuxSxn

Pu: charge du plancher

Pu = 1t/m?

S:surface supporté par le poteau le plus sollicité
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S =6.40*3.75 =24 m?
n:nombre d'étage.
Nu=1x24x9=216t.
Nu = 2.16MN.
 Section réduite

BxN,
Ty, 0BBX,
09 100xy,

>
2,

B : Coefficient de correction dépendant de I'élaneetrmécaniqué des poteaux qui prend les

valeurs :
B =1+0,2{/35)2 sik<50.

B =0.85%1500 si50 4 < 70.

On se fixe sur un élancement mécaniq85 pour rester toujours dans le domaine de la

compression centrée d'ol3:= 1.2

f. = 400 Mpa

y. = 115 (cas générale )

_ 085xf_,
Avec: f_,, =25Mpa
Y, =15 (casgénéral®

= f,. = 1417Mpa

6 =1(charge> 24h)

12x 2.16
1417 + 0,85 x 400
0,9 100 x 115

B, = = B, = 0138m?

-
L : longueur de flambement
i : rayon de giration

Avec < B: section des poteaux

A : L'élancement du poteau

| : moment d'inertie de la section par rapportessaat par son centre de
&gravité et perpendiculaire au plan de flambement
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B=ab
_ ba®

12
3 2
_ | ba _ /a—=0,289a
12ab 12

On a: l=4.08m; L;=0,7*4.08= 2,86m

(a-0.02)*(b-0.02)> B,
Cest a dire (0.286-0.02) * (b-0.02) 0.138

0.266* (b-0.02)> 0.138

0.266b — 0.0052 0.138
et

b=0.538

2.16

a=0.266
poteau rez de chausser

Nu
B > E* Feos

— b=0.1432/0.266

B > o3 25 - B>0.288 —» b=+0.288 — b =0.537
On prend b=55 cmet a=55cm
Poteau | n | S(m?) planchser(mz) Nu(MN) | a=b LO(m) Lf I i A

RDC 91 0,30 24 2,160 0,55 4,08 2,86 0,0076 0,16 17,99
1% étage | 8 | 0,30 24 1,920 0,55 4,08 2,86 0,0076 0,16 17,99
2°™ étage | 7 | 0,25 24 1,680 0,50 3,40 2,38 0,0052 0,14 16,49
3°™ étage | 6 | 0,25 24 1,440 0,50 3,40 2,38 0,0052 0,14 16,49
4°M¢ étage | 5| 0,20 24 1,200 0,45 3,40 2,38 0,0034 0,13 18,32
5 étage | 4 | 0,20 24 0,960 0,45 3,40 2,38 0,0034 0,13 18,32
6" étage | 3| 0,16 24 0,720 0,40 3,40 2,38 0,0021 0,12 20,61
7°™ étage | 2 | 0,16 24 0,480 0,40 3,40 2,38 0,0021 0,12 20,61
8 étage | 1 | 0,12 24 0,24 0,35 3,40 2,38 |0.00125 0.11 | 21.63

2.3.4. Les voiles

Les voiles sont considérés comme des élémentfassdists la condition de

R.P.A 99 V2003, P 56 ;
l>a/4—>a=1/4
[ : La longueur du voile.
a : L’épaisseur du voile.
Dans le cas contraire, ces éléments sont considér@me des éléments linéaires.
L’épaisseur minimale est de 15cm. De plus, I'épaissloit étre déterminée en fonction de la

hauteur d’étagedet des conditions de rigidité aux extrémités corsmie:

|
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-
) %
a

f*—* -

-

- ;(3

-l

Figure 2-4:Coupe de voile en élévation

On a: Hh=34m —» a>3.4/20=0,17 pour les étages

Hh4.08m — a>4.08/20=0.204 RDC+1 étage

a=25cm pour tous les étages

3) @) 4 6 13)

X
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3.1. Introduction

Les éléments secondaires sont des éléments qui oméribcent pas directement au
contreventement, dont I'étude de ces élémentsddpendante de I'action sismique.

3.2. Etude duPlancher a corps creux

Les planchers sont des aires planes limitant f&reints étages en assurant la double

Fonction :

» Celle de la résistance: Les planchers supporteat lpoids propre et les charges
d’exploitations, ils servent a transmettre les gkarverticales aux éléments porteurs verticaux et
assurant la compatibilité des déplacements ho@zontils sont infiniment rigides dans leurs
plans.

» Celle d'isolation thermique et acoustiquee calcul d’'un plancher se résume au calcul des
poutrelles qui sont perpendiculaires aux poutrexjpales.

WY OODY

| Figure 3.1 :coupe transversale du plancher;

3.2.1. Vérification des conditions

D'apres leB.A.E.L 91 pour la détermination des efforts tranchants et chesnents
flechissant dans le cas des poutrelles, on utilise des trois méthodes :
» Méthode forfaitaire.
* Méthode de Caquot.
* Méthode des trois moments.

3.2.2. Les types des poutrelles

Dans ce projet on a 8 types des poutrelles , 3ppeas RDC et I étage ,et 5 types pour les
autres étages
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A) RDC +I* étage :

i {
Irf =
1 [Ty
i T IS
—
T ! T2 = = - _' _|| ——
i =
:."Ir g
Ll L] L
L il =
il 3
n -
: et Ty
J 7 ¢
_-= 3 LL;I F —
K% o o
= in
e i
a 7
fb
3.00 400 | 340 oo | 300 340 | 400 300
Figure 3-2 :plan de coffrage de plancher (RDC*hétage
Typel:
A a A 1 A A ) A A
Type2
£ x x x a
|soo | e | awe | awe |
Type3 :

|
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b) les étages +terrasse

. 2
&
L S
_.@E}
1 1 o
y 1 e
" S
)i i
4 °
b
= —&
— &
L7
= — &
,@
200 400 | 340 3 o200 340 | 400 | 300,
R e - -
Figure 3-3 :plan de coffrage de plancher di®™ étage ...8™ étage)
Typel:
A A A A A A A A A
| 2.00 I 4.00 | 350 | 3.50 I .00 l 3.50 | 3.50 | 4.00 | 2.00
Type2 |
& x = x = x z A
L_se | s ] osse | ae | se | osee | ae
Type3 :
F— — a

|
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Type 4:
b r %

e T

||.-.

Type 5:

3.2.3.Détermination des sollicitations des poutrelle :

Le calcul des poutrelles se fait par une des deéthode :
-la méthode forfaitaire.
-La méthode des trois momel
Pour l'application de la méthode forfaitaire ddascalcul des sollicitations en vérifiant |
conditions suivantes :
1) Q<Max (2 G, 5 Kg/rd).
2) Fissuration peu nuisible
3) Inertie constante.
4) Le rapport ddongueur entre deux travées consécutifs doit érapeis entr : 0,8 et
1,25.
0.8 L <1,2¢t
L
Exemple de calcule :
On choisi la poutre de type 5 par les ét :

1 2 3 a

i ) '3 3
i 4.00 I 3.50 I 3.50 ]

Si 'une des 04 conditions n’est pas veérifles calculs devront se faire par la méthode de
moments.
Notre construction présente un rapport entre tgfecessives qui vérifie les conditions d
méthode forfaitaire :
1) la surcharge d’exploitation doit étre inférieur &yale :
& Max (2G; 500 daN / r?).

2) le moment d’inertie est le méme dans les différentgion : (I = cst)
3) le rapport entre portées successives doit étre @s :

Of_si <1,25

i+1

081> <125
2525

4) la fissuration est peu nuisik

i+1

Toutes les conditions sont vérifiees donc on ppptiquer la méthode FORFAITAIRE » pour
le calcul des poutrelles

+ Ve - - yd - .
M+ [Mg > Md} > (1+ 0,3a) Mo.....pour les traées de rive et intermédiai
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M;> F’z + 03a Mg ......... pour les travées de ri\
M;> [“ 0’30'} Mo ............pour les travées intermiaires
Avec o= ———=0,211
150+560
0.2Mo 0.55Mo 0.55Mo 0.2Mo
t t t t
A‘ 400 B‘» 2.0 E _ 3.50 E
3.2.4. Les chargesles poutrelle:
niveau G (KN/m?) | Q (KN/m?) | b (m) ELU (KN/ml) ELS(KN/ml)
(1,35G+1,5Qxb | (G+Q) xb
Terrace 6.48 1 0,65 6,6612 4.862
inaccessible
Etage courant 5,6 1,5 0,65 6.376 4.615
RDC + 1* étage 5,6 4.00 0,65 8,814 6.24

Tableau &-1:Charges supporté par Les poutrelles.
a) E.L.U:

Moment fléchissant

_ql* _ 6376*(4)

M =—=———Y7 =12.75KN.n
0AB 8 8
2 2
MOBC: i: M =90.76 KNnr
8 8
2 2
MOCD=1: M =9.76 KN
8 8
On isole les través
Travé 1
I = i
Mt=22Me 5 (1 4 0.3 )Mo

2

1+0.30=1+0.3*0.21=1.063 1.05
Appui de rive : M = 0.2 Mo
Mg=0.2Mo

Md=0.55Mo

1.2+0.3a

Mtl= M = 0.631Mt — Mtl = 0.7Mo

Mg+Md (0.2+0.55)Mo

O.7Mo+2— =0.7Mo = 1.075

&
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1+0.30.=1.063 1.0>1.063 ............ CV
Mg1=0.2Mo =0.2*12.75 =2.55 KN.n

Md1=0.55Mb =0.55*12.75 =7.0125 KN.

Mt1=0.7Mo =0.7*12.75 =8.925 KN.

Travé2

“@U re

[T
5

1+0.3a
2

Mt2= Mo = 0.53 Mo - Mt=0.55Mo

0.55+0.55

0.55Mo+

Mg2 =0.55Mo = 0.55*9.76= 5.368 KN.
Md2 =0.55Mo = 0.55*9.76= 5.368KN.
Mt2 =0.55Mo = 0.55*9.76= 5.368KN.

Mo =1.1Mc > 1.063Mo..............

Travé3
rﬂsak_/)fﬂc?

Mt = 222255 o (cas travé de rive) =0.6311 - 0.7Mo
0.7Mo+= 0'55;0'2 Mo = 1.075Mo0 > 1.063MO..........cceviecvvvevrereese . C\
Mg3 =0.55 Mo =5.368 KN.m
Md3 =0.2 Mo = 1.95 KN.m
Mt3 = 0.7Mo =6.83 KN.m
- K -

7 a
b) E.L.S:
Trave 1

i = i
42 % (4)2 M = 0.23 KN.n

Moag= q; = 46158 (4) = 9.23KN.n 0AB

1+0.30=1+0.3*0.21= 1.063 1.05

(intermédiaire)

&
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Appui de rive :
Mg=0.2Mo
Md=0.55Mo

1.2+0.3x
2

Mt=0.7Mo

Mt =6.461KN.m
Mgl = 1.846KN.m
Md1 = 5.076KN.m

Mtl=

Mo —» Mt1=0.631Mc

Trave 2

. S T

= i
2 . 2
Moge= J9- = 4615 (38)°_; 067 kNm
8 8

Mt2_1+‘2"3°‘ Mo = 0.53 Mo - Mt=0.55Mo
0.55Mo+ O'SSZO'SSMO =1.1Mc > 1.063MO..............
Mgz = 3.88 KN.m
Md2=3.88 KN.m
Mtz =3.88KN.m
Travé 3 :

i ?K_/‘/i wass

Bl
E N

2 " 2
Mocp = qi = 46158(3’5) =7.067 KNn

1.2+0.3(XM0 = 0.631Mo N Mt = 0.7 Mo
0.55+0.2

Mt3=

O.7MO+TM0 =1.075Mo >1.063MO..........cevvvinirnnnn.

Mt3 =4.95 KN.m
Mg3 =3.886 KN.m
Md3 =1.4134 KN.m

cv

|
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3.2.5.Calcul de moment fléchissant et I'effort tranchanten travée: :

travél :
Mo q=6.37kn/m M1
B
O e e e A

2
¥M/1=0 - Ro*l1—-1-—M1=0
- R0*4-50.967.0125=( — Ro=1449KN.m

Section 11
(%.355 2 q=5.37kn/ml g
AL TP LA
rol " Toa
. M(x)=Ro x qu
M(X)=14.79x6.37% = M(0)=0
M(4)= 7 KN.m
. TX)=Ro—gx = T(0)=14.49 KN
T(4)= - 10.99 KN
Travé?2 :

368 q=>b.37kn/ml o

¥M/1=0 - Ro*1 -4 —M2 =0
35R1-39.0165368 =0 =  R1=12.68KN
Section2-2 :

XZ
e MX)=R1lx- o5
= 12682 - 6375 = M(0)=0
M(3.5) =5.36 KN.1

« T(X)=R1-gx = T(0) = 12.68 KN
T(B5 9.615 KN

S
x

Travé 3 :

(%.368 2 g=56-27kn/ml ]\_9/\'5
3.50 ﬁ. 3

R2 - _ R
SM2=0 —» R2 *1-%.3=0
2

3.5R2- 39.01495=0 - R2 =11.70
Section3-3 :

x2
e MX)=R2x-q—
2 12

41.70x -6.37 = = M(0) =0
M(3.5)=1.94 KN. n
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e T=R2-QqX

=

T(0)

=11.70 KN
T(3.5) = 7.41 KN

Les resultants des solicitations appliqué sur taggrs sont recapitulate dans le tableau suivant:

Niveau Type de Moment max Moment max Effort
poutrelle Entravée KN.m | En appui KN.m tzilnchons max
1) E.LU 5.1036 8.218 13.322
E.L.S 3.725 5.9989 9.724
2) E.L.U 8.5786 10.4181 15.9276
E.L.S 6.2615 7.6044 11.625
Terrasse | 3) E.L.U 6.2788 8.2407 13.552
E.L.S 4.7315 6.212 6.212
4) E.LU 7.4939 0.992 9.992
E.L.S 5.4698 0.1393 7.297
5) E.LU 8.7437 9.96 15.815
E.L.S 6.3249 7.276 11.543
1) E.L.U 4.8851 7.8675 12.753
E.L.S 3.5359 5.6941 9.230
2) E.LU 8.2119 9.9731 15.246
Etages E.L.S 5.9434 7.218 11.035
2...... 8)|3) E.L.U 6.2066 7.9153 13.3270
E.L.S 4.4923 5.6683 9.696
4) E.L.U 7.1736 0.1827 9.567
E.L.S 5.1919 0.1322 6.924
5) E.LU 8.3738 9.5428 15.139
E.L.S 6.0606 6.9066 10.957
1) E.LU 4.8855 8.0221 12.801
E.L.S 3.5359 5.8060 9.265
Etagel | 2 ELU 6.2066 7.8319 11.127
E.L.S 4.4921 5.6683 7.98
3) E.LU 7.1736 0 9.565
E.L.S 5.1919 0 6.923
1) E.L.U 7.4114 12.3153 19.652
E.L.S 5.2165 8.6681 13.832
RD.C |1) E.LU 9.5159 12.023 20.517
E.L.S 6.6978 8.4626 14.475
3) E.L.U 11.0126 0 14.548
E.L.S 7.7513 0 10.335
Tableau 3-2: les sollicitations appliquées sur les poutrelles
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3.2.6. Ferraillage des poutrelles :

Dans ce projet on a plusieurs types des poutrellEesic on considere un seul type

«Typeb» comme un exemple de calcul au niveau du plandbsrétages (habitation) et

autres types sont calculés directement par leildgsAP2000.
0.6 m

* L

t I 0.05m

0.21m

+—
0.12m

Figure 3-4 : Figure d’'une poutrelle

Armature longitudinale
1)ELU :

Mtra max=8.925 KN.m =0.008925 MN.m
Mappa max =7.0125 KN.m=0.005368MN.m
On travé :
Moment qui équilibre la table :
Mt = b. ho. Fyc (d — by /2).

Mt = 0.65 x 0.05 x 14.17 (0.189 — 0.05 /2)
= Mt=0.0755 MN.m = Mu max < Mt

les

Donc ; la table n’est pas entierement compriméguieeut dire que I'axe neutre se trouve dans

la table.

- On considére dans un cas plus défavorable, meitéon (SectiorTe) comme une section

rectangulaire de hauteur (h) et de largeur (b) tssalculs des armatures.

L= I\/IL;max _ 0.0089225 — 0027
bd®f,, 0650{0189) (1417
n=0.027 < 0.186 = les armatures comprimés ne sont pas saices

* g =12501-/1-24, )= 00342
* z=d(1-0.41)=0.186m
0.008925

NS = 137%n?
2[b,  0186x34783

Donc; on adopteAst = 3 T 10= 2.36 cm?
Condition de non fragilité

ft.
A, = 023 bd [—Ié = 023x 065x% 0189%): 1.36cn [TIIIMIGV

En appuis
* Mu max = 7.0125%KN .m =0,0070125 MN .m

X3
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Puisque M Mt, on a une section rectangulairgXh).

Mu
bdzfbc

* q=1.291-/1-2u, )=0.028
* z=d(1-0.4)=0.187m
Mu 0.0070125

*“—

T =0.0213< 0.392= sectionasimplearmature

g R = 107&n?

zlo, 0187x34783

= Onadopte : Ast 1 T 10et1T12 = 1,92 cm?

Condition de non fragilité :

ft.
A, = 023 bd [—lf—' 023x 012x O:I.894—00 027cn MGV
e

2)E.L.S
a< V= L, s avec y=w

2 100 Ms
- En travée y:w—%— 38

Ms 6.461
E>a:(1.38—1)+( 25)2 044
2 100
Avec a=0.0342< 0,44........... CV.
] En appuis y = Mu _ 0.0070125_
o Ms  0.00507¢
—(138=1) (251 435
2 100

Avec a=0.0269 < 0,435........... CV

b) Armature transversale :
Vérification au cisaillement :
Fissuration peu nuisible :

T,= Tu/ bpd avec B=12cm, d=21 cm, Tu= 14.49 KN

= 1,=0.64 Mpa

7 = min (0.2f¢/1,5, 5Ma) = min(0.13.25 , 4> 7= 3.33 Mpa

Tu< T (condition vérifiée )

21

. Calcul des armatures transversales:

@< mm( h ,@min, Ej
35 10

=>@=< mln(
=@ <min(0,6 , 1,2 ,1,2)

=@ =6mm

21
35

X3
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e Calcul d’espacement des cadres:
D’aprés I&R.P.A 99 V2003on a :

- Zone nodale
. (h . (21
S, < min 2 , 12x @min ,30cm = S <min 7 12x 12 30
= S, =5cm
- Zone courante
h 21
<= =35 =<—
3 2 2
=S, =10cm
» Vérification aux glissements :
. My T, = 14.49 KN
Enappul T, — 5530 avec {Mu = 7.0125KN. m
= —26.73<0....... C.v

Donc il n’est pas nécessaire de procédé a laicetion des armatures aux niveaux d’'appuis

 VVérification de la fleche :

L

f Sfadmissible avec fadmissible = 500

L=4.00m = fiamissibie = 0.008 m
<& Calcul de £ :

I b+ h? +15%A (h d’)z 0.6+ 0.217 +15%2.36%107* (0'21 0 021)2
= * * [ —— = * 4. * * — V.
0 12 st 7 \2 12 2
I, = 5.266 * 10~*m*
__0.05xf¢pg _ Ag _ 236x107% _
A= —(p*(m*,%)) Avec P = =T = 9= 0.00936
Donc 2; = 3.58
_ _ 1'75*ft28 _
p=1 pro—— = u = 0.757
I = %“L = Iz =15610"*m*

E,=32164.19 MPa
iy = Mser _ (,00159 m™?

" Ei#lg

2
Donc f = % *$ = f=0.00254 < 0.008......

3.2.7. Ferraillage de la dalle de compression :

D’aprés le reglement CBA :

La dalle de compression a une epaisseur de 5 crdeapar treillis soudés de diameg&mm,
dont les dimensions des mailles ne doivent pass3epa

. 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nesvu
. 30 cm pour les armatures paralléles aux nervures.
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. Pour les armatures perpendiculaires aux nervures :

f, =500MPa.

4.L

A = f— Avec L=60 cm.

e

doncA = 060cnt /ml

A Pour les armatures paralléles aux nervures :

AZ:E:

030cnt /ml.

Donc : On adopte un treillis soude gé et un espacement (2@0) cnf.

