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RESUME

Le projet consiste a I’étude et le calcul des éléments résistants d’un batiment (R+9)
a usage d’habitation.

Le bétiment sera implanté a ANNABA classé selon le reglement parasismique

Algérien (RPA 99/version2003) comme une zone de moyenne sismicité (Zonella).

Cette étude se compose de quatre parties.

- La premiére partie c’est la description générale du projet avec une présentation de
L’ aspect architectural des éléments du bétiment, Ensuite le redimensionnement de la
structure et enfin la descente des charges.

- La deuxieme partie a été consacrée aux éléments secondaires (I’escalier poutrelles,
dalles Pleines, I’acrotere et | ascenseur).

- L’étude dynamique de la structure a été entameée dans la troisiéme partie par le
logiciel Autodesk Robot structural Analysis Professional 2014 afin de déterminer les
différentes sollicitations dues aux chargements (charges permanente, d’exploitation et
charge sismique).

- La derniere partie comprend le ferraillage des différents é éments résistants de la

Structure (fondation, poteaux, poutres, voiles).

En tenant compte des recommandations du RPA99 (version2003), DTU Regles
BAEL 91(révisées 99).

Mots clés : Séisme, béon armé, structure en béon armé, cacul sismique,
parasismique, RPA99 (version2003), BAEL 91(révisees 99).
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LISTE DESNOTATIONS:

G :Action permanente.
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Introduction Générae

INTRODUCTION GENERALE:

Depuis des siecles, I’homme a toujours voulu trouver un abri ou regne sécurité et
confort. L’histoire qui retrace le vécu des hommes est riche d’exemples aussi édifiants les uns
que les autres, car tout cela a débuté par le fameux homme des cavernes, en passant par les
célébres pyramides d’Egypte, et de nos jours les extraordinaires buildings a I’image des deux
tours de Maaisie.

Le développement des techniques et du savoir-faire dans les différents domaines, et
notamment dans le secteur de la construction, ont donné une avancée importante dans le
secteur de la construction, surtout avec la venue des nouveaux matériaux de construction tels

que (béton armé, béton précontraint, CM...).

Le développement économique dans les pays industrialises privilégie la construction
verticale dans un souci d’économie de I’espace. L’Algérie se situe dans une zone de
convergence de plagues tectoniques, cette zone est représentée comme étant une région aforte

sismicité, c’est pourquoi elle a de tout temps été soumise a une activité sismique intense.

Construire dans des zones de forte sismicité représente un danger important a cause des
dégéts que le séisme peut engendrer ala structure. Pour chague séisme important, on observe
un regain d'intérét pour la construction parasismique. L'expérience a montré que la plupart des
batiments endommagés au tremblement de terre de BOUMERDES du 21 mai 2003 n'étaient

pas de conception parasismique.

Pour cela, il y alieu de respecter les normes et les recommandations parasismiques qui

rigidifient convenablement la structure. Chague étude de projet du batiment a pour buts :

- Sécurité (le plusimportant) : assurer la stabilité de I’ouvrage ;
- Economie : diminution des co(ts du projet (dépenses) ;

- Confort;

- Esthétique.

L'utilisation du béton armé dans laréalisation est d§a un avantage d'économie, car il est
moins cher par rapport aux autres matériaux (charpente en bois ou métallique) avec beaucoup

d'autres avantages, tels que :

- Souplesse d’utilisation ;
- Durabilité (durée devie) ;

- Résistance au feu.
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Introduction Générae

Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé au calcul d’un batiment en béton armé a
usage d’habitation, implantée dans une zone de sismicité moyenne, comportant un RDC et 09
étages aANNABA.

Ce mémoire est constitué de sept chapitres :

- Le Premier chapitre consiste en la présentation compléte du béatiment, la définition des
différents ééments et |le choix des matériaux a utiliser.

- Le deuxiéme chapitre présente le pré dimensionnement des ééments structuraux (tel
gue les poteaux, les poutres et les voiles).

- Le 3éme chapitre présente le calcul des éléments non structuraux (I'acrotére, les
escaliers et les planchers...etc.).

- Le 4éme chapitre portera sur I'éude dynamique du bétiment, la détermination de
I'action sismique et les caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ses
vibrations. L’étude du batiment sera faite par I’analyse du modele de la structure en
3D a l'aide du logiciel de calcul Autodesk Robot Structural Analysis Professional
2014.

- Lecacul des ferraillages des éléments structuraux, fondé sur les résultats du logiciel
de calcul Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 est présenté dans
le 5éme chapitre.

- Le 6éme chapitre portera sur |'étude thermique du béatiment afin de déterminer |'action
dus a I’effet de variations de la température sur les différents éléments de la structure.
L’étude du batiment sera faite par intermédiaire du logiciel Autodesk Robot
Structural Analysis Professional 2014.

- Pour le dernier chapitre, on présente I'étude des fondations suivie par une conclusion

générale.
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

I ntroduction :

La stabilité de I’ouvrage est en fonction de la résistance des différents éléments
structuraux (poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sollicitations (compression, flexion...)
dont la résistance de ces ééments est en fonction du type des matériaux utilisés et de leurs
dimensions et caractéristiques.

Donc pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on se base sur des réglements
et des méthodes connues (BAEL91, RPA99modifie en2003...) qui S’appuie sur la
connaissance des matériaux (béton et acier) et le dimensionnement et ferraillage des éléments
résistants de la structure.

Ce chapitre présente d’une maniére générale le contexte de travail et les objectifs de ce

projet de fin d’études.