Les armatures appliquées sont présentées dariddauasuivant :

Type des Agt calculé A choisie
poutrelles ~ . - -
Travée appui Travée appui  (cm)
(cn)
1 0.778 1.259 2.36= | 1.92=1T12+1T10
3T10

2 1.315 1.6 1 1
Terrass 3 0.959 1.263 7 T
e

4 1.147 0.0288 1 1

5 1.341 1.53 1 I

1 0.745 1.2049 1 1

2 1.258 1.532 I 1
Etages 3 0.948 1.212 Tl i
(2...8)

4 1.097 0.0276 1 I

5 1.283 1.465 I 1

1 0.745 1.230 I 1

2 0.984 1.200 1 1
Etage2

3 1.098 0 1 I

1 1.1357 1.9024 I I
RD.C ™3 1.4629 1.856 i I

3 1.697 0 1 I

Tableau 3-3: tableau récapitulatif de ferraillage des polgeel

&
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1T10 — 1T10

iTiz

b

e

<——J < |

A 3Tao 3T10

En travée en appui

Figure 3-5ferraillage des poutrelles
3.3. Etude d’escalier

Un escalier est une succession de gradins, il &erélier deux niveaux différents d'u
construction, 'assemblage de ces gradins donrensemble appelé escal
L’escalier est calculé a la flexion <ple.

3.3.1 Pré dimensionnement
Les escaliers dans ce projet sont constitués de dages identiques séparés par un palie

repos.
h' : C’est la partie verticale qui limite la marchi contremarche ».
h’ : Est compris entre (1618) cm, On pend h’= 17cr

g: C’est la partie horizontale entre deux contremes

D’apres la formule de blondeD.59< 2h’ + g< 0.66 m.

D’ou 2kg<34cm.= g=30cm.
a. Nombre de contremarches
h=4.08 (RDC). Figure 3-6 coupe transversale des esce
h=3.40 (étage courant).
h 408
np = H = 017 =24 contremarches (12 contremarches par vo
h 34 .
ny= h_ = o7 =20 contremarhes (10 contremarches par volée).
hﬁ' = 3—23 =18 contremarches (9 contremarches par vc
h—h. = éili =6 contremarches (3 contremarches par vc

b-Longueur de ligne de foulée

La ligne de foulée représente le parcours d’'unequerequi descend tenant a la rampe du
du jour.

L=(m-1).g=L=03x11=33n

L=(n2-1).g=>L=03x9=2.7r

L=(s-1).g=>L=0.3x8=2.4n

L=(y-1).g=L=0.3x2=0.6r

c-I'inclinaison de la paillasst

017
a = arctg—— = 2954°
g 03
d-L’épaisseur du palier intermédiaire

Généralement, il est utilisé pour un changememidetior :
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L L 33 33
—<es—=>—<es—

30 20 30 20
= 0ll<es< 0165

L L 2.7 27
—<es—=>—<es—

30 20 30 20
= 009<e< 0135.

L 24 24
—<es—=—<es<—
30 20 30 20
= 008<e< 012

On prend: e = 15cm.

3.3.2 Descente des charges

. La paillasse

G = 8.66KN/m?

Q = 2.50 KN/mz2

. Palier de repos
G =4.81 KN/m2

Q = 2.50 KN/m?
Combinaisons d’action

Combinaison d’action

La paillasse (KN/m?2)

Palier (KN/m?)

ELU

15.441

10.24

ELS

11.16

7.31

3.3.3. Les type d’escaliers:

Tableau3-4:combinaison d’action

puisque notre batiment a usage multiple (comménaesau, habitations) donc elle a plusie

types des escaliers
Typel:

3.30 4060, 180

|
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Type4 .

3.3.4.Détermination des sollicitations interne
Lessollicitations internes sont déterminées par lécieg« SAP2000 »

Types ELU ELS
Mira knem) | Mapp (knm) | Tmax n) | Mea knem) | Mapp (nem) | T max (kN
1 45.064 50.61 40.815 32.43 36.43 | 29.45
2 3.86 0 11.58 2.790 0 8.370
3 2.084 16.5¢ 25.615 15.13 13.158| 18.548
4 25.27 7.37 27.057 18.26 5.26 19.44
5 69.44 6.7t 49.29 48.09 4.84 35.596
Tableau 3-5les sollicitations internes pour les trois typéssdalier:

. Détermination du ferraillage

Le calcul du ferraillage se fait suivant la méthdeédaflexion simple pour une bande de 1

Type 3:
<> E.LU

q=10.24

A\AZAAARAAALAAALAL Flm

L 33 / 0.6 / 18 J

a. En travée

_ Mu
M7 b toe
b=1m.
d=0.9h=0.135m
Avec h =12 cm.
Mu= 0,85 x 20.84=17.714 KN.

= 0017714 =0.068E< 0392
1.(01352.1417

Donc les armatures comprimées ne sont pas Nées

|
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Mu
Ast = ——
2.051

z=d(1 - 0.4x) avec
o= 1TVIT2H - ogg —~2z=013m.

Donc Ast :M: 572cm?/ mi

348(013
On prend 6T12 ; Ast= 6.79 cmz/ml
. Condition de non fragilité :
Ast > 0.23 b. d. L2 =023 1%0.135 2L = 1.63
fe 400
Ast> Amin Donc on adopte :Ast= 6T12= 6.79%ml
. Armatures de répartition :
Ar=Ast/l4 = Ar=6.79/4 =1.697 cm?/ml
On prend 4T10 ; Ast = 3,14 cm2/ml

b. En appui :
Muya =0.85*16.59= 14.10*18 MN.m
_ Mu
~ bdfbc
0,0141

=0.0546< 0392

© 1.(01352.1417
Donc les armatures comprimées ne sont pas néeasssair

Mu
Ast = ——

2.051
z=d(1-0.4) avec

1-1-2
o= Tﬂ =00702 = z=0.131m.
Donc Ast -_0014l _ 310%cme/ ml
348(013)

. Condition de non fragilité :

Ast> 0.23 b. d.H =0.23*%1%0.135 = 21— 1.63
fe 400

Ast> Amin Donc on adopte :Ast= 4T12= 4.52%ml
. Armatures de répartition :

Ar=Ast/4 = Ar=4.52/4=1.13cm?/ml
On prend 4T10 ; Ar = 3,14 cm3/ml

<> E.L.S

Ce type descalier se situe dans un local couwdrtc il soumis a des fissurations peu
préjudiciables donc on ne vérifie que la contraddas la section du béton .

Le type d’acier utiliser Fe E400 ,le bétopd=25MPa .

Dans ces conditions la vérification des contraggtesimplifié et doive comme suite :

a < ((y-1)/2) + (fc28/100), avec y = Mu/Mser

a. en travée
_Mu _ 2084 _

Y "Mser 1513 1.35

0=0.089<0.425 ............... CVv
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puisque I'équation si dessus est vérifié il njgss nécessaire de vérifié la contrainte de béton
en travé

b. en appui :

vy=16.59/13.158 = 1.261

o= 0.0702<0.3805.............. CVv

Vérification des efforts tranchants au cisaillement

U= Tmax:> U= 0.00025615: 018Mpa
bd (Dx (0135

u= min[015f ,; /154MPdg = 25Mpa> 1 — Condition vérifiée.

Vérification a la fleche :

h 1 Mser 1

1) T_E* Mu et h/l>§

h: Hauteur de la cage d’éscalier h=4.08 m

[ : la distance entre appuis L=4.00 m

h 1 4.08

2 L A8 L 102> 00625.. .V
4 16 4.00 16

h 1 Ms
1

—_ % —

2) 18 Mu

1 Ms 1 1513

—_— —

18 Mu 18 2084
1.0250.0403. ... vven.. cv

=L <2 & 452+
b.d fe 1%0.135

< 0.0033%x0.0105......cc. oo ooV
Donc la fleche est vérifiée.

= 0.0403

< 4.2/400

. Ferraillage de différend type d’escaliers

Type Armature long (cm®) Armature de répartition (cm?)

d’escal Ast calculé Ferr choisie Ar calculé Ferr choisie
ier travée | Appuis | Travée Appuis travée| appui | travée appuis
S

Type 1| 8.77 10.08 6T14=9.2| 6T16=10.78] 2.19 252 4T10=3,14 4T10=3,14
4

Type2| 0.703 | 0.164 |3T12=3.3 |3T12=3.39 | 0.175 0.041 4T10=3,14 4T10=3,14
9

Type 3 5.72 | 3.089 6T7T12=6.79 3T12=3.39 143 0.772 4T10=3,¥410=3,14

Type 4 478 |1.34 5T12=5.6% 3T12=3.39 1.195 0.335 4T10=3,¥410=3,14

Type 5| 13.77 | 2.91 7T16=14.03T12=3.39 3.44| 0.727 4T10=3,14 4T10=3,14
7

) Tableau 3-6: Ferraillage des différends type d’escaliers gouaf
3.3.5. Etude de la poutre paliére

a-pré-dimensionnement

1—'"5 =<h gl_LO avec L=4.00 m .( L :distance entre axepm#eaux )

X
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_, 400, 400

15 10

= 26.66 < h <40

Pour une meilleur sécurité, on prend :h =35cm b =30cm

b-descente des charges

Charge permanente 0,3x0,35x25=2.625 KN/m

Mur double parois sur le palier 1,82*0.3*4.08/2 = 1.113 KN/ml
G = 3,738 KN/ml,

Réaction d’escalier

Ona: TmaleFj—/A
2

c- Combinaison d’action

. ELU
_ . _ 25615 _
g, = 135xG + T, avec: T .= 4.082 = 1256KN
g, = 135%x 3738+1256 = q, = 17606KN /ml
. ELS
0, =G+T, avec: T, . 18548 909KN
4.0y
2

g, = 3378+909 = q,=1282KN/ml
d-Ferraillage de la poutre paliere

X E.L.U

a-En travée

Mnactul? /8 © Mnai17.606 2 = 35,512 KN.m
My 1= 0.85%u max = 0.85%35.512= 29.93KN.m

Moment ultime rréduit :
Mu
bd2fbc

w= 002993 _,0700< 0186
03.(03152.1417

Donc les armatures comprimées ne sont pas néasssair
0.070%< 0.392 ...... =S.S.A

Mu
Ast = ——
2.051

z=d(1-0.4x) avec

a=V2H _ 00020 = 7=0.303m.
08
Donc Ast :w = 284cn¥®.
348(0303

=3
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. Condition de non fragilité :

Ast> 0.23 b. d.H =0.23 % 0.3 %0.315 = 21— 1.63
fe 400

Ast> Amin Donc on adopte :Ast= 3T12= 3.39Tm
* Armatures de répartition :

Ar=Ast/4 = Ar=3.39/4 =0.847 cm?

On prend 4T10; Ar=3,14cm?

b-En appui :

Muya =0.5*35.512=17.756 MN.m

001775
03.(03152.1417

Donc les armatures comprimées ne sont pas néeasssair
0.0420%< 0.392 ...... =S.S.A

=0.04209%< 0186

_ Mu a = 0.0537
Ast = " avec{ 7 = 0.308
Donc Ast =M = 166cnv.

348(0308
. Condition de non fragilité :

Ast > 0.23 b. d.];—tej =0.23 0.3 % 0.315 * % = 1.14 cn?
Donc on adopte :Ast= 3T12= 3.39 tm

. Armatures de répartition :

Ar=Ast/4 = Ar=3.39/4 =0.847 cm?

On prend 4T10 ; Ar = 3,14 cm?

<> E.L.S

Ce type d’escalier se situe dans un local couveriseumis a des fissurations peu préjudiciables
donc on ne vérifie que la contrainte dans la eaalu béton .

Le type d’acier utiliser Fe E400 ,le bétopd=25MPa .

Dans ces conditions la vérification des contraggesimplifié et doive comme suite :

a < ((y-1)/2) + (fc28/100), avec y = Mu/Mser

a. Sur travée

Mu=c? /8= M,=17.606 » % = 35.512 KN.m
Me= g% /8= M=18.82 % =25.64 KN.m

_Mu _ 35512

= = = 1.373
Mser 25.64

a=0.0920<0.436 ............... CVv

puisque I'équation si dessus est vérifié ,il n'eas nécessaire de Vérifié la contrainte de béton
en travé

b. en appui :

vy=35.512/25.64 = 1.373
a=0.0537<0.436.............. CVv
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Les armatures transversales

@t <min(h/35;b/10; YL min) = min(1.3; 3;

= O ]: Diameter minimal des Armatures longitudinals
Enadoptdt =0 6

Calcule I'espacement des cadres

D'aprésle R.P.Aona:
St = 5cm (zone nodale)
St = 10cm (zone courante)

Vérification des efforts tranchants au cisaillement
Tmax=qy = 17.606 *> = 35.212 KN

T max 35212

Tu= >Uu=——-

bd 0.3*0.35

= 033Mpa

2.5)cm

u=min[015f_,, /154MPd = 25Mpa>u — Condition vérifiée.

Vérification a la fleche :
1) E > i " Mser
1 18 Mu

h: hauteur de la cage d’éscalier h=4.08 m

[ : la distance entre appuis L=4.00 m
0.35 1 0.00564

200~ 18 “ 0035212 ~ 20403
0.0875>0.0405................ cv
1

2)h/1 > P
h> L, 0% > ! 0.0875 > 0.0625
4716 4.00 16 v

-4
)LD 22, 339410 < 42/400
b.d fe 0.3%0.35

< 0.003% 0.0105 ... ... cc. cee e o

Donc la fleche est vérifié .
Ferraillage Ferraillage Armature Espacement
calculé (cnf) | choisi (cnf) | transversale (cm)
En travées 3.39 3T14 = 4.62 05cm = zone nodale
En appuis 3.39 3T12=2.36 ®6 mm 10cm = zone courantge
Tableau 3-7: ferraillage de la poutre paliere

i 1 one 18 oo
3.4. Etude de L’acrotére: ——s
L’acrotere est sollicité a la flexion composee, t S »ﬁ s
il est calculé comme étant une console encastrée _Fy . 3o

au niveau du plancher terrasse, soumis a :

- Un effort normal d( a son poids propre.

- Une surcharge due au vent estimé a 100 kg/ml.
Le calcul se fait pour une bande de 1ml.

I= G v

Figure 3-7 :Schéma d’une acrotere
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3.4.1. Poids propre de I'acrotere :

G= 1,6875 KN/m.
Q= 0,54 KN/ml. -

3.4.2. Combinaisons d’action:

Le calcul se fait par rapport a I'encastrement :
E.L.U:

Mu = 1.35 MG + 1.5 MQ avec MG =0 s

Mu = 1.5 x Q*1 = Mu =1.5 X 0,54x 0,6= 0,486 KN.m W
Nu=1.35G= Nu=1.35x1,6875 ;
Nu = 2,2781 KN.

E.L.S:

Ms = MG + MQ avec MG = 0.
Ms = MQ=Ms = 0,54 x 0,60

Ms = 0,324 KN.m.
Ns = G= Ns = 1,6875 KN.
3.4.3. Calcul de I'excentricité :

Figure 3-8 Sschema statique

C’est la distance entre le centre de pression@née de gravité d’'une section.
e=Mu/Nu=e=0,486 /2,278 e =0,2133 m

h/6 = 10/6=1.67 cm

e > 1.67- c’est veérifie.

La section est partiellement comprimée, parce gueihtre de pression est appliqué a I'extérieur
du noyau central.

3.4.4. Détermination du ferraillage :
X E.LU:

= 5 I(I=0.‘:}h=0.09 m

h=0,17m
I Ask; et tl'=h-d=0,01 m

»
*

F 3

1.00 m

Figure 3-9 : section de calcul
d=09h=d=0.09m.
d'=0.1-0.09= d'=0.01lm
d : c’est la distance séparant la fibre la plusmomée et les armatures inférieures.
d’ : c’est la distance entre les armatures infége la fibre la plus tendue.
Si la section est partiellement comprimée, il fque la relation suivante soit vérifiée :

*
f b= %;‘028 = fp= 14.17Mpa

. Moment de flexion fictif (M) :
Ma= My +Ny * (d-g)

= 0,486 + 2,2781 (0.0992'—1)

Ma =57,71 .10MN.m
. Moment réduit

F
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-5
"= Ma s 57,7110 1= 0.005.
bd2.fbc X (009)2x1417

On ap < pr.
0.005 <0.186
Donc il n'est pas nécessaire de prévoir des armaitomprimées c'est-a-dire : Asc = 0 alors :
Ast= -1 M2 _

ost Z

Z=d (1-0.40) aveca = 1.25 (1 -\/1-2u)
o =6,26. 10 = Z =0.0898 m.
ost = fe /ys = 347.83 Mpa.

1 5771x10°°

Alors: Ast =——(
347.83" 0.089¢

Ast =0.1192&m?2.
. ft28
Ast min=0.23 b. df— = 1087cn®.
e

-22781x107°)

Donc on prend : Ast > 1.087cm2  |Ast=4 T 8 = 2.01 cn}?

X E.LS:

. Vérification des contraintes

Le type et le nombre d’armatures choisies seroogeables si les conditions suivantes sont
verifiées :

abc < abe
ost< gst
Avec: gbc = 0.6 fc28 = 15 Mpa.

obc = ﬂ

S
osl= - Ns(d - y)
S
osc= p Nstd =)

n =15 : c'est le coefficient d’équivalence acidvéton.
Ms = 0,324 KN.m, Ns = 1,6875 KN.

e=Ms/Ns:>e:%:>e=0.192 m.
16875

p=-3(h2—e) @(d _hi2 +e),

p =-0,05629 m2

q=-2(h/2 -&)- 6’73“ (d=h/2 +e)2

q=0,0047 m

. Méthode des itérations successives

Ona:

e :_;q ...... (2) Oou e =3%-pe—g.... (2)

=
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On prend une valeur quelconque deeg=0,5m

0,28 & 0,50ﬁ<

022 «— 0,28

0,198 P 0,22
0186 < 0,108
0,178 Pl— 0,186
0,174 - 0,178
0171 > o174
0,170 — 0,171
0,168 - 0,170
0,167 . 0,168
T

0166 «—— > 0,167
0166 +——== 0166

On prend la valeur de :e =16,6 cm

h
X=—+eg-¢€
> (5]
x =0,10/2 + 0,166 — 0,192 = x=2,4cm
2
5= -nxA(d-%)
2
S= % - 15x 2,01x 10%(0,09 — 0,024)
S = 0,000089 rh
. Calcul des contraintes
Béton:
—_ NS X X
ch - <
-5
- 16875x107X 0024 _ ) 4y
89x10
Acier :
N —_
opNa@=x)
S
_5 _
o, =1520879x107 (009~ 0029) _ 1g 77 pppa
89x10
. Calcul des contraintes admissibles
Béton:
0,. = 06% fo,s = 06%25
O,. = 15 Mpa
Acier :

L’acrotere est exposé aux intempéries et pra alternativement émergé au noyée en eau
de pluie donc la fissuration préjudiciable ce qeuitvdire :
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oy min(g f,110/n x f,) Fissuration préjudiciable, aveq = 1,6

o, = 201,63 Mpa

. Vérification :
0,.=0,45Mpa <0, =15 Mpa oA
o, =18,17 Mpa <o, = 201,63 Mpa C.V

Donc la section et le nombre d’armature choisig¢ acoeptable
Pour les armatures de répartii :

Ar=Ast/ 4 =0.502 cm>.
On prend: |Ar =4 @6 = 1.13<:m”<1

f'_‘\_]
T8 -
46—
i
A A

Figure 3-10: coffrage et ferraillage de I'acrotere

3.5. Etude des balcons
Les balcons sont des dalles ple calculées comme des consolasastrées dans les pou

3.5.1. Redimensionnement :

Lx Lx

h > 2a o cm condition de non fragilit=h = 15 cm

Lx=1.50m = h=3.33cm
h=15cm
Le calcul se fera pour une bande de 1.

3.5.2. Descente des charges

Niveau Les différentes charges (kgfm
Etage courant G (kg/nf) 53¢
Q (kg/nf) 35(
Terrasse G (kg/nt) 72¢
Q (kg/nf) 10C

Tableau 3-8.Les charges de la dalle pleine

|
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3.5.3. Les types des dalles pleir

-~

— B

A.50

-
1S cm

A.50

Figure 3-11 : schéma statique des dalles pleines
Le calcul se fait comme une cons
3.5.4. Les charges d’étage coura

Le calcul se fait par une bande de 1

G =535 kg/m x 1 ml — G =535 kg/ml
Q =350 kg/m x 1 ml = Q=350 kg/ml
La charge P = 150 kg/ril.5m x 1 ml = 225 kg
3.5.5. Les combinaisons d’actic

. ELU :

qu = 1,35G + 1,5Q = qQu = 1247,25 kg/ml
pu=1,35P = pu = 303.75 kg/ml

. ELS:

gs=G+Q = gs = 885 kg/ml
ps=P = ps = 225 kg/ml
3.5.6.Calcul des moments fléchissant et deefforts tranchants
X ELU:

Section 1-10< x < 1.5m

AL
F]
14

I
L5
pt

1.50

Figure3-12section 1-1 de la dalle a 'ELU

2
M(X) = -Pu X —Qy X X?

2
M(x) = -303.75 x — 1247, 25"?

M (0) =0 kg.m
M(1.5) =-1858.7&).m
M'(x) = -303.751247,25x =0

— X =-0.24m0[0, 1.5]
T(X) =pu +qu X
T(x) = 303.75+1247.25 x

-
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T (0) = 303.75 kg

T (1.5) =2174.62 kg
X ELS:
Section 1-1 0< x < 1,50m

AL
a
]

15
v
1.50

ih
r

figure 3-13section 1-1 de la dalle a 'ELS

2

X
M(X) = - ps X — G >

2
M(x) = -225 x — 885’(7

M (0) =0 kg.m

M (1.5) =-1220.6kg.m
M'(X)=-ps—gx=0
= x=-0.250][0, 1.5]
T(X) = ps +Gs X
T(x) = 225 + 885 x

T (0) = 225 kg
T (1) = 1552.5 kg

ELU ELS

x (m) M(x) (kg.m) T(x) (kg) M(x) (kg.m) T(x) (kg)
0 0 303.75 0 225
1.5 -1858.7 2174.62 -1220.62 1552.5

Tableau 3-9: récapitulatif de M et T de la dalle ple
3-5-7/Détermination du ferraillage

En considere le balcon comme une poutre en corsmlmise a la flexion simple et
calcul se fait par une bande de 1

I 1,5 _I|.
15 cm
13,5
~ Iml N
Figure 3-14:schéma du balcon

% ELU :
h =15 cm.
d =0,%h =13,5 cm.
b=1ml

_0.85F,

e ey,

Ta =felys

|
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M™  _ 1858.78x10°
bxd2x f,, 1 x (0135)2 x1417
= u,=0,719

My =

= M,<0,187 = donc les armatures de compression ne sont passaes.

o =1,25¢(1-4/1- 2X ) = 1,25¢(1-4/1- 2% 0,0719)

= o =0,093
Z=dx(@1-04xa)=0135x%x(1-0,4% 0093)
=272=0,229 m.

M, 1858.78x107°
Ay = =

~zxo,  0129x348
=A, = 41l4cm?/ml.

Le choix : A= 4T12 »de sectiond.52cm?/ml.

» Condition de non fragilité

A, = 023xbxd X% = A, = 023x1x 0135x42_61c

e

DoNG :4.52 c>1,63CM/MI. . cee e

* Armature de répartition :

Ar _As 452 1.13cm?/ml
4 4

Le choix :A, = 3T8 de sectiorl,51cm?/ml.
» Verification a 'ELS :

Ms=1220.62 kg,m
1. Position de I'axe neutre :

Ag = 4.52 cM et n=15.

bx?

— 50 ¥+67.8-915.3 =0

— A =43319
= x=3.65cm
2. moment d’inertie:

3
=2 nx A (d =X’

3
- 1004 G69” 5 452x 035~ 369"

| = 8199.02 crhh
| =8.19x10° m*

3. Calcul des contraintes:

—TnxA@d-X=0 = 50 ¥ — 15 * 4.52 (13,5-X) = 0

Chapitre 3 : Ftude des éléments secondaires

=
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Béton

-5
o= 1220.62<10™ x 0,0365 _ 543MPa
8199.0:

Acier
_ M@=

st
I

1220.62x10™° (0135-0,0365

8199.0:
4. Calcul des contraintes admissibles:

o, =15* = 22020MPa

Béton
0, = 06x% f,, = 06x25

0,.= 15 Mpa

Acier
a_st = min(% f, 110/ x f5) Fissuration préjudiciable, aveq = 1,6

o, =Min (266,66 , 201,63) 0O, =201,63Mpa

Vérification :
0,,=543Mpa <O, =15 MPA  coooveeee e, oA
o, =220.20 Mpa <0, = 201,63 Mpa ........cc.ccreevvee.. .C.NLV

Anmin = 0,5 % b.h d’apres RPA99.
Amin = 0,5 % 100.15 = 7,5 Gtm
Choix : Ast =7 T12 = 7,92 cffml
Avec: st =20 cm

-Armature de répartition

_Ast 7,92

= —~2—= 1,98cm2/ml
4 4

Le choix :A, = 4T10de sectior8,14cm?/ml.

Ar

5. Vérification au cisaillement
T max = 2174.62 kg

_ Tmax _2174.6%10°

T, = = I, =——————
bxd 1x 0135
= = 0,161Mpa.
— . 015x% f..g . . g -y
r, = min(———== ,4Mpa) Fissuration préjudiciableb(= 1,5 : cas générale).
b

7, =2,5 Mpa.
Doncona:

&
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1,= 0,161 MPa <7, =2,5 MPA....evveeeeeeeeoeeaeeeeeeeen, C.\
6. Vérification de la fleche
h 1 ., O 1
| " 16 100~ 16
=  0,15>0,0625 ....................C.
4
A, _ 420 _ 792x10" _ 420
bxd ~ f, 1x 0135 ~ 400
—  0,0058< 0,0105................. C.V

Donc la fleche est vérifiée.
Lesrésultats sont résumés dans le tableau st :

Type Armature long (cr®) Armature de répartition (c°)
de balcon A calculé Ferr choisie A; calculé Ferr choisie
Type 1,2 4,14 7T12 1.13 4T10

Tableau 3-10 : récapitulation des résultats de ferraill

4T10

—f
i
o

e

5

Figure 3-15dessin deerraillage de la dalle pleine de typétage coural

TT12

TYPE 3:

3.00m

fi !
£ il
3.00m

Figure 3-16 :Schéma de la dalle pleine
Cette dalle peut reposer sur deux, trois ou q@pelis

Dans notre ouvrage, on a rencontré un seul typialie iI' s’agit d’'une dalle appuyée sur que

cotés (presque un carre )

a)Pré dimensionnement:
Le pré dimensionnement de la dalle se fait selsirtiés conditions suivante
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L <e< L Pour dalle continue avec : @;,JFA <1
50 40 L,

L L . L,
ﬁ <ec< 3— Pour dalle continue avee® <0,4

Y
A A

Ly= 3.00

NONON N NN

NOONONON N NN

A A A A

i
T

e

Lx= 3.00
Figure 3-17: Schéma de la dalle pleine
On a: Ly = 3,00m, §=3.00m
= tableau 1
h> i—’; a;—’; =h =7 cm condition de non fragilité-h = 15 cm

p=1= = 0,0368

Hy = 1
-La dalle travaille selon deux sens

. ELU=1.35G+1.50Q Mux=0.0368 t Muy=1.00
=1.35 *7.82 +1.5(3.5) = 15.807 KN/m
. ELS=G+0Q
=7.82 +3.5=11.32 KN/m Mux=0.0441 et Muy=1.00
Mx =MUx * P 1,2=0.0368*15.807 * 3=5.23 KN.m
My = Muy * Mx=1*5.23 =5.23 KN/m
Les moments en travée : xM 0,75 M,

M 0,75 M,
Et les moments sur travée
My=0,75M=0, 75.5,23=3.99 kN.m
My =0, 75 M =0, 75. 5,23 =3.99 kN.m

b) Le ferraillage :

Ona:
b = 100cm; h=15cm; d=13,5cm 3§ 25Mpa , fe = 400Mpa
-3
U, = M, 3.99x10 = 0.0154 Tapez une équation ici.

bxd?x f_ 1 x (0135) x1417

= M,<0,187 = donc les armatures de compression ne sont passaes.

o = 1,25(1-4/1- 2% ) = 0.0194

Z=dx@1-04%xa)= 0134

|
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A = M, _ 399x107°
' zxog, 0134x348
=A,=08&m’/ml .

c) Les vérifications :

. Condition de non fragilité

A, 023xbxd x% A > 023x1x ms&%

e

Ast=1.6 cr/ml
Doncon adopte Ast=4T12=4.52 ¢/ml
» Armature de répartition :

_As _ 452_

4 4
Le choix :A, = 4T10de sectior3.14cm?/ml.

Ar 1.13cm?/m

-Les résultats sont récapitulés dans le tableaast

M (KN.m)| Aca(cm?) | Armature| As Espacemel (cm)
choisie (cm?)
Travée 3,99 0,8 4T12 4,52 20
sens x-X
Travée 3,99 0.8 4T12 4,52 20
sens y-y

Tableau 3-11: Tableai récapitiatif de ferraillage de la dalle plei

gTi1Z2

[ - - * - |
Ligp L] L ] - |

4

Figure 3-18:Ferraillage de la dalle pleine d étage cot

»

Remarque :
le ferraillage suivant Y est égale I'autre qui esvvant X parce que les moments sont identi
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3.6. Etude de L'ascenseur
3.6.1. Introduction :

L’ascenseur est un appareil élévateur, permetedeglacement vertical au différent niveau de
batiment, les caractéristique de cette ascensetir so

v’ Largeur =1,10 m
v" Profondeur = 1,40 m
v' Hauteur = 2,20 m
v' Largeur de passage libre = 0,80 m
v' hauteur de passage libre2,00 m
— ———— ¥ Poids 816,74 Kg
- - Masse des cables 4* 3;29* 33,3
= 39,03 Kg
Masse de contre poids 816,74+630/2 =1131,74 Kg
Treuil du haut + moteur =12@P k
Charge permanente de la machine = 3187.51kg
Charge d'exploitation = BGO

La charge totale:
Q~=1,35G +1,5Q =5248,14 Kg

3.6.2. Vérification de la dalle au poingonnement :

. @ .
(74
] e e ]
= 45 P 15
I e Lo T l
h/2 : : ! : ;
: : I : :
-+
15 1 15
u
< i +
| F 3
bI : v
i
} v
|

Figure 3-19 :schéma de l'appui de I'ascenseur
La dalle d'ascenseur risque de poingconnement & cufa force concentrée appliquée par I'un
des quatre appuis.
Chaque appui prend 1/4 de la marge
La surface d'impacte est de (10*10)%cm
Donc
Q, _ 524814

Qu:jI

=131203Kg
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D'aprés les regles BAEL 91/99 on vérifier le poimgement par la formule suivante :

Q< 045U * hcze

Vo
Q' : charge de de poingonnement

U : périmetre de conteur au niveau du feuillet moyen
ho : épaisseur totale de la dalle .

U=a +hy=10 + 15= 25 cm.

V=D +hy=10 + 15= 25 cm.

Uc=2(u + v)= 100 cm.

25
= Q,< 0045°100* 1501_5

Q, =131203Kg 11250Kg -.. - uvvveeneaiiraeenaiiienenanen.CV

3.6.3. Calcul des sollicitations :
a)Les moments dus aux charges concentrees :

D'apres les abaques de PIGEAUD, on peut déterrféisenoments d'une charge uniformément

repartie sur un rectangle a la plaque

Les moments au centre de la dalle sont égaux a :

M, = (M; +vM,)P Avec v : coefficient de poisson.
M, = (M, + vM;)P

M, = M,.P

M, = M,.P

M, et M, sont lus a partir des rapports :

u/ly et v/, dans les abaques déférents suivant les rappsttgly

AlI'E.LUonav=0 = {

P=Px §
p=u - 131203 _ 5660518 dan/my
S 025%025

Pour une bande de 1m on a, p= 2099248 daN/ml

1.00

A
L 4

F
. 1 2 1 2
0,25 A B
] 3 4 3 4
0.5 1.30
T 1 > 1 2
0,25 C D
1 3 4 3 4
v
“o.25 05 0,25

Figure 3-19 :des panneaux de calcul de la datlachine

Les charges appliguées sur la dalle sont uniforméméparties sur une surface non

concentrique, donc on utilisons la formule suivante
Mxc = Mya1B2c3pa) — Myaz2B1cans) — MxasBacipz) + Mx(aaBacani)
Myc = My(a1B2c3pa) — MyazB1can3) — My(asBacip2) + My(asB3czpi)
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Les résultats des moments des rectangles

Rectanglel U |V u vV (M1 M2 |S P (daN) Mx My
(m|m| L, | L, (m?) (daN.m) | (daN.m)

AB,CiD, | 1 1| 0,77{ 0,77 0,0570,058| 1 | 20992,7§ 1196,58 1217,58

AB.CD; | 05| 1 | 0,38/ 0,77, 0,0850,07 | 05| 10496,39 892.19 734,74

AsB.CD, | 1 | 05| 0,77 0,38 0,0720,096| 0,5 | 10496,39 755,74 1007,65

ABCD; | 05| 0,5 0,38 0,3 0,1130,11 | 0,25| 5248,195] 593,046 577,30

Tableau 3-12: récapitulatif des moments a I'ELUR :

Myxc= 1196,58 - 892.19 - 755,74 + 593,046 = 141,96 aaN.
Myc=1217,58 - 734,74 - 1007,65 + 577,30 = 52,89 daN.m

b) Moments due aux charges reparties :

Le poids propre de la dalle G =0,15*2500=375 /datN
Charge d’exploitation Q= 100 daN?m

qu=1,35G + 1,5 Q = 656,25 daN fm

Pour une bande de 1m 656,25 daN / m

p= L—x =1,00 > 0.4=> la dalle travaille suivant ses deux sens.

y
, (M, = Uy P. L2
Méthode B.A.E.L '{My = . M,

c) Répartition des charges sur la dalle :

Le moteur est encré par 4 appuis, en suppose @agielappui prend (¥4) du poids.
Chaque appui prend 1/4 de la marge

= Pasc  _3187,51 _ 7,9687kg = 7,968KN
nbr—app

Qa:m(i_sjm :62_0 = 157,5kg = 1,57 KN

d) combinaison des actions :

ELU : Pu=1,3%(7,96)+1,5(1,57) =13,101 KN/m2
ELS: Ps=7,968+1,57=9,538 KN/m2

Calcul de la dalle : Lx=1ml ,Ly=1ml h=0.2m

0= = = % = 1> 0,4 = La dalle portant dans 2 sens

Ly
My = . P. |
M, = M- My

Méthode B.A.E.L {

Ly _
p—g—l,OO

My = p.P.Ly = 0,0368 X 656,25 x 1,3% = 40,81 daN.m
{Myr =p,-My =1 x 40,81 = 40,81 daN.m

Les moments totaux appliqués sur la dalle :

Mx = Mxc + Mxr = 141,69 + 40,81 = 182,5 daN.m

My = Myc + Myr = 52,89 + 40,81 = 93,70daN.m

La dalle repose sur 4appuis

Sens x-X :

|
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M= 0,75%x M,,= 136,875 daN.m
Mg,=0,5%x M,,= 91,25 daN.m
Sensy-y:

M,=0,75X M,,= 70,275 daN.m
Mgy,=0,5x M,, = 46,85 daN.m

3.6.4. Calcul du ferraillage de la dalle:
> ELU:

Suivant X-X :
En travée :
Le moment réduif, :
M, _ 136875
bd?0,, 100 135 1417

a=1,25¢(1-41-2x ) = 1,25¢(1-4/1—- 2% 0,0053)
= o =0,0066
Z=dx(@-04xa)=0135x%(1-0,4x0,0089)
=272=0,134 m.
M

A, = o _ 1368,75 _ 029 cn?

zxog, 134x348
=A, = 029%cm?/ml

/j:

En appuis :
U= Ni*‘ = 9125 =0,0035< 0392
bd?g,, 100 135 1417
= a =0,0044
=2Z7=0,134m.
M 9125
A, =—"1 = = 0194 cn?

Czxo, 134x348
a)Section d’armature minimale :

s Suivant Lx : Ain =0,8 0/00 pour FeE400

s = 0,08x 15=1,2cm
On adopte 4T12 = 4,52¢ém
* 3—a

Suivant Ly : Amn = x=22X As:?’z;1 x 1,2 = 1,2cm?
On adopte 4T12 = 4,52¢m
> Condition de non fragilité :

Asz max (1=50,23 X b X d X f}%) cn?

= Ag=max (0,29cr;0,194cm)

Donc

4,52 CNi> 0,194CM......oooviiiiiiiiiiiiieeien, cv
b) L’'espacement :

St< min (3h ; 33cm}=>St=33

On prend St=25 cm pour les deux sens.

=0,0053< 0392 = sectionsimplearmaturg/Asc = 0).

a
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b) Vérification de I'effort tranchant :

PuXLx 1 7,9687x1
VUX: X - — X - 1 == 2 66KN
2 1+E 2 1+E

PuxLx _ 7,9687x1 _
V= S =5 = 2,66KN

Vu<0,07x fc28x b x d/yb (BAEL 91 A.5.2)

Vu< 0,07 x 25 x1x0,135/1,5

2,66.10°<0,157.. OV

Donc les armatures de I effort tranchant ne sostrEEcessaires

c)Vérification de la contrainte de cisaillement :

Contrainte tangente . \Y 7,=0,059
Y bxd

Contrainte tangente 7, =min &2 smpa) T,=3,33
u ]/b ] u 1

Vérification de la contrainte T,<T, Ccv

de cisaillement

d)Vérification a ELS :
ELS:

P
M, = . P.L, = 0,0441 x 475 x 1,3% = 35,40 daN.m
My, = p, My = 1 X 48,91 = 35,40 daN.m

a =2+ 128 gachant que = 22 = 221 — q 15
2 100 Ms 35,40
=22+ 2= 0,325

e) Verlflcatlon de la fleche :
D’aprés le BAEL 91 on peut admettre qu'’il n’est pa@gessaire de vérifié la fleche si

h 1

—_ 2 —_—
[l 16
b xd
As <42——
fe
h 15
n = — 00— = 0,15 > =0,0625 ..ot Ccv
422524, 10‘1233 s_ = 14,175 > As = 4,52cm?............. cv
g) Ferraillage final :
Sens position| Ferraillage choisi (Gm

Travée 4T12=452

X-XetY-Y .
Appui 4T12=4,52

Tableau3-13: Ferraillage final de la dalle machine

=
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Etude dynamique de la structure
4.1. Introduction :

Un tremblement de terre est une secousse soudaiagide de la surface terrestre provoquée par
la rupture et changement de vitesse des rochegsanuals. Pendant le tremblement de terre, le
mouvement de terrain se produit d'une mode faitbamard dans tous les sens rayonnant d'un
point dans la crolte terrestre, appelée I'épicefitoause des vibrations des structures et induit
des forces d'inertie sur elles. Comme résultatriecire peut s'effondrer résultant dans la perte
de propriété et de durées. Les tremblements de tertuent pas des gens, constructions
vulnérables font ainsi. Par conséquent il y a lgobede concevoir les constructions résistantes
de tremblement de terre, particulierement dansefedroits enclins de tremblement de terre.

4.2. Choix de la méthode de calcul :

L’étude sismique a pour but de calculer les fosismiques ; ce calcul peut étre mené par les
trois méthodes qui sont :

- la méthode statique équivalente.
- la méthode d’analyse modale spectrale.
- la méthode d’analyse dynamique parlécogrammes

Le batiment étudié a une grande hauteur ( 32 4v m ), la méthode statistique équivalente
n'est pas justifié dans cette étude.

Donc cette méthode ne vérifie pas toutes les conditde RPA99 V 2003, il faut utiliser la
méthode d’analyse modale spectrale en utilisospéetre de réponse définie dans le RPA 99 V
2003.

4.3. Méthode d’analyse modal spectrale :
4.3.1. Principe :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque e vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismliqpEésentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pbtenir la réponse de la structure.

4.3.2. Domaine d’application :

La méthode dynamique est une méthode généraleustpalrticulierement quand la méthode
statique équivalente ne s’applique pas.

4.3.3. Choix du type de contreventement

Notre structure est contreventée par une ossatixte avec interaction portique-voile .
Le choix du position des voiles doit satisfairenombre de condition :

-Le nombre doit étre suffisamment important powuasr une rigidité suffisante.

-la position de ces voiles doit éviter des effaiestorsion préjudiciables pour la structure.
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1°" disposition:

- = = - = - -
" " - -

Figure 4-1 : variante 1 disposition du voile

T=1,167 s * 1* modetranslation

* 2eme mode tortionne

Elle n’est pas acceptable ,donc on va essayé ure@sposio
2°™M€ disposition :

Figure 4-2 : variante 2 disposition du voile

T=098 s [€¥" mode tortionnel

Elle n’est pas acceptable, on va essayé une aspesition des voile
Apres plusieur verification on choisi cette cosition
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3™ dispsition :

L L] |

! |
Figure 4-3 : variante 3 disposition du voile

T=0,80s et Z™mode transrationn

4.3.4. Déterminationdes parametre: du spectre de réponse:

X/

0

*

_Coefficient d’accélération A :

Zone ( 1)(D’apres la classification sismique de wilaya dar@ : RPA 99 version 200
Groupe (1B). Alors d’apres les deux critéres précédentshirent A=0.1!

% Coefficient de comportement global de la structurer :
La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 R3VRO03 en fonction du systeme
contreventement tel qu'il est défini dans l'arti@lé du R.P.A99/200
Dans notre structure on a un systeme de contrawenteen portique et par des voiles en b
armé. Alors le coefficient de comportement global astructureestégale . : R=5

% Facteur de qualiteQ :
1) Conditions minimales sur les file de contreventemé :
D’aprés le RPA99, chaque file de portique doit corg a tous les niveaux au moins ti

travées dont le rapport des portées est
A- sens longitudinal (8 travées :

3,00
4,00
3,50
3,50
4,00
3,50
3,50
4,00

/ 400

/ 3,9

/ 3,50
/ 4,00
/ 3,50
/ 3,50
/ 400
/ 3,00

=0,85

=1,142
=1
=0,85

=1,14

=1
=0,87
=1,33

<15

<15
<15
K5
<15
<15
<15

<15

critéere obsepg =0

)
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B- sens transversal (6 travée) :
3,00 /4,00 =0,75 <15

4,00 /3,40 =1,176 <15

3,40 /3,00 =1,13 <15 ritéce observé pgq =0
3,00 /3,40 =0,88 <15

3,40 /4,00 =0,85 <15

4,00 /3,00 =1,33 <15

2).Redondance en plan :

Chaque étage doit avoir; en plan; au mais files de portiques; ces files de
contreventement devront étre disposées symétriquemdant que possible avec un rapport
entre valeur maximale et minimale d’espacementapasksant pas 1,5

. sens longitudinal : (9 files) :
Lmax/Lmin=6,40/3,00=2,13>1,5 Trtére non observeé pq = 0,05
. sens transversal (3files)

7,00/3,00=2,33<1,5 => critere non obéegyy = 0,05
3.) Régularité en plan:

L’excentricité ne doit pas dépasser les %5de la dimension du béatiment mesurée
perpendiculairement a la direction de I'action s®#igie considéree.

a. Centre de torsion
Les coordonnées du centre de torsion sont déteespper les formules suivant

v S(IypYp) e [A]
te Zlyi
Avec :

Xt : L'abscisse du centre de torsion.

Y:: L'ordonnée du centre de torsion.

Ivi - Moment d’inertie par rapport a I'axe (0x).

lyi : Moment d'inertie par rapport a I'axe (oy).

X; . L'abscisse du centre de gravité de I'élément.

y; : 'ordonnée du centre de gravité de I'élément.
Pour les poteaux

( | bxa’
12
4 g e [B]
L' | = axb
Yi 12
Puisque les poteaux sont de section carrée, on.aura
b4
|Xi = Yi :E

* Pour les voiles:
Les dimensions sont constantes, alors :

(I _bxL®
%12
C
] U ——— [C]
L.IY’ =
12
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4 Si a=0:Enprend les formules précédentes.
a : langle d’'inclinaison par rapport a I'axe ghib de la structure.

¢ Siaz0:

oI, =1, x(sina)2+1, x(com)?

o1, =1, x(sina)2+1, x(com)

D’apres I'application de la formule(A) les résustatu centre de torsion sont regroupés dans le
tableau suivant:

Niveaux | RDC, f'étage| I™, M| g 5 geme 7Me| 88M étages| Buanderie
étages étages étages

Xt(m) | 12,84 13,14 12,83 12,66 13,00 16,95

Yt (m) 16,05 16,11 16,54 16,72 15,95 17,25

b. Centre de masse :

Pour

la détermination

_ T(W,xx,)

du

Tableau 4-1:Centre de torsion des planchers

centre

de

masse

on

a

lesmufes

suivantes :

Les résultats du centre de masse donné par le "@P@es différents niveaux sont
regroupés dans le tableau suivant :

Niveaux Xi(m) Yi(m)

RDC 13,47 15,95
1 13,40 16,02
2 13,19 15,98
3 13,51 16,05
4 13,51 16,01
S 13,46 16,01
6 13,47 15,98
7 13,30 16,02
8 13,53 15,19
Buanderie 17,60 16,00

Tableau 4-2Centre de.masse delChague niveau

&l
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Selon leRPA on doit calculer deux types d'excentricités :

4 Excentricité théorique.

¢ Excentricité accidentelle.

a. Excentricités théoriques
ce, =X, = X||
ce, =[Y, -V

Avec :

{Xm, Ym: Les coordonnées du centre de masse

Xt, Yt : Les coordonnées du centre de torsion.

Les résultats des excentricités théoriques sonbupgs dans le tableau suivant :

Niveaux & (m) 8:(m)
RDC 0,63 0,1
1 0,56 0,03
2 0,05 0,13
3 0,37 0,06
4 0,68 0,53
° 0,63 0,53
6 0,81 0,74
! 0,64 0,7
8 0,53 0,76
Buanderie 0,65 1,25

Tableau 443=s excentricités théoriques des planchers

b. Excentricités accidentelles

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, RPA 99:formule 4.3.7..........[G]
* eya = mao(S%X Lymax ;eyt)
Avec :
Ly=27.87 m
Ly=26.46m
Les résultats des excentricités accidentellesregmbupés dans le tableau suivant :
Niveaux &a (M) 8(M)
RDC ...Buanderie 1,34 1,7

La forme de la présente structure est réguliere dlercentricité entre le centre de gravite et le

Tableau 4-4Les excentricités accidentelles

centre de torsion est tres faible ce qui implique B présent critére est vérifié.
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4). Régularité en élévation :

La somme des dimensions de parties rentrantesailantes du batiment dans une direction
donnée n’excede pas 25 %.

d’apres l'article 3-5-1-a

Ix/Ly < 0,25 3/32,8=0.21<0.25 cv

(l1+l2) /27.5<0.25 =0.09<0.25 cv

La structure est classée régulierement en élévptjon0

5) .Contr6le de la qualité des matériaux :
On suppose que les matériaux utilisés dans notiadyd n’est pas contrélé donc pg = 0,05

6) ..Contréle de la qualité de I'exécution en vue que notre structure a une grande impmetan
il est trés probable qu’il doit y avoir un contrale la qualité de I'exécution des travaux par un
ingénieur pour les suivis

Tableau-4-1Pénalité en fonction de critere de qualité
Pq
critere q sens sens

longitudinal | transversal

-Condition minimales sur les files de contreventeme 0 0
rredondance en plan 0.05 0.05
-régularité en plan 0 0
-régularité en élévation 0 0
-contréle de la qualité des matériaux 0.05 0.05
-contréle de la qualité de I'exécution 0 0

-la somme 0.1 0.1

Tabledtb : RPA 99V2003
{Sens longitudinal: QX = 1,10

_ 6
Q=1+X/~ Py Sens transversal : Q= 1,10.

K/

«+ Calcul des masses de la structure :

La valeur w a prendre en compte est égale a la oda® poids wi calculés a chaque niveau i de
la structure

w=>wi avec wi =Gi+g Pi

Gi : poids du aux charges permanente et a celle@gepements fixés éventuelles solidaires de
la structure.

Pi : charge d’exploitation.
p : Coefficient de pondération fonction de la naeirde la durée de la charge d’exploitation

Pour notre projepg =0,2
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La masse total de la structure est donnée pariéb@&P 2000

ETAGE NIVEAU (m) LE POID (TONNE)
1 4.08 1000.616

2 8.16 935.827

3 11.56 866.593

4 14.96 855.422

5 18.36 856.972

6 21.76 857.688

7 25.16 845.006

8 28.56 853.628

9 31.96 753.603

10 34.76 72.247

/ / M= 7897.602 .

Tableau-4-6: le poids total de la structure

Facteur de correction d’amortissement f“:

2+¢

Formule4.3 : RPA 99

Ou &(%) est le pourcentage d’amortissement critique fonctio matériau
de structure et de I'importance des remplissages.
& =7 % pour Portiques en béton armé avec un resagesdense

Donc: n = 1/% = n = 0,8819.

< Période T1etT2 :

T1 et T2 se sont des périodes caractéristiquesciassoa la catégorie de sif€hapitre V-
Tableau 4.7).A cause de I'absence des essais et de I'étud@edeppropriée, il est permet
d’utiliser le spectre S3

{Tl = 0,15
T2 = 0,50

%+ Spectre de réponse de calcul :

constitutif, du type

L’action sismique est représentée par le specteakbel suivan{RPA99, ) V2003

|
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(1,254 [1 + (l) (z,sn (9) _ 1)] 0< T< Tl

T1 R
Q
2,51 (1,25A) = TI< T< T2
T2
2,5 (LZ&U(%)CTJZ T2 < T< 3,0
Sa/g) = {7 3 = 0=
(LZSA)(%?)Z
2,51 (3)
3l=)3
T T> 30s
5 (%)
R
\
T : Période fondamentale de la structt
Sa /g : Accélération spectrale
g: Accélération de la pesanteur = 9,¢ /<
014
“H
nA |l
0,02 l_
0,06 \"\.
\‘\‘_\
0,04 s .
n.0? [ .

Figure 4-4: spectre de réponse
X Détermination des parametres des combinaisons d’aoh :

( ELU =1.35%G + 1.5Q
| ELS=G+Q

4 G+QF12+E
l G+QTFE
08«G+E
> Estimation de la période fondamentale de la structe :
3
T=Cr.hys ............... (RPA99/V.200: Chapitre IV-article 4.2

h,, : Hauteur mesurée en métre a partir de la baseddaulzure jusqu’au dernier nive

Ct : Coefficient fonction du systéme de contreventenatilu type de remplissar

Nous avons un portique assuré partiellement ou t&ement par des voiles en bétomé.
S Cr=0.05 .......... (RPA99/V.200: Chapitre IV-Tableau 4)6

£
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> Nombre de mode a considérer : ......... (RPA99/V.2003hapitre IV-Tableau 4)6

Pour les structures représentées par des modeles ghns deux directions orthogonales, le
nombre de modes de vibration a retenir dans chadesaleux directions d’excitation doit étre

tel que :

- la somme des masses modales effectives pourddesmetenus soit égale a 90 % au moins de
la masse totale de la structure.

- ouU que tous les modes ayant une masse modatdiwdfeupérieure a 5% de la masse totale de
la structure soient retenus pour la déterminatmiadéponse totale de la structure.

- Le minimum de modes a retenir est de trois (@)scchaque direction considérée.

4.4. Calcul de I'effort tranchant pour la méthodestatique équivalant :

Chaque béatiment est construit pour rés@ig forces sismiques horizontales.
Pour cela IR.P.A 99 V2003jmpose une formule a suivre pour que la constrogtste en
sécurité contre ces forces

_ADQ,,

Avec : A : coefficient d’accélération deneo
D: Facteur d’amplification dyngjue.
R : coefficient de comportemglatbal de la structure.
Q : Facteur de qualité.
W : poids total de la structure

Ccefficient d’accélération de zone « A »
D’aprés B.P.A 99 V2003
A =0,10(Zone 1, groupe d’'usage 2)

Facteur d’amplification moyen « D »

2,5x1 0<T<T,
T \%
D = 2,5xn><(—2j T,<T<3s
T
% P
2,5xn><(Lj XKEJ T=3s
T T

SitemeubleT, =0,3s

T=C;x (hn)%
Min 0,09xh._

H—y

Avec :

Ct = 0,05 (portigues auto stable en béton armé wraplissage en magonnerie).
h, = 34,76m (hauteur totale du batiment)

L : dimension du batiment dans la direction dureéis
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a) Sens longitudinal

T, =0,5s
T = 0,05 (34,76)% = 0,71s
Min =T =0,55s
T= 0,09% 34,76 = 0.55s.
V32
On a:

N
T,<T<3 =D, =2,5xnx[?2]

_ |7 e
n= 2+§20,7 avec:& =7%
=n= LS 0,8819 > 0,7
2+7
%
=D, = 2,5><O,8819><[ 0.5 ] i
0,55
= D, =2,06
b) Sens transversal :
T,=0,5s
T =0,05x(34,76% = 0,71s
Min =T =0,60s
T= 0,09%x34,76 _ 0,60s.
26,8
Ona:

T\
T,£<T<3s =D, ZZ’SXHX(?ZJ

= >0,7 avect(=7%
n 2+t g

:>n=1/L =0,8819>0,7
2+7

%
=D, =2,5x0,881% (%j

=D, =195

4.5. Résultante des forces sismiques de calcul

D’aprés le RPA 99 V2003 (article 4.3.6, p54), lauléante des forces sismiques a la base V
obtenue par la combinaison des valeurs modalesitpab étre inférieure a 80% de la résultante
des forces sismiques déterminée par la méthodgustatquivalente V pour une valeur de la
période fondamentale donnée par la formule emparappropriée.

Si Vi< 0,80, il faudra augmenter tous les parameétres de lansgp(forces, déplacements,
moments,...) dans le rapport 0,§\f.
Apres analyse, on obtient les résultats suivants :

v, =01 2§6x 1 7897 602 —V, =35791KN

=
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_01x195x1.1

V, x 7897,60200 =V, =338807KN

Vxdy=3997,706 KN
Vydy=3921,57 KN

80%(3579,1)=2863.28 KN = 3997,706> 2863,28........ CcVv
80%(3388.07)=2709 ,65 KN = 3921,57 > 2709,65

D’apreés les résultats précédents on remarque cuantdition :
« Vt dynamique > 80% Vs statique » est vérifiée.
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5.1. Introduction

Notre structure est un ensemble tridimensionnel pleteaux, poutres et voiles, liés rigidement et
capables de reprendre la totalité des forcescades et horizontales (ossature auto stable).
Pour la détermination du ferraillage on considereds le plus défavorable.
On a utilisé I'outil informatique a travers le logl d’analyse des structures (SAP2000), qui
permet la détermination des différents effortsrimés de chaque section des éléments, pour les
différentes combinaisons de calcul.

- Les poutres seront calculées en flexiorpkm

- Les poteaux seront calculés en flexion ékvi

5.2. Les poteaux
5.2.1. Combinaisons spécifiques de calcul

Combinaisons fondamentales 1%genre » BAEL 91
1,35XG +1,5% Q... (ELU)

Combinaisons accidentelles 8™ genre » RPA 99
G+Qz+ 1,2XE

0,8XG + E
5.2.2. Vérification spécifique sous sollicitationsaormales (coffrage de poteau) :
Avant de calculer le ferraillage il faut d’abordréala vérification prescrite par le RPA 99

V2003, dans le but d’éviter ou limiter le risquerdeture fragile sous sollicitation d’ensemble
dues au séisme, I'effort normal de compressiofirage par la condition suivante :

RPA 99Vv2003, P50,84.3

Avec :

Nq: L’effort normal de calcul s’exerce sur une sectitu béton.

B.: Section de poteau.

Fcos: La résistance caractéristique du béton a 2&jour

La Vérification des poteaux sous sollicitationsmales pour une combinaison sismique
(G+Q+1.2 EX) est représenté dans le tableau suivant
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Poteaux Ng [KN] B. [cn'] Fes [MPa] v<0.3 Observation
Pl 1841.139 55x55 25 0.24 C.Vv
P2 1598.044 55x55 25 0.21 Cc.Vv
P3 1541.694 50x50 25 0.24 C.Vv
P4 1307.436 50x50 25 0.20 C.Vv
P5 1095.597 45x45 25 0.21 Cc.Vv
P6 901.895 45x45 25 0.17 C.Vv
P7 673.119 40x40 25 0.16 Cc.v
P8 452.613 40x40 25 0.11 C.Vv
P9 227.141 35x35 25 0.07 C.Vv
P10 85.012 35x35 25 0.02 Cc.v

5.2.3. Vérification spécifique sous sollicitationsangentes

Tableau 5-1Vérification des poteaux sous sollicitations nolesa

La contrainte de cisaillement conventionnelle dewalans le béton sous combinaison sismique
doit étre inférieure ou égale a la valeur limitesante :

Tu << Tohy

1y. La contrainte de cisaillement de calcul sous doaibon sismique.

1, =V/ bd

T, = Py X g RPA 99V2003, P51%4.3.2

{- pg =0075- A, =5
Avec :

® Py :0,04—>)\g<5

A : estI'élancement géométrique du poteau.

g

RPA 99Vv2003, P71, §7.4.2.2

Avec a et b, dimensions de la section droite deguotans la direction de déformation

considérée,

ls :la longueur de flambement du poteau.

Lf= 0,7X|o

Lf (RDC+1* étage )= 0,7x4.08 = 2,85
Lf (étage courant)=0,7x3,40= 2,38

|
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Poteaux V (KN) | T, (MPa) )“g Py b Observation
(MPa)

RDC (55x55) cnd 30.382| 0.11 5.18 | 0.075 1.87 C.V
1" étage (550x55) cm | 53.364 | 0.19 5.18| 0.075 1.00 C.v
2°M étages (50x50) cm| 64.501| 0.28 476 0,04 1,00 C.V
3™ étages (50x50) cm| 69.36 | 0.30 476 0,04 1,87 C.v
4°™ étages (45x45) cm| 51.789| 0.28 5.28| 0,075 1,87 C.v
5°Me étages (45x45) cm| 60.124 | 0.32 5.28| 0,075 1,87 C.V
6°™ étages (40x40) cm| 41.753| 0.28 595 | 0,075 1,87 CV
7™ étages (40x40) cm| 44.058| 0.30 5.95| 0,075 1,87 C.V
8°M étages (35x35) ch| 28.569 | 0.25 6.8 | 0,075 1,87 C.v
Buanderie (35x35) cmh | 34.124| 0.30 6.8 | 0,075 1,87 CV

Tableau 5-2Vérification spécifique sous sollicitations tangest

5.2.4. Calcul du ferraillage longitudinal

Les armatures longitudinales doivent étre a hadit@@ence, droites et sans crochets

(RPA 99article7.4.2.1)

¢ leur pourcentage minimal sera d&7% en zone | (RPA 99article 7.4.2.1)
¢ Leur pourcentage maximal sera de : 4% en zone otaura
6% en zone de recouvrement.
¢ Le diamétre minimum est de 12mm.
¢ La longueur minimale des recouvrements est dendtbee | et I
¢ La distance entre les barres verticales dans weedia poteau ne doit pas dépasser 25 cm
en zone | et Il.

Le moment max suivant la combinaison :G+Q+1.2E

Poteau | M(KN.M) N(K.N) V(K.N)
(55x55)| 90,34 | 902,274 36,26
(50x50) | 107,24 | 719,22 68,86
(45x45) | 94,49 | 492,457 60,184
(40x40)| 65,82 | 281,861 44,086
(35x35)| 44,075| 184,505 27,96

Tableau 5-3 :sollicitation de poteaux suivant la combinaisamsgollicitée

On va prendre un seul type de poteau et on le loatcflexion composé et les autres sont
calculés avec ISAP 2000.
- Soit le poteau.de R.D.C.(55*55).:

Nu=902,274 KN
Mu=90,34 K N.m

b=0,55m , d=09.-0;495.m
h=0,55m , d’=0.1.h=0,055 m

=
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* |'excentricité :

_Mu_ 0034*10°  _ 0100m T
Nu 902274*10°

ea= e+g—d' ~ ea=10+ 275-55=32cm | G 5

* Moment fictive (Ma) :

Ma = Nu x ea =902,274*10x 0,32= 0,288 MN.m il
* Nu(d-d')-Ma=0,109..........c.ccceevrreeen (D). 55

* (0337— o.sﬁjbdszc =0,489......cccceren(2)
h

0,109 < 0,489

—Nu(d-d')-Ma 5( 0337- O.81%jbd2 f,. — (C'est vérifié).
Donc la section est partiellement comprimée. A§c.=
-Moment réduit pu

0288
=¥ = = U, = 0151< 0392 < A0
Ho bd?f,, Ho 055 * (0495)2*1418 ' ' i
pu=Mua/b.d.fbc=0,151<0,392 ............ ceeiiiinnnnn. S.SA
a=0,205 ; z=0,454m
f .
Ast = i[m— N} dou:o,=—=%= 400 400MPa.............. (Cas accidentel)
o, Z Vs 1

= Ast -1 @—902274*10‘3 = -6.69cm
400| 0454

Le béton seul a la possibilité de résister sansifiage.
Donc on va ferrailler avec Amin (RPA 99 VV2003) :
Le batiment est implanté dans la zone | (Tiaretfefraillage minimum est de

(0,7% de la section)
Les résultats de ferraillage sont récapitulé dariableau suivant :

Section Anin Ferraillage Ferraillage transversal
(cm?) RPA longitudinal
(cm?) | Section (cm?) choix t(cm) t'(cm) A (cnr)

(55 x 55) 21,17 24,13 12T16 10 15 ®8
(50 x 50) 17,5 22,24 8T16+4T14 10 15 o8
(45 x 45) 14,17 18,47 12T14 10 15 o8
(40 x 40) 11,2 15,39 10T14 10 15 o8
(35 x 35) 8,57 12,32 8T14 10 15 ®8

Tableau 5-4Récapitulation du ferraillage des poteaux

|
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5.2.5. Calcul du ferraillage transversale :(RPA2003

Les armatures transversales des poteaux sonté@adcall’aide de la formule :
A, _ p,.v,
t  h,.f,

Vu: effort tranchant de calcul

h; : hauteur total de la section brute.

fe : contrainte limite élastique de I'acier d’armadransversale.
pa -coefficient correcteur (tient compte de la ruptyur

ps=2.5 Si'élancement géométrique >5.

pa=3.75 Si I'élancement géométriqie, <5.

fe=400 Mpa.
- Les armatures transversales des poteaux sont@adcall'aide de la formule suivante :
. .h b
O <min(—;—=D) ... BAEL 91
3510

Avec P, : le diamétre minimal des armatures longitudinapdteau.
t : espacement des armatures transversales :

t< Min(10d,15 cm) en zone nodal (zone I).

t'<150 en zone courante.

Donc:
< Min (12,15 cm). — t =10 cm.
t <18cm. t'5dm.

d®=12cm — L;=1,2x40=48cm alors on adopte=150cm.
- La Longueur des zones nodales :

h
h'=Max (f ;b,;h;;60)cm RPA99 V2003; pagd9

—F

Niveau RDC Etage couran

h' (cm) 60 cm 60 cm

Tableau 5-5: Longueur de la zone nodale
Les résultats du ferraillage transversal sont nggge dans le tableau suivant :

poteau | h(cm)| VY 7vg Pa fe(Mpa) | t(cm) t'(cm) A
(KN) calcuie{CNT)
55%x55 55 36,29 5.18 2,5 400 10 15 0,41
50x50 50 68,86 4.76 3,75 400 10 15 1,29
45x45 45 60,184 | 5.28 2,5 400 10 15 0,83
40%40 40 44,086 | 5.95 2,5 400 10 15 0,68
35%x35 35 34,34 6.8 2,5 400 10 15 0,61

Tableau 5-6 :La section des armatures transversal des poteaux

53
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5.2.6. Dessin de ferraillage de poteau de RDC :

55 cm
h 12716
. /i L
e | |54
; \-\\. o
r‘ &
55 cm
% Al b
\. o |
L i ® \. ..f'f &

Figure 5-1 Ferraillage des poteaux de RDC
5.3. Ferraillage des poutres
5.3.1. Introduction

Le calcul des poutres est effectué pour chaqueafenction des moments maximums en
travée et en appui, les calculs seront donc faiftegion simple a partidu réeglement B.A.E.L
91 [2]; puis, on se rapportera au reglement duAR9P.[3] pour vérifier le ferraillage minimum
qui est en fonction de la section du béton.

Le calcul se fait avec les combinaisons suivante

5.3.2. Recommandation du RPA99:

» Le pourcentage total minimum des aciers longitugknsur toute la longueur de la poutre est
de 0,5% en toute section.
» Le pourcentage total maximum des aciers longitudirest de :

- 4% en zone courante

- 6% en zone de recouvrement
» Les poutres supportant de faibles charges versiclsollicitées principalement par les forces
latérales sismiques doivent avoir des armatureg®sigques avec une section en travée au moins
€gale a la moitié de la section sur appui.
= La longueur minimale de recouvrement est de :

-40@en zone |.
5.3.3. Exemple d’étude de la poutre principale (335)

On va prendre comme exemple de calcul la poutreipale intermédiaire situé au plancher
haut du 7" étage.
a-calcul des armatures longitudinales

ELU ELS G+Q+EX 0,8G+EX
Section Ma Mt Ma Mt Ma Mt Ma Mt
(cm?)  (KN.M) [(KN.M) (KNM) (KN.M)  [(KN.M) |(KN.M) (KN.M)  (KN.M)
B30*50 168.19: [76.07¢ 122.15: Bb5.21° 89.57 56.91¢ 53.06: 37.40¢
V (KN) [143.01! 103.82- 76.12¢ 113.7¢

Tableau 5-7:sollicitation de la poutre principale

2|
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a- Ferraillage en travée

- ELU

M, _  76078x107
Mo " hxd?xf,.  030% (0,45 x14,17
= u,=0,088.

= M,<0,187 = donc les armatures de compression ne sont pass#eEs.

o =1,25¢ (1-4/1—2x ) = 1,25¢ (1-4/1-2%0,088) = a=0,115.
Z=dx(1-0,4%0) =0,45% (1-0,4x 0,008) — 7 =0,429m.
M, _76 078x1073

A, =—°
* zxo, 0,429x348

= A_ =5,095cm’

. Condition de non fragilité

A, = max% ;023xbxd ><%)cm2 = A, = max(L5cn’ 163cm?)

e

DONC 5,095 >1,63CMN vvvieeeeeeee e C.V
- ELS:
-Le moment maximum en travée=55,217 KN.m.

L y—1 fog
Il faut vérifier qued < ——+—

q 2 10C
M 76078

Avec :y=—!Y = = = 1377

Y M 4 55217 13

B77-1, 25 _ 45

2 10C
= @ = 0,115<0,438. ..o CV

Donc il n'est pas nécessaire de vérifier la conteatdu béton= 0y < Gbc
L’armature calculée aELU convient pour ELS.

b- Ferraillage en appui :

_ELU:

. _ M, _  168193x10°
Mo " bxd?xf,  030%(045) x14,17
= pn,=0,195

= M,<0,187 = donc les armatures de compression ne sont pass&eEs.

0 = 1,25 (1-4/1—2X ) = 1,25x (1-4/1—2x 0195)

= a=0,274
Z=dx(1-0,4xa) =0,405x(1-0,4%0,146)
= Z=0.400
_ M, _168193x107
ZX G 0,400% 348
= A, =1208cn?

A

st

&
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1-Condition de non fragilité :

Ag 2 max% :023x bxdx ffﬁ)cm2 = A, = max(5cm? 163cm?)

e

Donc : 12,08 c>1,63 CNA....covvevveieece el CV
-ELS:
Mamax= 122,154 KN.m.
Il faut vérifier queQ Sy—_l+fﬁ :
2 10C
Avec : y= M, = - 168193 _ 1376
M, 122154
B7o71, 25 - 43
2 10C
= @ = 0,274 < 0,438, ..t e, c.v

Donc il n'est pas nécessaire de vérifier la conteadu béton= 0y < Obe.
L’armature calculée aEELU convient pour ELS.

2-Armatures minimales :

Amin =0,5% (b % h) RPA99 V2003 page52

= A,,,=0,005 38 50= 75cn®.

Ast travéeT Ast appuiZ Amin

3- Armatures maximales :

SelonRPA99 V2003,page7’3 :
e A =4%bxnh)....... (zone courante)
* A, =6%((bxh)....... (zone de recouvremat)

¢ A..=4%(30x50 =60,y (Zone courante).
¢ A= 0%(30x50=90y (Zone de recouvrement).

4- Choix des Armatures :

Le choix des armatures en travéA ;= 3T14 + 2T12 »de section6,88cmz3/ml.
Le choix des armatures en appui,; = 3T16+ 5T14 »de sectionl3,73cm2/ml.

5-Vérification de I'effort tranchant :

T, =17913KN
T,.._ 143015

— max

7, =-mex = = 1059MPa
bl 30Cx45C

Yo
T, STy » Condition vérifiee

Ty = min{O,Zﬁ 4 MPa} =333MPa -  (Fissuration peu nuisible)

=
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c-L’espacement des armatures transversales
D’aprés le RPA 99 page 53:

st<min (h /4, 12p| min ; 30cm) =

zone nodale

st< h/2 = zone courant

¢ : le diamétre minimale des armatures longitudirtd la poutre considéree.
Poutre s < calculé s choisie s < calculé s choisie
principale (zone nodale) | (zone nodale) | (zone courant) | (zone courant)
(30x50) 12,5 10 25 20

on prendg@ =8
Recouvrement

La longueur minimale de recouvrement est d&4@one I)......... RPA99

Tableau 5-8 L’'espacement des armatures transversales
d-Diametre des armatures transversales:
@ <min (h/ 35, b /10¢ min)

d=16cm — L,=1,6x40=64cm ,alors on adopte=L70cm.
d®=14cm —L;=1,4x40=56cm alors on adopte=160cm.
d®=12cm — L,=1,2x40=48cm ,alors on adopte=L50cm.

La jonction par recouvrement doivent étre faitgsassible, a I'extérieure des zones nodales

(zones critiques).

Les longueurs a prendre en considération pcanjus barre sont :

'=2xh =100 cm............. |KRPA99 V2003 pagd), fig7.2»
Ferraillage calculé (cnf) Ferraillage choisi (cnf)
Travée 5,095 3T14 + 3T12 = 8,01
Appuis 12,08 3T16 +5T14 = 13,73

Tableau 5-9 Récapitulatif des résultats de ferraillage dedatre principale

5-Dessin de ferraillage des outres principales :

50 em

3IT14 +2T12

| | |

- ®

B F
30 cm d

-

Figure 5-2 :Ferraillage de la poutre principale en travée
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3T16 + 5T14
- EI
1
S0 cm
» - °
1 3T14
| J
! 7
30 cm

Fig 5-3: Ferraillage de la poutre principale en ap

5.3.4.Exemple d’étude de la poutresecondaire

On va prendre comme exemple de calcul la poutrensizire intermédiaire situé au planc
Du 1* étage.
a-Calcul des armatures longitudinale

ELU ELS G+Q+EX 0,8G+EX
Section

(cn?) Ma Mt Ma Mt Ma Mt Ma Mt
(KN.M) | (KN.M) | (KNM) | (KN.M) | (KN.M) | (KN.M) | (KN.M) |(KN.M)

30*35 | 47.023| 53.36 | 30.042 38.66 34.13 38.59 21.62 24.68

T 41.90 30.49 30.54 20.04

Tableau £-10:Sollicitation de la poutre secondaire

a- Ferraillage en travée

-ELU:
M, 5336x107
Mo " bxd?xf,.  030% (0.3157% x14,17
= u,=0,126.

= M,<0,187 = donc les armatures de compression ne sont passagess

0= 1,25 (1-4/1-2x ) =1,26x (1-4/1-2x 0126) — o =0,1609.
Z=dx(1-04xa) = 027x(1-0,4x 0105) — Z=0,293.
M, _ 5336x107

A = u =
* zxo, 0,293x348

= A, =5,23cm?.

|
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- Condition de non fragilité :

A, = max 502) 023xbxd x f;28)cm2 = A, = max(l05cnr ;L14cnv)

DONC : 5,23 >1,14CH0 . eveeeeeee e e eee i GV
- ELS:
-Le moment maximum en travée=38.66 KN.m.
y—1 fos
Il faut vérifier qued £ —+—=
g 2 10C
M 5336
Avec :y=—!4 = =———=138
¥ M, 4 38.66 13
13871, 25 _ s
2 10C
= a = 0,169<0,44.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii . CV

Donc il n'est pas nécessaire de vérifier la conteadu béton= Gpc < Obe
L’armature calculée aEELU convient pour ELS.

b- Ferraillage en appui

_ELU
M, _ 47023x10°
Mo T bxd?xf, 030%(0315%x14,17
= u,=0,111.

= M,<0,187 = donc les armatures de compression ne sont passeeEs.

0 =1,25¢(1-4/1- 2% ) = 1,25x (1-4/1- 2x 0111)
= a=0,148
Z=dx(1-0,4xq) = 0,315x (1-0,4x0,148)
—7=0,296
_ M, _47023x10°
S zxo,  0,296x348
— A, =45€cnt.

Condition de non fragilité :

A

A= max? 023xbxdx—28 t28 Xm? = A, = max(105cm? 114cnt)

e

Donc : 4,56¢M> 1,14CM ... vveve e eeeeeeceeie e GV
- ELS
MAmax 30 042 KN m.
Yy~ 1+fc28 )
2 10C
Avec :y= M, = y= 47023
M, 30042
1671, 25 _ 53
2 10C
= @ = 0,148 < 0,53, i LV

Donc il n'est pas nécessaire de vérifier la conteadu béton= Gy < Obe.
L’armature calculée aEELU convient pour ELS.

Il faut vérifier quea <

:156

=
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- Armatures minimales

- Amin=0,5%(bxh) = A . =0,005¢ 3& 35= 525cm?.
Asttravéet Ast appui= Amin
- Choix des Armatures

Le choix des armatures en travé® = 3T14+2T12de section6,88cm?z/ml.
Le choix des armatures en appi;,=3T14+2T12 de section6,88cmz3/ml.

c-L’espacement des armatures transversales

D’aprés le RPA 99 page 53:

st<min (h /4, 12p1 min ; 30cm)= zone nodale

st< h/2 = zone courant

@ : le diamétre minimale des armatures longitudirti la poutre considérée.

Poutre s < calculé s choisie s < calculé s choisie
secondaire (zone nodale) | (zone nodale) | (zone courant) | (zone courant)
(30x35) 8,75 7 17,5 15

Tableau 5-11L’espacement des armatures transversales

d-Diametre des armatures transversales
@ <min (h/ 35, b /10¢ min)
on prendg@ =8
Recouvrement
La longueur minimale de recouvrement est dé4@one I)......... RPA99
d®=14cm — L,=1,4x40=56cm ,alors on adopte=L60cm.

Les longueurs a prendre en considération pcanjus barre sont :

'=2xh=70cm............. «KRPA99 V2003 pagd9, fig7.2»
Ferraillage calculé (cnf) Ferraillage choisi (cnf)
Travée 5,23 3T14+2T712=6,88
Appuis 4,56 3T14+2T12=6,88
Tableau 5-12récapitulatif des résultats de ferraillage dpdatre secondaire
Type de poutre Travée Appui Ast chaoix des armatures
Acal Achoisi Acal Achoisi Travée AppUi
Poutre principale 5,095 8,01 12,08 13,73 3T14 +| 3T16 +
3T12 5T14
Poutre secondaire 5,23 6,88 4,56 6,88 3T14+2T3IP14+2T12

Tableau 5-13 :Tableau récapitulatif de ferraillage des poutres
5.4. Etude de voile:
5.4.1. Introduction :

Le modéle le plus simple d’'un voile est celuine console parfaitement encastrée a sa base
soumise a une charge verticale due a la combinaissicharges permanentes, d’exploitation, et

une charge horizontale due a I'action du vent,’an déisme.

Donc le voile est sollicité par un effort normal iy effort tranchant V, et un moment fléchissant
qui est maximum dans la section d’encastremengutenplique que les voiles seront calculés
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en flexion composée et au cisaillement, leurs ikages sont composés d’armatures verticales et
d’armatures horizontales.

5.4.2. Vérification des contraintes tangentielles

Le calcul se fait en flexion composé d’une bandsetgion (0,2x1ml).
il faut vérifier la condition suivante :

W< 1=0.2 fos:l'article 7.7.2 RPA 99

Avec : W= Vy

bO

On vérifie avec l'effort tranchant maximum calcakec 'ELU ET L’ELA

Vmax(KN/ml) Tu(MPa) 1u(MPa) observation

Voile 6,74 0.029 5 CV

Tableau 5-14 :vérification de la contrainte
5.4.3. Détermination des sollicitations

Les résultats suivants sont calculés en utilisautes les combinaisons (ELU, ELA), et ils sont
obtenues par le logiciel « SAP2000 » :

» Combinaisons

135G +1,5Q

G+@&1,2dynx

G+@&1,2dyny
combinaisons F11(KN) M11(KN.m) F22(KN) M22(KN.m)
135G +1,5Q |245.22 6,79 1226,25 36,97
G+Q=1,2dynx | 178.80 10.27 894.48 51.35
G+Q+1,2dynx | 180.36 10.27 894.39 47.68

Tableau 5-15: Sollicitations dans les voiles
5.4.4. Calcul des armatures des voiles :

Le calcul se fait a la flexion composée d’'une baselsection (0, 25m1ml).
v Le calcul du ferraillage se fait de la méme manégre les poteaux.
Aprés calcul du ferraillage par logiciel « SOCOTE®GN a trouvé que ce dernier est inferieur de
min RPA donc le ferraillage choisi est le « min/AR¥
Les armatures sont constituées de deux nagmssles deux sens (vertical, horizontal) :
= ferraillage vertical :
-Min RPA = 0,001%bxh = 0,0015¢25X100 = 3,75 crivml.
= ferraillage horizontal :
-Min RPA = 0,0015¢bxh = 0,0015¢25X100 = 3,75 crivml.
- N.B:'le diametre des armatures doit étre inférieur a0 dle I'épaisseur du voile.
(Ep=20 cm)
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Espacement exigé par le R.P.A 99 :

D’aprés R.P.A 99 page 64 on a:
S<(1,53;30cm)
On prend : S = 15cm (zone nodale)
S =20cm (zone courante)

soit S = 20 cm pour les aciers verticaux et mpme les aciers horizontaux.

- Lechoix: «Ay= 5T12» de section5.65cm?/ml

Ferraillage Min RPA (cnf) Aschoisi St(cm)
(cm2/ml)
Vertical(Av) 3,75 5,65 5T12 15
horizontal(Ah) 0,937 4,52 5T12 20

Tableau 5-16 :Ferraillage des voiles :
5.4.5. Voile de local d’ordure :

Le voile du local d’ordure n’est pas un élémentgar, mais son role est I'isolement et
I'isolation les ordures.
D’aprés le R.P.A.99, I'épaisseur est supérieurégale a 15 cm.
On adopte 15cm.
Anin=0,1.b.h=0,1.0,01.15.30=4,50cm?/ml.
Donc le voile est ferraillé en deux nappes avedXadiiacune et 'espacementB5,5cm.




ZERROUKI Abdelhakim Chapifre Fondation

6.1. Introduction :

Les éléments de fondation ont pdyetode transmetre au sol les efforts apportés par
les éléments de la structure(poteaux, poutres moies )cette transmission peu étre directe
(cas des semmelles reposant sur le sol ou casadess) ou étre assuré par I'intermédiaire de
d’autres organes (cas des semmelles sur pieux)

La determination des ouvrages de fondation entifmmades conditions de résistance et de
tassement liées aux caracteres physiques et méeanity sols,dans notre cas les sol présente
une contrainte admissible de 1.5 bar,(=1,5 bar)
Les charges déduites a partir des résultats du @#P2lon les combinaisons suivantes :
1,35G + 1,50Q
G+Q+E
0,8G+E
Le choix du type de fondation dépend du :
» Type d’ouvrage construire.
» La nature et ’lhomogénéité du bon sol.
» La capacité portance de terrain de fondation.
» La charge totale transmise au sol.
» La raison économique.
» La facilité de réalisation.

6.2. Choix du type de fondation :

Vu que l'ouvrage et les charges transmises sostitngortants, et le sol présente une faible
résistance au ces charges, donc on choisit commdation urradier général

Les radiers sont des semelles de trés grandes sionsrsupportant toute la construction par une
surface égale ou supérieure a celle de la constnuain radier travail comme un plancher

renverseé.

6.3. Dispositions générales :

» Charge admissible au sol :
La charge admissible au sol doit étre la fdilsle de celles qui résulte
de la considération des tassements maximaux ou desenta@nts différentiels
compatible avec le bon comportement de I'ouvragdadésistance du sol au poingonnement

» Combinaisons d’action a considérer :
Dans le cas général, les combinaisons diaciiacconsidérer pour déterminer les efforts
transmis par les points d’appui sont celles défipiar les poteaux et les poutres.
La combinaison a considérer est essentiellem@n35G+1,5Q)

* Sollicitations :
Les calculs de fondation sont effectués &.&.pour le dimensionnement de la surface au
sol ; le dimensionnement vis-a-vis de leur compoeet mécanique S’effectue a (E.L.U).

a. Pré dimensionnement :

Le radier est assimilé a un plancher renversé apuy les murs de I'ossature. Ce radier est
supposé infiniment rigide soumis a la réactionamife du sol.

b. Epaisseur du radier ( la nervure la dalle ):
» L’épaisseur hn de la nervure doit satisfaire laditbon suivante :

Lmax
hn >
- 10

Lmax : Distance maximale entre deux files successjumax = 7,00 m




ZERROUKI Abdelhakim Chapitre ( : Fondation

D’ou : hn>70cm..

» I'épaisseur hd de la dalle doit satisfaire la ctodisuivant :

hn > Lmax
- 20
Lmax : Distance maximale entre deux files success#&Lmax = 7,00
D’ou : hd> 35cm.
-1*" proposition :
hn =80 cm hd =40 cm
Zmax =5,2210°
opi=Zmax * K
0p1=0.00511*310 = 1,58 bas o5
Ces valeurs ne vérifient pas la contrainte du
Donc on augmente les valeurs de hn ,

- 2™ proposition :
hn =100 cm hd =50 cm
sesvaleurs verifie la contrainte du sol................ C

socm 55Ccm

[ palle [ Nervure

Figure 6-1:dimension du radier

c. Débordement « D » :
. D>Max (hn/2 ,30cm) =50c
On adopte : D =1,00 m.

E
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débordement
de 1.00m

Figure 6-2:Débordement du radier
d .Vérification de la contrainte du sol

D’apres le rapporgéotechnique, on a un taux de travail du sol « e ».

La condition qu’on doit vérifier est la suivan

Op < Osol

ob1= Zmax X K

op=Fz/Sr.

Avec :

zmax: déplacement maximumUz » a 'ELS obtenu par I6AP2000.
zmax = 4,79%10°m.

K : le coefficientde Ballast « coefficient de la raideur du s
=K = 3,1 Kg/cm3(tableau du module de réaction du
Fz: réaction total de la structure ELS obtenu par I&AP2000.

Fz=98032,219 kN.
Sr: Surface du radier.
Sr=917,4 m2
Donc on aura :
*  op;= ZMaxxK=0,004799x310 =1,487 t
T S « 2N CV
* op=Fz/Sr=98032,219/917,4 =1,06 t
=0p2=1,406< Gso2=1,5bar........cocooiii C.v

E
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6 .4. Les différentes sollicitation :

Apres une modélisation du rad avec le logicieSAP2000, "Elément plaque sur sol élasti

" on a obtenu les résultats suiv :

316.99 KN.m

I SOLLICITATIO M11 - ELU- I

Figure 6-3 Moment: M11«ELU»

361,192 KMN.m

AR
KE
i

iy
L
PN
Oy

A

I SOLLCITATIO M22 ELU I

Figure 6-4: Moment: M22«ELU»

E




ZERROUKI Abdelhakim Chapifre Fondation

Les sollicitations sont données dans le tableatastii

M1 [KNm] M2o [KNm]

Travée Appui Travée Appui
ELU 253,91 316,99 298,52 361,19
ELS 203,08 231,76 244,56 263,87

Tableau 6-1 :les sollicitations de la dalle.
Les sollicitations aux niveaux de la nervure :

Combinaison appui travée

ELU 829,26 484,00
M (KN.m)

ELS 689,89 353,94

Tableau6-2 :les sollicitations de la nervure
6.5. Calcul de ferraillage de la dalle

Le calcul se fait a la flexion simple avec une isectde : “0,50 x 1.00“‘m2 en deux
directions, I'une suivant XX’ et I'autre suivant Y)Y

v' En travée :
1)ELU :
a- Ferraillage suivant Lx

_ M, _ 2539%10°
bxd?x f,, 1x(045)° x 1417

a=125(1-y1-24)

a=0116,z=0,429

A, = M, _ 25391x10° _
' zxo, 0429x348

Le choix : Ast=7T20 de section 21,99tm

b- Ferraillage suivant Ly

_ M,, _ 29852x10°3
bxd?x f,, 1x(045) x 1417

a = 125(-1-24) = 125(-,/1- (20109
a=0137,z=0,425m
a =M. _20852¢10°
Zx0.,  0425x348
Le choix : A;= 7T20 de section 21,99 ém

= 0088< 0185 S.S.A

Hoe

17007cn?

= 0104< 0186Pivot A:

Hoe

= 2018&nt

Vérifications :

|
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» Condition de non fragilité :

A, =ma bxh ,023><b><d><M cnt
1000 f

e

Donc: A>[5;543]cm? ... ..ol (CV).
> Vérification a 'ELS :

Le moment maximum en travée :sM244,56 kN.m

_ y=1. f.
Il faut vérifier quea > —+—=............
g 2 100( 2
M
Avec : y=—4
14 M,
29852
=——=122
4 24456 .
122-1 25
1 +——= 0360
1) = 5 Toc 3
Donca =0,137<0,367.....cccvvvvennn... C.V.
v' En appuis :

Par les mémes étapes, on peut déterminer lelfegeien appuis, et on trouve :
Asc= 21,53 cri  Le choix : A— 7T20 de section 21,99ém
Asy=24,77cth  Le choix : A— 8T20 de section 25,13¢ém

Ferraillage transversal :

v 77735x10°

= = = 206Mpa

bxd 1x 045
r_u = min (0,15x%f2d'yp; SMpa)........... fissuration trés nuisible.
r =172MPa<7, = 25MPa.............. C.V.

Calcul du diametre des armatures transversales :

@ <min(h/35 ; @;by/10) ; avec @&1,2 cm (diamétre minimal des armatures tendugsrelnier

lit maintenues par les cadres).
@< min(50/35 ;1,2 ;50/10).
@< 1,2cm.
-Alors on adopte un choix de : @ 10.
Calcul de I'espacement :
S:<min (0.9d ; 40) cm.
S< min (0.%45 ; 40) cm.
S <min (40,5 ; 40) cm.
Alor on adopte un espacement de 15 cm
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Le résultat de ferraillage est présenté dans ledalsuivar :

Travée Appui espaceme Ferraillage
- — - — transversal
Ast calculé | Ast choisi | Ast calculé| Ast choisi| S(cm) | S’(cm)
(cn?) (cn?) (cn?) (cn?)
Lx 21,04 21,99=7T2( | 21,53 25,13=8T20 15 15 @ 10.
Ly 21,39 21,99=7T2( | 24,77 25,13=8T20| 15 |15 @ 10.

6.6. Calcul de Ferraillagede la nervure:

Tableau6-3 :ferraillage du radier

Le calcul se fait a la flexion simple avec une ieecen «T » dimensionné dans la figu
suivant :

Deflections

thO::m]

b:0.55 m

b =0.80 m

Figure 6-5dimension de la nervure

}i_

0,000000 m
at 0,00000 m

Deflection [2-dir]

Pozitive in -2 direction

6.6.1. Ferraillagelongitudinal :

a)ELU :
v' En travée :

Figure 6-6 : diagramme de déformation des nervures du r

Le momeat maximum en travée Mtmax = 432 kn.m.
Mt=b xh0Oxfbcx(d-h0/2).
On a: b=0,80m ; h 0= 0,50m ; d = xh = 0,9m
Mt=0,80%0,5%14,17x (0,8,50/2) = 4,85 Mn.n

Mt>Mu : I'axe neutre et dans la table, le ca se fait en flexiorsimple avec une section ét
rectangulaire (bxh).

Hoe

M

u

43246x10°°

“bxd?xf,,  055x(0.9)x1417

= 0068< 0186Pivot A:
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a=1251-1-2u) = 125(@1-1- (20068
a=0088,z=0,86m

M, _ 43246x10°
zxo,  086x348

A, = = 1445¢cn?

Le choix : A;= 8T16 de section 16,08 ém

> Condition de non fragilité :

A, =ma bxh 023xbxdx—2 fizo |y
1000 f

e

Donc: A>[5;543]cm? ... ..ol (CV).
16,08>5,43...............C.V
b) En appui :
Le moment maximum en appuiaibx= 679.77 kn.m.
M -3
g =— o OOPI0T  _ 67¢ grgepivot A:

bxd?x f,,  055x(09)° x1417
a = 1250-+/1-2u) = 125(@-,/1- (20107
a= 0142,z =0,848m

M, _67977x10°

= = 230nY
zxo,  0848x348

A=
Condition de non fragilité :

A, =max —— 023 xbxdx-12 |en?

Donc : A=[5:5,43] cm2 ... ....cceunenee... (CV).
28,74>543...............C.V
Le choix : A;= 10T20 de section 31,42 ém

> Veérification a 'ELS :

En travée :

Le moment maximum en travée :sM341,89 kN.m

Il faut vérifier queazy—2_1+%§( ............. O
Avec : y= l\l\j:

V—%lgg— 126

1) = ]22 1+%—038

|
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Donc a =0,088 < 0,38
Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la conteadu bétor=cbc <sbc

C.V.

L’armature calculée a 'ELU convient pour 'ELS.

En appui
Le moment maximum en appui : s™ 495,84kN.m
-1 f
Il faut vérifier quea = Y2 e
2 100C
M
Avec : y=—-+=
4 M.
679,77
4 49584 13
137-1 . 25
1 +-== = 0435
M= = "

Donc a =0,142< 0,435
Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la conteadu bétor=cbc <sbc

L’armature calculée aELU convient pour [ELS.

6.6.2. Ferraillage transversal :

v _88051x 10°

" bxd  1x 045

7, =min (0,15xzys ; SMpa)

= 1956Mpa

r =195MPa<7, = 25MPa.............C.V.

Calcul du diametre des armatures transversales :

@<min(h/35 ; &;by/10) ;
avec @&1,2 cm (diamétre minimal des armatures tendueprdmier lit maintenues par les

cadres).

@<min(50/35 ;1,2 ;50/10).

@<1,2cm.

Alors on adopte un choix de : @ 10.
Calcul de I'espacement :

Vérification RPA :

Dans la zone nodales{.Min(h/4 ; 12® ;30)cm

Dans la zone courantes’<h/2
@, : Le diametre minimal des armatures longitudinde$a poutre considérée.

Alors :
S=20cm
S'=15cm

fissuration trés nuisible.

Tableau 6-4: récupérait de ferraillage des nervures :

Feraillage longitudinal espacement Feraillalgagvarsal
Calculé Choisi S (cm) S’(cm)
(cnr) (cn)
Appui 23,03 8T20=25,13 20 15 @ 10.
Travée 14,45 8T 16=16,08 20 15 @ 10.

Sl
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6.7. La longrine :
6.7.1. Définition :

Les longrines sont des ceintures aux niveaux deelses, elles ressemblent a une poutre
encastrée dans la semelle, le calcul de longrinaiseen fonction de la nature du sol, qui
supporte la structure

on prend une section (40*40),elles doivent éaleuwdées a résister a la traction .

L'action d'une force F:% > 20KN

avec : N : I'effort normale axiale dans le patéa plus sollicité
a : Coefficient en fonction de la zone sismiquedeta catégorie de site considérée
=>a=12

6.7.2. Ferraillage de la longrine

F= 90;274 = 75189KN = 20KN
F 75.89x10°
= = =
A o, A 34783

— Ag=2,16 cM
» Condition de non fragilité
En prend la section minimale :
f
Agmin = 0,23x bx dx ;—28 Avec:  pf = 0,6+0,06¢25= 2,1 Mpa

e

Astmin = 0,23x0,40x 0,36x 2,1/400
Agmin = 1.7 cnf.

Le R.P.A 99 V2002xige que :
Agmin = 0,5% (b. h) = o,5><0'41xT(c)35

Agmin = 8 cnf.

D'oul le ferraillage choisi :  Ag = 6T14 = 9.24 crf

T4

st
'\\ Ny 3114

+

40 cm

Figure 6-7: ferraillage de la longrine

|
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GENERALITE :

Tout projet doit étre planifié, quelgue soit sorportance, sa longueur ou sa complexité.

La planification est un outil indispensable de nggment de projet.

Elle permet de mieux définir les travaux a réaliserfixer des objectifs, de coordonner
diverses actions, de maitriser les moyens reqaisjidimiser les risques rencontrés, enfin de
mettre en place une stratégie de management, n@atn@n suivant les activités en cours et en
rendant compte de I'état d'avancement du projet.

Il est en effet primordial de prévoir et de suideemaniere réaliste les délais, les ressources et
les codts de conception et de fabrication du ptaehuwisagé.

Planifier est un moyen essentiel de prise de d#@spour le chef de projet.

La planification est également un facteur de conmipation entre les différents participants du
projet. Elle permet alors de maitriser les intezadu projet.

Planifier optimise ainsi les chances de réussitprdjet en améliorant la productivité grace a une
meilleure maitrise de la qualité.

L’étude financiére a pour but de déterminer un slegtimatif du co(t de la construction pour
gue le promoteur évalue les risques financielle a été menée en accord avec le service
comptable de I'entreprise.

INTRODUCTION :
7.1.1. Management de projet :

C est 'ensemble des ouitils, techniques et méthgdiegermettent au chef de projet et a son
équipe de conduire, coordonner et harmonisé legghs taches exécutées dans le cadre du
projet.

Le management de projet regroupe toutes les mé&hiideganisation permettant de réaliser un
projet (14)

7.1.2. C’st quoi un projet :

-Le projet est un processus unique qui consistetneansemble d'activités

coordonnées et maitrisées, comportant des datébde et de fin, entrepris

dans le but d'atteindre un objectif conforme aadegences spécifiques en un laps de temps
court, incluant des contraintes de délais, de cetlde ressources *“.

-Le projet aussi est un souhaite ou une intentiest-@-dire un réve ou une simple vue de I'esprit
(14)

7.1.3. Caractéristique d'un projet:

Les principales caractéristiques d’'un projet sont :

Un objectif spécifique a compléter selon des daratiques

Un début défini et dates de fin (c.-a-d., un progree)
Ressources consommables (argent, les gens, kqgeiy...) (14)

7.1.4. Facteur principal d'un projet :

Les facteurs principaux d’'un projet sont la perfante, le cout et le délai.
Pour assurer une bonne qualité du produit rédlfséti respecte ces facteurs.
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couts |

Figure 7-1 : facteur principal d’'un projet

Ses exigences de performances pour objectif dendép@ux attentes des clie
7.1.5. Cycle vie d’un projet:

Le cycle de vie d’'un projet commence par une idéige la conception et le |jnning suivi par
la phase d’exécution du projet et la fin la clotetdoccupation (exploitation) du pro
Comme indiqué sur le schéma sui:

ldée Exécutior Exploitation

© © © © © ©

Conception Cloture Fin

Figure 7-2: Cycle de vie d’un projet

On peut présente le cycle vie d’'un projet de caigsitvn par les hases suivant :
Phase 1 : Avant projet

Phase 2 : Conception

Phase 3 Exécution des travat

Phase 4 Cl6ture et occupatic

Phase 5 Fin de vie de la constructi (2)

7.2. Présentation du projet :
7.2.1. Introduction :

Le projet étudié est la réalisation d’'un batiment agesmultiples, composé d’un -de-chaussée
et 8 étages.

L’ensemble des caractéristiques de Cette struestrétabli dans le chapitre 1 (présentatio
I'ouvrage)
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7.2.2. Objectif atteindre :

Pour les besoin essentiel au présent Projet dd’Etnde, nous somme fixé uniquement comme
objectif de définir le délai et le cout de réalisatde projet

Afin d’atteindre ces objectifs, nous avons plusseomtils a utilisé :

Préparation du WBS du projet

Identification de nos ressources

Identifié les taches

Pour les besoins de notre étude nous avons cbddlProject 2010 comme outil de travail.

7.2.3. C’est quoi Ms Project :

MS Project est un outil informatique qui permetptnifier et suivre un projet.
Il permet de gérer les taches, les ressourceshbeges de travalil, les codts et les calendriers..
il permet la réalisation des diagrammes de Gae#irdseaux PERT,

7.2.4. Création d'un projet sur MS Project

Les étapes de la création, puis de la gestion pfojet son :
. Définir le calendrier global

. Définir les ressources

. Définir les taches

. Organiser I'enchainement des taches

. Attribuer les ressources aux taches

. Démarrer le projet [Outils — Suivi — Mettre aijde projet]
. Informer les acteurs

. Introduire les états d’avancement

. Auditer le projet

10. Corriger les dérives éventuelles et mettraualp projet
11. Cléturer le projet

OCoO~NO UL WNE

7.3. L'organisation du projet
7.3.1 Définir le périmétre et le lotissement du piiet

Le périmetre du projet correspond a la délimitapoécise du projet.

Le projet peut étre ensuite subdivisé en sous4mrpessédant chacun son propre périmeétre.

Le lotissement du projet est le regroupement de-poojets entre eux. Chaque regroupement est
un lot du projet. Les lots peuvent parfois se chekiar dans le temps ou se paralléliser

partiellement.

L’objectif d'un lot est de relier les modules/amgaliions qui ont les interdépendances les plus
fortes.(15)

7.3.2. L'équipe projet
7.3.2.1. Organisation de I'équipe projet

La réussite d’'un projet passe par une organisaigoureuse et efficace de I'équipe projet.
L’organisation du projet est tributaire de la hrérae de I'entreprise concernée.
Les acteurs de projet sont :
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maitre
d'ouvrage

Maitre
d'oeuvre

bureau de
controle

a) Maitre d'Ouvrage :
Une personne physique ou morale pour lequel lepsera réalisé.

> Leréle du MO :

- Préparer la terre sur laquelle on construit legiroj

- Préparer I'argent pour financer le projet.

- Doit préciser le programme du projet.

- Définir 'ouvrage avec le maximum de renseignements
b) Maitre d’ceuvre :
C’est lui qui va se charger de la réalisation oladsonstruction du projet. (c’est un architecte ou
ingénieur).

> Le réle du MOE :

- S’assurer que le programme de I'opération estsaalié et compatible avec
le terrain.
- Concevoir, représenter, décrire et évaluer I'ougrgman, dessin, devis
estimatif, spécification technique...).
- Coordonner les études techniques complémentaioesseires a la
réalisation de I'ouvrage.
- Rechercher et proposer les moyens de réalisatauvitige (consultation
d’entreprise).
- Prépare les marchés.
c) Entreprise :
C’est le partenaire du Maitre d’Ouvrage dans lerednll réalise les travaux en mettant
en ceuvre les moyens :
> En personnelle : ingénieur, cadre technicien, cotedu des travaux, chef de

chantier, ouvriers...
> Matériaux : ciment, béton, brique, hourdis, acier...
> Matériels : grue, échafaudage, coffrage, bétonnemions...

d) Bureau d'architecture :
Il prépare les plans d’architecture.

@
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e) Bureau d’étude :

Il prépare les plans d’exécutions :
- Plans de béton armé (plan de coffrage, plan daifiage).
Plan de fondation
Plan d’électricité
- Plan d'installation sanitaire
Plan de menuisier
En tant que nous représentent I'entreprise et leagper de projet on a besoin beaucoup plus des
ressources soit matérielles soit humains pour heé@xécution de ce projet. (2)

7.3.3. Taches, jalons et livrables
»  Une tache

Une tache est une action a mener pour aboutirrasuitat.
A chaque tache définie, il faut associer
« Un objectif précis et mesurable
« Des ressources humaines, matérielles et financiglastées
« Une charge de travail exprimée en nombre de josrhéame
« Une durée ainsi gu'une date de début et une ddia de

» Unjalon

Lesjalons d’un projet se définissent comme
+ Des événements clé d’'un projet, montrant une cerfaiogression du projet
« Des dates importantes de réalisation d’'un projet
« Une realisation concrete (production de livrables)
Dans le cadre du planning, les jalons limitentdbut et la fin de chaque phase et servent de
point de synchronisation. Sur les diagrammes de GRNEes jalons sont représentés par des
losanges.

> Un livrable

Un livrable est tout résultat, document, mesuratalegible ou vérifiable, qui résulte de
I'achévement d’une partie de projet ou du projet.

Exemples : Un cahier des charges et une étudaesdbileéé sont des livrables (2)
7.4. La planification d'un projet
7.4.1. Définition de la planification de projet

C’est l'activité qui consiste a déterminer et acmdancer les taches du projet, a estimer leurs
charges et a déterminer les profils nécessairegradalisation.

L’outil requis est le planning.

Les objectifs du planning sont les suivants :
« déterminer si les objectifs sont réalisés ou dégmass
+ suivre et communiquer 'avancement du projet (7)

7.4.2. Le WBS (Works Breakdown Structure) :

C’est une approche systémique qui consiste en coug@ge technique du projet.
Il apparait sous forme de représentation graphilguerojet le découpant par niveaux successifs
jusqu’au degré de détail nécessaire a une platiificaestimation et un contréle adéquat.
La conception de la WBS passe par
- L’établissement d’'une liste des résultats de ttgliarables) les + importants du projet
« Ladivision (si nécessaire) de ces livrables erssmsembles
« Pour chaque livrable et sous-livrable, le listags dctivités qui sont nécessaires a sa
réalisation

=)
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« La possibilité de diviser ces activités en soussaés
Le WBS de notre projet est :
Exemple d’'un WBS :
Nom de la tache
Projet R+8
Installation du chantier
Installation des cantonnements
Achat et transport des matériaux
Travaux
Terrassement
Terrassement général et nivellement de la ptatad
Fouille
Gros ceuvres
Fondations
Préparation de Ferraillage
Coffrage du radier
Béton de propreté
Béton pour le radier
B.A avant poteaux et avant voile et longrines
Assainissement
Hérissonnage en pierre seche
Treillis soudé et Plate Forme
Structure
RDC
Ferraillage des poteaux de RDC
Coffrage des poteaux de RDC
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux et les voiles de RDC
Ferraillage, coffrage de la 1er dalle et escaleeRDC
Coulage de la 1er dalle et escalier de RDC
ler étage
Ferraillage des poteaux de ler étage
Coffrage des poteaux de leme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux de leme étage
Coffrage et ferraillage de la 2eme dalle et escalé ler étage
Coulage de la 2eme dalle et escalier de ler étage
Maconnerie RDC
2eme étage
Ferraillage des poteaux de 2eme étage
Coffrage des poteaux de 2eme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux de 2eme étage
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Coffrage et ferraillage de la 3eme dalle et éscde 2eme étage
Coulage de la 3eme dalle et escalier de 2eme étage
Maconnerie ler étage

3eme étage
Ferraillage des poteaux de 3eme étage
Coffrage des poteaux de 3eme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux de 3eme étage
Coffrage et ferraillage de la 4eme dalle et escdke3eme étage
Coulage de la 4eme dalle et escalier de 3eme étage
Magonnerie 2eme étage

4eme étage
Ferraillage des poteaux de 4eme étage
Coffrage des poteaux de 4eme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux de 4eme étage
Coffrage et ferraillage de la 5eme dalle et escdkedeme étage
Coulage de la 5eme dalle et escalier de 4eme étage
Magonnerie 3eme étage

5eme étage
Ferraillage des poteaux de 5er étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Coffrage des poteaux de 5eme étage
Béton pour les poteaux de 5eme étage
Coffrage et ferraillage de la 6eme dalle et escdieb5eme étage
Coulage de la 6eme dalle et escalier de 5eme étage
Maconnerie 4eme étage

6eme étage
Ferraillage des poteaux de 6eme étage
Coffrage des poteaux de 6eme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux de 6eme étage
Coffrage et ferraillage de la 7eme dalle et escdkeb6eme étage
Coulage de la 7eme dalle et escalier de 6eme étage
Macgonnerie 5eme étage

7eme étage
Ferraillage des poteaux de 7eme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Coffrage des poteaux de 7eme étage
Béton pour les poteaux de 7eme étage
Coffrage et ferraillage de la 8eme dalle et escdke7eme étage
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Coulage de la 8eme dalle et escalier de 7eme étage
Maconnerie 6eme étage

8eme étage
Ferraillage des poteaux de 8eme étage
Coffrage des poteaux de 8eme étage
Ferraillage des voiles
Coffrage des voiles
Béton pour les poteaux de 8eme étage
Coffrage et ferraillage de la 9eme dalle et escdke8eme étage
Coulage de la 9eme dalle et escalier de 8eme étage
Maconnerie 7eme étage
Maconnerie 8eme étage

Corps d'état secondaire
Acrotere
Enduit en ciment intérieur
Enduit en ciment extérieur
Etanchéité terrasse
Revétement du sol en granito
Faillance
Plainte
électricité
Achat des matériaux d'électricité
Pose de matériaux
plomberie
Achat de matériaux de la plomberie
pose de matériaux
menuiserie
Commande et mest
Pose de matériaux
peinture
Enduit peinture intérieurs
Enduit peinture extérieurs
nettoyage

Tableau 7-1: différent taches du projet

7.4.3. Définition des ressources :

Apres la subdivision des taches on doit relier dea@che avec une ressource correspondante

soit matérielles soit humains
Donc on a besoin de

a. les ressources humaines :
Dans notre projet en a huit groupes :

» groupe coffreur : Qui s’occupe de tous ce qui est tache coffrage taprojet.
« groupe ferrailleur : Qui s’occupe de tous ce qui est taches ferraltdans le projet.

» groupe macgon bétorn Qui s’occupe de tous ce qui est taches bétondage le projet.

e groupe macon autre :Qui s’occupe de tous ce qui est taches cloisans & projet.
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groupes électriques Qui s’occupent de tous ce qui est taches d'étététrdans le
projet.

groupe menuisier :Qui s’occupe de tous ce sui est taches menuiskames le projet.
groupe pour enduit : Qui s’occupe de tous ce qui est taches enduit légm®jet.

» groupe gardiens :C’est le groupe qui s’occupe de la surveillancembget.
On a besoin aussi un manager qualifié et a uneiexigé dans le domaine de construction.

b. les ressources matérielles :

Il existe deus formes de ressources matérielles :
b.1) Les ressources matérielles engins :

Le nombre de ressources matérielle type engitaffau présent projet est de 6 :

- Tracteur pour eau.

- Camion 2,5 tonnes.
- Caze.

- Camion 10 tonnes.
- Grue.

- Bétonniere.

Toutes ces ressources sont louées avec leur chaaffdeurs manceuvres.
b.2) Les ressources matérielles produites :

Le nombre des ressources matériel type prodwttsé au présent projet est de 26 :

N° |Les ressources matérielle | N° Les ressources matérielles
1 | Bois pour coffrage 14Baguette de fer pour cloture (pour le zing
2 | Fer pour ferraillage 15/ Treillis soudés pourelall

3 Béton 16 | Tuyau pour eau

4 Brique simple 17| Porte pour entré provisoireladearaque
5 | Brique grand 18| Projecteur électrique

6 Enduit en ciment 19| Panneau d’affichage

7 | Parpaing 20| Tube en béton pour I'eau usée

8 | Gains d’électricités 21/ Hourdis

9 | Zingue 22 | Cadres pour escalier

10 Cadres fenétres et por 23 | Lampe et douille

11 | Fils d’électricité 24 | Boite de prise

12 | Table de commande 25 Hublot

13 | Boites d'interrupteurs 26 Minuterie

Tableau 7-2: les ressources matériel du projet

7.5. Stratégie adopté dans I'établissement de I'oothnancement des travaux :

Pour pouvoir élaborer la stratégie d’élaboratiof@@onnancement des travaux, le
planificateur se doit éviter tous risque de chetieutent des taches et des ressources.

Il se doit particulier de veiller a ce que les @Bses ne soient pas dépassées.
Les éléments d’écrits ci-dessous donnent un aggencoette stratégie :

v Lorsque les groupes concernés par les gros cewrrament le 8eme étage, les groupes
de cloisons commences le rez-de- chaussée.

v' Lorsqué leS groupes cloisons terminent e 8emeegté® groupe de I'électricité
commence le RDC. (seulement pour 'emplacementdeles ).

v Lorsque \es groupes concernés par les gios octavrewent |es gros ceuvres, ils quittent
le projet vers un autre projet
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v' Aprés que le groupe d'électricité terminent le RD€joint le groupe pour enduit
commence son travail s autre taches d’électricité
v Lorsque le groupe de cloison termine le derniegétd rejoint le groupe pour enduit

v' Lorsque le groupe d’électricité termine le derré¢age, il reprend I'emplacement des
autres du RDC vers le dernier niveau.

v' Lorsque le groupe pour électricité termine le RI¥,groupe pour la menuiserie et
quincaillerie commence le RDC (14)

Remarque :
Le diagramme de GANTT donne une version détail&eal ordonnancement

7.6. Le diagramme de GANTT

Le diagramme de GANTT est la technique et représient graphique permettant de renseigner
et situer dans le temps les phases, activitésgséethressources du projet.

En ligne, on liste les taches et en colonne lessjogemaines ou mois. Les taches sont
représentées par des barres dont la longueur@strtionnelle a la durée estimée.

Les taches peuvent se succéder ou se réaliseralelgaentierement ou partiellement.
Diagramme de GANTT de notre projet est (voire I'exe)
7.7. Etude économique :

L’estimation de cout des taches se fait en intreahti deux parametres, la durée de la tache et le
cout aux ressources utilisé pour réalisé cetteetach

Apres lintroduction de toutes les informationss(taches avec leur durée et couts estimés avec
les ressources) sur logiciel MS Project on obtiesntésultats suivant :

» Ladurée de projet est de 315 jours de travalil
» Le début de projet est prévue le : 11/05/2013

» Lafin du projet est prévue le : 25/07/2014

» La durée globale du projet en mois est d’envirommtis.
» Le cout brut de projet est de : 66554767,36 DA

7.8. Conclusion :

Cette étude d’estimations des couts et délais djefpde réalisation d’une structure composée
d’'un RDC et 8 étages de 4 logement par niveau geusalltiple a été menée en vue de préparé
une soumission de projet.

Le management des couts du projet comprend les processus de planification, d’estimation,

de budgétisation et de maitrise des couts nécessaire pour s’assurer que le projet peut étre
réalisé en respectant le budget approuvé.
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Conclusion générale :

En tant qu’étudiant sortants, le projet de fin dd& m a permis d'acquérir une certaine
expérience qui constitue un atout non négligedhales I'accomplissement de la mission qui m
attend sur le terrain.

Ce projet nous a permis d’'un coté d’assimiler |g&mntes techniques et logiciels de calcul
(SAP 2000 ; Auto CAD, MS Project, Socotec) ainst dpi réglementation régissant les principes
de conception et de calcul des ouvrages dans laidendu batiment (RPA 99/version 2003,
BAEL91, C.B.A 93...etc.).

Ce projet de fin d’étude est un travail équivaiieelui d’'un bureau d’études.

La grande difficulté pour ce genre de projet résides la modélisation de la structure.

Une fois que cela est fait par des logiciels quiveat faire le calcul.1l’ingénieur doit toujours
étre la pour analyser les résultats et proposesaletions beaucoup plus adaptées.

Dans la partie de ferraillage des éléments rédsstini constaté jai constaté que les
sollicitations sont plus importantes sur les coralsans accidentelles et aussi pour le ferraillage
par le min RPA est suffisant dans plusieurs cagefux, voiles ...)

Quant a I'étude de l'infrastructure elle nghligé d’adopter un radier général comme une
fondation, du fait de la faible portance du solmup et I'importance de la structure et cela pour
bien reprendre les charges transmises par la steuat sol.

Grace au management du projet on obtient un meiltentréle des activités et on dispose
d’'outils et de techniques a l'efficacité éprouvée permettront aux équipes d’atteindre les
objectifs dans le respect des délais et couts.

La réussite du projet est une préoccupation pegntarde tous ceux qui investissent leur temps
ou leur argent. Elle comporte une dimension orgaiosnelle, notamment par la clarification
des procédures et I'explicitation des réles de ioteyvenants. Elle a aussi un aspect relationnel
puis qu’en derniére instance, le client sera lé wé&nitable juge.

En fin jespere que ce projet de fin d’étude gesar moi un point de départ pour entamer
d’autre étude dans le cadre de la vie professionnel
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RESUME

Le présent projet de fin d’étude a pour but d’é&udin batiment a usage habitation et
commercial constitué d'un Rez de chaussée plus @R)es a Tiaret, et de proposé un
planning de réalisation du projet, cette eétudeosepose a deux parties principales :

La premiére consiste a étudié le coté technigest-a-dire la conception et I'étude de la
structure.

La deuxieme partie consiste a étudié la partie géna et économique dans le but
d’estimation de cout globale de ce projet et laidéé réalisation.

La premiere partie de cette étude a prise en cotigrteemble du réglement en vigueur en
Algérie.

Elle dont se compose en plusieurs étapes :

» L’introduction et la description des éléments de daucture ainsi que les
caractéristiques des matériaux utilisés (bétomrpaci

» La descente des charges et pré-dimensionnemerél@eents structuraux (poteaux,
poutres, voiles).

> L’étude des éléments secondaires (poutrelles, iessahcrotére, balcon, ascenseur, et
dalle pleine).

» L'étude dynamique du batiment pour choisir le systéde contreventement et de
déterminer les différentes sollicitations dues aimargements a fin d’assurer la
stabilité de la structure en utilisant des loggielSAP 2000 V 14 ».

» L'étude des éléments résistants de la structuréedp®, poutres, voiles, radier
général)

La deuxieme partie de ce travail a permis de medtreévidence un aspect important
concernant la réduction des délais et des coufs),Frar I'utilisation du logicien MS Project
il me donne un délai de 15 mois de réalisation pourcout global avoisinant soixante six
million de dinars.

Mots clés :
Batiment, Béton armé, SAP2000, RPA99 modifié 20BAEL91 modifié 99,un projet,
management de projet, MS Project



SUMMARY

This final project study aims to investigate a building residential and commercial use consisting of a
ground floor plus (08) storey Tiaret, and proposed a schedule of the project, this study consists has
two main parts:

The first is considered the technical side that is to say, the design and study of the structure.

The second part is studied managerial and economic part in the overall cost estimate of the project
and the completion time goal.

The first part of this study took into account all of the regulations in force in Algeria.
That it consists of several steps:
> The introduction and description of the elements of the structure and the characteristics of
materials (concrete, steel)
> The descent of the load and pre-design of structural elements (columns, beams, walls).
» The study of secondary elements (beams, stairs, parapets, balconies, lift, and full slab).
» The dynamic study of the building to choose the bracing system and determine the stresses
due to different loadings end to ensure the stability of the structure by using software "SAP
2000V 14."
» the study of resistant structure elements (columns, beams, walls, general floor)

The second part of this work has helped to highlight an important aspect regarding the
reduction of time and costs; finally, by using the logician MS Project it gives me a period of 15
months to achieve a total cost approaching sixty six million dinars.

Keywords:
Building, reinforced concrete, SAP2000, RPA99 modified 2003 as amended BAEL91 99,
project, projectlmanagement} MS Project



https://www.clicours.com/

Ladle

08) + o) (3t (g allii 4y jlas 5 A0S Ay JlaiY Alabe A0 I g g pdiall 2a Cangy
L Sl Jakada ) 381 5 i 4 5 ol sha

H.\.\L %) ‘_A\ M\Jﬂ\ Y ?us.u"

&8l Y Ja¥) s Il il et A8 5 6 ol et Y]

sac A andii L )sn 5 3l L Jsenadl Clagasill JS jlie V1 gaey 2310 Y1 dls )
sl

(Y5l 5 Al AN A ) e Gailiad SIS AU pualie Chay 5 dedia

il A palial) alagf SIS g Y el J 3 dallas 3

la el cxiusall Jie 4 5 pualiall g 281550 Calide b Gl 3>

(SAP 2000 V 14)abi s a5 4Ll A0alinall Al all oy 3>

(Sl g Aadosall o) jaadlead) o 5l e WAL A glial) jualiall mles il >
duerivdy & 5 pdall IS 5 JaY) Gadlii (ady Led dpoa 435 ) 2 (e LiSad 400N Als )
MS Project 201Gt _»
D15 da) (B s A Sl el 66 s o) s g s el dlaaW) il o s

palisall il

2010¢ RPA99V2003 BAEL91modifié 99 SAP 2000 V1daluall ailu Al 3 jlasll
Lokl s e 5 yie MS Project



Bibliographie

1. Charges permanantes et surcharges d'éxploiatibiR.B.C.2.2.

2. .A, Megnounif. cours management de construction, départemerérde givil,faculté de
technologie, Université Abou Bekr Belkaied, Tlemc2012.

3. reglement Parasismique Algerienne . R.P.A 9%igar2003.
4. Regle de conception et de calcule des struetuiteéton armé C.B.A 93. 1993.

5. Hassaine, Mr.Cours de béton armé ,département de génie coultiade technologie,
Université Abou Bekr Belkaied, Tlemcen, 2011.

6. M.Djafour. Cours pratiques de dynamiques de structures, épant de génie civil,
faculté de technologie, Université Abou Bekr BetkhiTlemcen, 2012 .

7..F.B, Houti. Cours de desiin batiment département de génik faculté de technologie,
Université Abou Bekr Belkaied, Tlemcen, 2011.

8. Theses trétées des années précédantes.
9. logiciel AUTO Cad 2009.

10. Lgiciel SAP 2000 Version 14.

11. SOCOTEC.

12. MS Project 2010.

13. Jean-PierreMougin. Régles techniques de conception et de calcul ulamges et
constructions en béton armé suivant la méthod&ds limites révisées 99. 1991 modifié
1999.

14.Bachelet, Rémi.Les fodamentaux A B C de la gestion de projet.tidale conférence a
Centralle lille : s.n.

15. Ludin, Ralph L. Kleim and Irwin S. Project Management Practitioner's Handbook.
1998.

16.travail, Agence nationale pour I'amélioration des odions de.L’organisation et le
management “par projet”.



N° Mode |Nom de la tache Durée Début Fin Prédéc{Noms ressources Colit r13 29 Avr 13 110 Jui 13 122Jul 13 02 Sep 13 114 0ct 13 125 Nov 13 06 Jan 14 117 Fév 14 131 Mar 14 12 Mai 14 123 Jui 14 104 Aod 14
8 [Tache L | v | M s M | D J L v | M s M | D J L v | M | s M D J L v | M s M
1 = Projet R+8 315 jours Sam 11/05/13 Ven 25/07/14 66 554 767,36 ... ? U
2 =y Instalation du chantier 2jours  Sam 11/05/13 Mar 14/05/13 18 060,00 DA
3 B Instalation des catonnements 3 jours ouvrier[400%];chef de chantier ;macc 18 060,00 DA ouvrier[400%];chef de chantier ;macon
4 % Travaux 313 jours Mer 15/05/13 Ven 25/07/14 66 536 709,12 ... P EEEEEE———. [
5 I‘=.:.'> Terrassement 12 jours Mer 15/05/13 Jeu 30/05/13 489 449,96 DA pE———
6 + Terrassement general et nivellement de la plate forme 2 jours Mer 15/05/13 Jeu 16/05/13 pelle hydraulique[97,2 m3];camion 2. 39 450,00 DA pelle hydraulique[97,2 m3];camion 2.5 Tonne[97,2 m3];ouvrier[300%];magon;chef de chantier
7 . o Fouille 10 jours Ven 17/05/13 Jeu 30/05/13 6 pelle hydraulique[1 500 m3];camion : 449 999,96 DA pelle hydraulique[1 500 m3];camion 2.5 Tonne[1 500 m3]
8 % Gros ceuvres 306 jours Ven 24/05/13 Ven 25/07/14 66 047 257,60 ... {
9 I‘=.:.'> Fondations 41 jours Ven 24/05/13 Ven 19/07/13 11 289 309,44 ... e ——
10 |§ b o Préparation deFerraillage 20 jours Ven24/05/13 Jeu20/06/13 7 acier T20[70 472 kg);acier T16[3 856 | 5 385 428,48 DA acier T20[70 472 kg);acier T16[3 856 kg];acier T12[2 149,5 kg];acier T6[5 143 kg];férrailleur[400%)]
11§ . o cofferage du radier 5 jours Ven 21/06/13 Jeu27/06/13 10 coffereur[400%)] 49 000,00 DA Calg - coffereur[400%]
12 o Béton de propete 1 jour Ven 24/05/13 Ven 24/05/13 7 béton [45 m3] 265 500,00 DA béton [45 m3]
13 . of Béton pour le radier 1 jour Ven 28/06/13 Ven 28/06/13 11  béton [547,28 m3] 3228952,32 DA I héton [547,28 m3]
14 o B.A avant poteaux et avant voile et longrines 5jours  Lun01/07/13 Ven05/07/13 13  béton armé[83,75 m3] 1 465 624,96 DA G héton armé[83,75 m3]
15 : of assainissement 4 jours Ven 31/05/13 Mer 05/06/13 7 548 000,00 DA |
16 | ¥§ b o Hérissonnage en pierre séche 2jours  Lun08/07/13 Mar09/07/13 14  ouvrier[400%];pierre seche [160 m2] 47 000,00 DA Lg-ouvrier[400%];pierre seche [160 m2]
17 . of Treillis soudé et Plate Forme 4jours  Mar16/07/13 Ven 19/07/13 16  béton [45 m3];tréillis soudée[857,6 m 299 804,00 DA Cuughéton [45 m3];tréillis soudée[857,6 m2]
18 % Structure 265 jours Lun 22/07/13 Ven 25/07/14 54 757 949,44 ... i
19 <= RDC 15 jours Lun22/07/13 Ven 09/08/13 2569 461,28 DA
20 | ot Ferraillage des poteaux de RDC 4 jours Lun 22/07/13 Jeu 25/07/13 17 acier T16[6 543,25 kg];férrailleur[400 631 361,48 DA G- acier T16[6 543,25 kg];férrailleur[400%];acier T8[3 330 kg]
21 i . o cofferage des poteaux de RDC 4 jours Ven 26/07/13 Mer 31/07/13 20 coffereur[300%] 29 400,00 DA Caug coffereur[300%]
22 |§ b o ferraillage des voiles 4 jours Lun 22/07/13 Jeu 25/07/13 17  acier T8[422 kgl;acier T12[3 129,32 k; 225 144,60 DA Duud- acier T8[422 kg;acier T12[3 129,32 kg];férrailleur[300%]
23 | 1§ : of cofferage des voiles 4 jours Ven 26/07/13 Mer 31/07/13 22 coffereur[300%] 29 400,00 DA Lalug- coffereur[300%]
24 i + beton pour les poteaux et les voiles de RDC 1jour Jeu01/08/13 Jeu 01/08/13 23 béton [119,53 m3];ouvrier[400%] 708 727,04 DA g béton [119,53 m3];ouvrier[400%]
25 | § - EeDrgillage,coffrage de la ler dalle et escalierde g joyrs Ven 02/08/13 Jeu 08/08/13 24 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA L acier T14[1 533,55 kg);acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kgl;acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
26 |§ . o coullage de la ler dalle et escalier de RDC 1 jour Ven 09/08/13 Ven 09/08/13 25  béton [52,91 m3];ouvrier[400%] 315 669,00 DA -héton [52,91 m3];0uvrier[400%)
27 =.:,'> ler etage 40 jours Lun12/08/13 Ven 04/10/13 3044 919,68 DA
28 | . o Ferraillage des poteaux de ler éetage 4 jours Lun 12/08/13 Jeu 15/08/13 26  acier T16[6 543,23 kg];férrailleur[400 631 360,28 DA - acier T16[6 543,23 kg];férrailleur[400%];acier T8[3 330 kg]
29 | § + cofferage des poteaux de leme étage 4 jours Ven 16/08/13 Mer 21/08/13 28 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
30 |§ - o ferraillage des voiles 4 jours Lun 12/08/13 Jeu 15/08/13 26  acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA L acier T8[356,66 kgl;acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
31 | § b o cofferage des voiles 4 jours Ven 16/08/13 Mer 21/08/13 30 coffereur[300%] 29 400,00 DA Lo coffereur[300%]
32 | . o beton pour les poteaux de leme étage 1 jour Jeu22/08/13 Jeu22/08/13 31 béton [119,53 m3];ouvrier[400%] 708 727,04 DA I béton [119,53 m3];ouvrier[400%]
33§ = ol igfrfgg(;:t feraillage de la 2eme dalle et escalier de 5 joyrs Ven 23/08/13 Jeu 29/08/13 32 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA L acier T14[1 533,55 kgl;acier T12[579,14 kg);acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
34 |§ & coullage de la 2eme dalle et escalier de ler etage 1 joyr Ven 30/08/13 Ven 30/08/13 33  béton [52,91 m3];ouvrier[400%] 315 669,00 DA -héton [52,91 m3];ouvrier[400%]
35 o+ magonnerie RDC 25jours  Lun02/09/13 Ven04/10/13 34  magonnerie[688 m2] 516 000,00 DA magonnerie[688 m2]
36 =.:,'> 2eme etage 40 jours Lun 02/09/13 Ven 25/10/13 2 827 575,04 DA v
37 |§ - o Ferraillage des poteaux de 2eme étage 4 jours Lun 02/09/13 Jeu 05/09/13 34  acier T16[3 371,74 kg);acier T14[1 25 491 364,56 DA acier T16[3 371,74 kgl;acier T14[1 256,72 kg];acier T8[2 950 kg];férrailleur[400%]
38 | § + cofferage des poteaux de 2eme étage 4 jours Ven 06/09/13 Mer 11/09/13 37 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%)]
39 |§ - o ferraillage des voiles 4 jours Lun 02/09/13 Jeu05/09/13 34  acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA acier T8[356,66 kgl;acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
40 | § ot cofferage des voiles 4 jours Ven 06/09/13 Mer 11/09/13 39 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%)]
41 | § . o beton pour les poteaux de 2eme étage 1 jour Jeu12/09/13 Jeu 12/09/13 40  ouvrier[400%];béton [106,42 m3] 631 378,04 DA ouvrier[400%];béton [106,42 m3]
42 | § = ol ggﬁrﬁggéiféframage de la 3eme dalle et escalier de 5 jors Ven 13/09/13 Jeu 19/09/13 41 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kg];acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
43§ coullage de la 3eme dalle et escalier de 2eme etage 1 joyr Ven 20/09/13 Ven 20/09/13 42  béton [52,91 m3];ouvrier[400%] 315 669,00 DA éton [52,91 m3];ouvrier[400%]
44 + magonnerie ler étage 25jours  Lun23/09/13 Ven25/10/13 43  magonnerie[688 m2] 516 000,00 DA magonnerie[688 m2]
45 % 3eme eatge 40 jours Lun 23/09/13 Ven 15/11/13 3312 825,28 DA . 4
46 | § . o Ferraillage des poteaux de 3eme étage 4 jours Lun 23/09/13 Jeu 26/09/13 43 acier T16[3 371,74 kgl;acier T14[1 25' 491 364,56 DA acier T16[3 371,74 kg];acier T14[1 256,72 kg];acier T8[2 950 kg];férrailleur[400%]
47 | § b o cofferage des poteaux de 3eme étage 4jours  Ven27/09/13 Mer02/10/13 46  coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
48 | § - o ferraillage des voiles 4 jours Lun 23/09/13 Jeu 26/09/13 43 acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA acier T8[356,66 kgl;acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
49 | § b o cofferage des voiles 4 jours Ven 27/09/13 Mer 02/10/13 48 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
o [§ & beton pour les poteaux de 3eme étage ljour  Jeu03/10/13 Jeu03/10/13 49  béton [106,42 m3];ouvrier[400%] 631 378,04 DA béton [106,42 m3];ouvrier[400%]
51 | § = ol ggﬁrﬁggéifégeramage de la 4eme dalle et éscalier de 5 jors Ven 04/10/13 Jeu 10/10/13 50 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kg];acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
52 | § b o coullage de la 4eme dalle et escalier de 3eme etage 1 joyr Ven 11/10/13 Ven 11/10/13 51  béton [52,91 m3];ouvrier[400%)] 315 669,00 DA éton [52,91 m3];ouvrier[400%)]
53 o magonnerie 2eme étage 25jours  Lun 14/10/13 Ven15/11/13 52  magonnerie[1 335 m2] 1001 250,00 DA magonnerie[1 335 m2]
54 =.:,'> 4eme eatge 40 jours Lun 14/10/13 Ven 06/12/13 3098 729,28 DA
LN B Ferraillage des poteaux de 4eme étage 4jours  Lun14/10/13 Jeu17/10/13 52  acier T14[3 812,56 kg];acier T8[2 544 418 042,72 DA acier T14[3 812,56 kgl;acier T8[2 544 kg];férrailleur[400%]
56 | § b o cofferage des poteaux de 4eme étage 4jours  Ven 18/10/13 Mer 23/10/13 55 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%)]
57 | 1§ : of ferraillage des voiles 4 jours Lun 14/10/13 Jeu 17/10/13 52 acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
58 | § b o cofferage des voiles 4 jours Ven 18/10/13 Mer 23/10/13 57 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
CEIE B beton pour les poteaux de deme étage ljour  Jeu24/10/13 Jeu24/10/13 58  béton [82,56 m3];ouvrier[400%] 490 604,00 DA béton [82,56 m3];0uvrier[400%]
60 | § = ol ngfnsggeet:égﬂai”age de la Seme dalle et escalier de 5 jors Ven 25/10/13 Jeu 31/10/13 59 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kg];acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
61 | f o coullage de la 5eme dalle et escalier de 4eme etage 1 joyr Ven 01/11/13 Ven01/11/13 60  béton [52,91 m3];ouvrier[400%)] 315 669,00 DA [52,91 m3];0uvrier[400%]
62 o magonnerie 3eme étage 25jours  Lun04/11/13 Ven06/12/13 61  magonnerie[1 335 m2] 1001 250,00 DA magonnerie[1 335 m2]
63 % Seme eaige 40 jours Lun 04/11/13 Ven 27/12/13 3116 443,84 DA )
64 |§ A Ferraillage des poteaux de Ser éetage 4jours  Lun04/11/13 Jeu07/11/13 61  acier T14[3 812,56 kg];acier T8[2 544 418 057,28 DA 12,56 kgl;acier T8[2 544,26 kg];férrailleur[400%]
65 b o ferraillage des voiles 4jours  Ven08/11/13 Mer 13/11/13 61 acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA T8[356,66 kg];acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
66 |1 : of cofferage des voiles 4 jours Jeu 14/11/13 Mar 19/11/13 65 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
67 b o cofferage des poteaux de Seme étage 4 jours Mer 20/11/13 Lun 25/11/13 64  coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%)]
68 [§ A beton pour les poteaux de Seme étage 1 jour Jeu 14/11/13 Jeu 14/11/13 67  béton [85,56 m3];ouvrier[400%] 508 304,00 DA béton [85,56 m3];0uvrier[400%]
69 | § = ol ggffnsggeet:sgemi”age de la 6eme dalle et escalier de 5 jors Ven 15/11/13 Jeu 21/11/13 68 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kg];acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
70 | § b o coullage de la 6eme dalle et escalier de Seme etage 1 joyr Ven 22/11/13 Ven22/11/13 69  béton [52,91 m3];ouvrier[400%)] 315 669,00 DA éton [52,91 m3];ouvrier[400%]
71 . magonnerie 4eme étage 25jours  Lun25/11/13 Ven27/12/13 70  magonnerie[1 335 m2] 1001 250,00 DA magonnerie[1 335 m2]
72 =.:,'> 6eme eatge 40 jours Lun25/11/13 Ven 17/01/14 2990 448,00 DA
73 (¢ Ferraillage des poteaux de 6eme éetage 4jours  Lun25/11/13 Jeu28/11/13 70  acier T14[3 245,25 kg];acier T8[2 344 371 711,48 DA acier T14[3 245,25 kgl;acier T8[2 344,75 kgl;férrailleur[400%)]
74 b cofferage des poteaux de 6eme étage 4 jours coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
75 | : of ferraillage des voiles 4 jours Lun 25/11/13 Jeu28/11/13 70 acier T8[356,66 kg;acier T12[2 458,7 184 604,20 DA acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,75 kgl;férrailleur[300%]
76 | ot cofferage des voiles 4 jours Ven 29/11/13 Mer 04/12/13 75 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
77 (¢ @ beton pour les poteaux de 6eme étage 1 jour Jeu 05/12/13 Jeu 05/12/13 76  béton [72,06 m3];ouvrier[400%] 428 654,00 DA béton [72,06 m3];0uvrier[400%]
78 | § - ggffnsggeet:sgemi”age de la 7eme dalle et escalier de 5 jors Ven 06/12/13 Jeu 12/12/13 77 acier T14[1 533,55 kg];acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kg];acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kg];hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
79 |[§ & coullage de la 7eme dalle et escalier de 6eme etage 1 joyr Ven 13/12/13 Ven13/12/13 78  béton [52,91 m3];ouvrier[400%] 315 669,00 DA éton [52,91 m3];ouvrier[400%]
80 . magonnerie Seme étage 25jours  Lun16/12/13 Ven17/01/14 79  magonnerie[1 335 m2] 1001 250,00 DA magonnerie[1 335 m2]
81 =.:,'> 7eme eatge 40 jours Lun16/12/13 Ven 07/02/14 2950 030,72 DA
82 |y Ferraillage des poteaux de 7eme étage 4jours  Lun16/12/13 Jeu19/12/13 79  acier T14[2 574,84 kg];acier T8[2 115 331 294,08 DA acier T14[2 574,84 kgl;acier T8[2 115,25 kg];ouvrier[400%];férrailleur[400%]
83 | { b o ferraillage des voiles 4jours  Ven20/12/13 Mer 25/12/13 82 acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
84 | 1§ : of cofferage des voiles 4 jours Lun 16/12/13 Jeu19/12/13 79 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
85 | § ot cofferage des poteaux de 7eme étage 4 jours Ven 20/12/13 Mer 25/12/13 84 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
86 |[§ A beton pour les poteaux de 7eme étage 1 jour Jeu 26/12/13 Jeu26/12/13 85  béton [72,06 m3];ouvrier[400%] 428 654,00 DA béton [72,06 m3];0uvrier[400%]
87 |} & 22?;296‘1:5(;”3“""‘99 delageme dalle etescalierde 5 joyrs  Ven 27/12/13 Jeu 02/01/14 86  acier T14[1 533,55 kgJ;acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kgl;acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kgl;acier T8[1 301 kg];acier T6[1 210 kg];coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kgl;hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
88 |§ & coullage de la 8eme dalle et escalier de 7eme etage 1 joyr Ven 03/01/14 Ven 03/01/14 87  béton [52,91 m3];ouvrier[400%] 315 669,00 DA éton [52,91 m3];ouvrier[400%]
89 . maconnerie 6eme étage 25 jours  Lun06/01/14 Ven07/02/14 88  magonnerie[1 335 m2] 1001 250,00 DA magonnerie[1 335 m2]
90 =.:,'> geme eatge 65 jours Lun06/01/14 Ven 04/04/14 3508 941,44 DA
91 |[§ Ferraillage des poteaux de 8eme éetage 4jours  Lun06/01/14 Jeu09/01/14 88  acier T8[30 kgl;acier T14[2 274,66 kg] 181 908,92 DA acier T8[30 kg];acier T14[2 274,66 kg];férrailleur[400%]
92 § ot cofferage des poteaux de 8eme étage 4 jours Ven 10/01/14 Mer 15/01/14 91 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%]
93 | § . o ferraillage des voiles 4 jours Lun 06/01/14 Jeu 09/01/14 88 acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,7 184 604,20 DA acier T8[356,66 kg];acier T12[2 458,75 kg];férrailleur[300%]
9% | § ot cofferage des voiles 4 jours Ven 10/01/14 Mer 15/01/14 93 coffereur[300%] 29 400,00 DA coffereur[300%)]
95 o beton pour les poteaux de 8eme étage ljour  Jeu16/01/14 Jeu16/01/14 94  béton[23 m3] 135 700,00 DA béton [23 m3]
% | § b o ggffn:ggeﬁaeé efﬂa“'age de la 9eme dalle et escalierde 5 joyrs  Ven 17/01/14 Jeu 23/01/14 95  acier T14[1 533,55 kgl;acier 629 759,28 DA acier T14[1 533,55 kg];acier T12[579,14 kg];acier T10[346,88 kg];acier T8[1 301 kgl;acier T6[1 210 kgl;coffereur[400%];férrailleur[400%];tréillis soudée[860,55 m2];acier T16[28,55 kgl;hourdis[3 356 unité]
T12[579,14 kg];acier T10[346,88
97 | § o coullage de la 9eme dalle et escalier de 8eme etage 1 joyr Ven 24/01/14 Ven24/01/14 96  béton [52,91 m3];ouvrier[400%)] 315 669,00 DA éton [52,91 m3];ouvrier[400%)]
98 - o magonnerie 7eme étage 25jours Lun27/01/14 Ven28/02/14 97  magonnerie[1 335 m2] 1001 250,00 DA
99 + magonnerie 8eme étage 25jours Lun03/03/14 Ven 04/04/14 98 maconnerie[1 335 m2] 1 001 250,00 DA
100 = Corps d'etat secondaire 130 jours Lun 27/01/14 Ven 25/07/14 27 338 572,80 ...
101 | § - of accrotére 3 jours Lun 27/01/14 Mer 29/01/14 97  férrailleur[400%];acier T8[625,25 kg]; 302 539,00 DA férrailleur[400%];acier T8[625,25 kg];coffereur[350%];béton [36 m3]
102 | § . of enduit en ciment interieur 40 jours Lun07/04/14 Ven30/05/14 99  magon[400%];mortier[45,22 m3];ouv 391 342,00 DA agon[400%];mortier[45,22 m3];ouvrier[400%)]
103 | § + enduit en ciment extetrieur 40 jours Lun07/04/14 Ven 30/05/14 99 macon[400%];mortier[29,75 m3];ouv 374 325,00 DA acon[400%];mortier[29,75 m3];ouvrier[400%]
104§ A Etancheite terrasse 5jours  Jeu30/01/14 Mer05/02/14 101 étanchéité[900 m2];ouvrier[400%] 2 672 499,84 DA étanchéité[900 m2];ouvrier[400%]
105 + revettement du sol en granito 60 jours Lun07/04/14 Ven 27/06/14 99 granito[5 289,2 m2] 4 760 280,00 DA ranito[5 289,2 m2]
106 - o faillance 20 jours Lun07/04/14 Ven 02/05/14 99 faillance[772,96 m2] 927 552,00 DA l faillance[772,96 m2]
107 b o plainthe 20 jours  Lun30/06/14 Ven25/07/14 105 pleinthe[2 685,25 ml] 483 345,04 DA pleinthe[2 685,25 ml]
108 < electricité 2jours  Lun07/04/14 Mar 08/04/14 1895 724,96 DA
109 o Achat des matériaux d'éléctricité 2jours  Lun07/04/14 Mar 08/04/14 99 1 895 724,96 DA gl
110 - o Pose de matériaux 1 jour Mar 08/04/14 Mar 08/04/14 109 0,00 DA g
111 =.:,'> plombrie 51 jours Lun07/04/14 Lun 16/06/14 4 207 852,48 DA
112 - o Achat de materiaux de la plombrie 2jours  Lun07/04/14 Mar 08/04/14 99 4207 852,48 DA E‘
113 o pose de matériaux 50 jours Mar 08/04/14 Lun 16/06/14 112 0,00 DA
114 = menuiserie 31jours Lun07/04/14 Lun 19/05/14 7 215 045,76 DA hv
115 + Commande et mesure 2 jours Lun 07/04/14 Mar 08/04/14 99 7 215 045,76 DA
116 o Pose de matériaux 30jours Mar08/04/14 Lun 19/05/14 115 0,00 DA
117 =y pinture 40 jours Lun 02/06/14 Ven 25/07/14 4002 816,64 DA ﬁ
118 o of Enduit peinture interieurs 40 jours  Lun 02/06/14 Ven25/07/14 102 peinture[11 535 m2] 2 999 099,84 DA peinture[11 535 m2]
119 b o Enduit peinture exterieurs 10 jours Lun 02/06/14 Ven 13/06/14 103 peinture[3 860,45 m2] 1003 716,96 DA ; peinture[3 860,45 m2]
120 B nétoyage matériau de nétoyge[1];ouvrier[600% 105 250,00 DA
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NOTATIONS

Action permanente
Action d’exploitation

Action accidentelle
Contrainte admissible du béton

Contrainte admissible d’acier
Contrainte ultime de cisaillement

Contrainte du béton
Contrainte d’acier

Contrainte de cisaillement
Contrainte de calcul
Résistance a la compression
Résistance a la traction
Résistance caractéristique a 28 jours
Section d’armature

Armature de répartition
Coefficient de sécurité béton
Coefficient de sécurité d’acier

Coefficient d’application
Facteur de correction d’amortissement
Moment d’inertie

Rayon de giration
Moment ultime réduit

Position relative de la fibre neutre
Bras de levier

Distance séparant entre la fibre la plus comprigtdes armatures inférieures

Distance entre les armatures et la fibre neutre
Facteur de force horizontal

Section réduite

Moment fléchissant

Effort tranchant

Effort normal

Coefficient d’accélération de zone

Facteur d’amplification dynamique

Coefficient de comportement global de la structure
Facteur de qualité

Poids total de la structure
Force sismique total
Poids sismique au niveau « i »

Coefficient de période
Coefficient de pondération
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