[.1. Présentation del'ouvrage:

Le projet consiste a étudier et calculer les éléments résistants d’un batiment R+9 a usage
d’habitation.

Le béatiment seraimplanté a ANNABA classé selon le réglement parasismique Algérien
(RPA 99/version2003) comme une zone de moyenne sismicité (Zone |1a).

|.2. Caracté&ristigues geométrigues:

L'architecture de I'ouvrage a étudier est constituée d’un seul bloc irrégulier en plan, les
caractéristiques géométriques de I'ouvrage sont récapitul ées dans | e tableau suivant:

Dimensions (m)
Dimensions en plan 35.50%17.6
Hauteur totale 30.74
Hauteur du RDC 3.06
Hauteur des étages courants 3.06

Tableau |. 1 : Caractéristiques géométriques
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

|.4. Conception :

A. Lecontreventement :

Le contreventement de la structure est assuré par des voiles et des portiques tout en
justifiant I’interaction portiques - voiles, pour assurer la stabilité de I'ensemble sous I'effet des

actions verticales et des actions horizontales.

B. Plancher :
- Lesplanchers des différents niveaux sont prévus en corps creux.
- Le plancher terrasse aura en plus une isolation thermique (multicouches) et une pente
moyenne pour I'écoulement des eaux pluviales.

C. Maconnerie:
> Mursextérieurs: (Double paroi) :

Ils sont réalisés en doubles cloisons de briques creuses avec une lame d’air de 5 cm
(10+5+15).

> Mursintérieurs: (Simple paroi) :

IIs sont réalisés en briques creuses de 10 cm et 15cm d’épaisseur.

Figurel. 1: Brique creuse.

D. Revétement :

Le revétement est constitue de:
- Enduit en ciment pour les faces extérieur des murs de fagcade.
- Enduit de plétre pour les murs et les plafonds.
- Carrelage pour les planchers et les escaliers.
E. Escaliegrs:

Le batiment est munit de une cage d’escalier, composée d’un palier et de paillasses,
réalisés en béton armé.
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

F. Local d’ascenseur :

Vu la hauteur importante de ce batiment, la conception d’un ascenseur est indispensable

pour faciliter e déplacement entre les différents étages.

|.5. Caractéristiques des matériaux :

Le béton et I’acier seront choisis conformément aux régles de conception et calcul des

structures en béton armeé en vigueur en ALGERIE.

A. Béon:

Le role fondamental du béton dans une structure est de reprendre les efforts de

compression.

> Lesmatériaux composant le béton :

On appelle béton un matériau constitué par un mélange de :

a) Ciment :
Le ciment joue le réle d’un liant. Sa qualité et ses particularités dépendent des
proportions de calcaire et d’argile, ou de latempérature de cuisson du mélange.
b) Granulats:

Les granulats comprennent les sables et les graviers:

Sables:

Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches. La
grosseur de ses grains est genéralement inférieure a 5mm. Un bon sable contient des grains de

tout calibre, mais doit avoir d’avantage de gros grains que de petits.

Graviers:

Elles sont constituées par des grains rocheux dont la grosseur est généralement comprise
entre 5 et 25 a 30 mm. Elles doivent étre dures, propres et non gélives. Elles peuvent étre
extraites du lit de riviere (matériaux roulés) ou obtenues par concassage de roches dures

(matériaux concasses).
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

» Reésistances mécaniques du béton :

a) Reésistancealacompression :

La résistance caractéristique a la compression du béton fg a «j » jours d’age est
déterminée a partir des essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diamétre et de

32cm de hauteur.

Pour un dosage courant de 350 Kg/m 3 de ciment CPJ/ CEM 1l 32.5, la caractéristique
en compression a 28 jours est estimee 225 Mpa (f.,5 = 25 Mpa).D’aprés « Régles BAEL 91
révises 99(Art A.2.1,11) »ona:

- Pour desrésistances f,g < 40 Mpa :

4.76 + 0.83j *°

{fcj = ———]—f sij < 28 jours
f; = L.1fcpg sij > 28 jours

- Pour desrésistances f.,g > 40 Mpa :

i j . .
{rd = mﬁ:zg sij < 28 jours
f; = L.1fpg sij > 28 jours

b) Résistancealatraction : « RéglesBAEL 91 révisees 99(Art A.2.1,12) »

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée fg, est

conventionnellement définie par lesrelations :

fyy = 0.6 + 0.06f; sifeog < 60 Mpa

/ [fcj et f; en (Mpa ) ou (ml:lnz)]

2
fy = 0.275(fg)? sif.,g > 60 Mpa

c) Déformationslongitudinalesdu béton :

Déformations instantanées « Ejj» : RéglesBAEL 91 révisées 99(Art A.2.1, 21) :
Ejj = 110003/f;[MPa]: Pour le calcul sous charges de courte durée (< 24h).

Défor mations différées «Ej»RéglesBAEL 91 révisées 99(Art A.2.1, 22)

Si on exprime les résistances en Mpa (ou N/mm2), ce module est donné par laformule :
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

Ey; = 37003/f; sife,g < 60 MPa
Eyj = 44003/f; sifeg > 60 MF  sans fumée de silice.
Eyj = 61007/f; sif.,g > 60 MF avec fumeée de silice.

d) Coefficient de poisson: Regles BAEL 91 révisées 99(Art A.2.1, 3) :

v = 0.2 : Pour le calcul des déformations.

v = 0 (zéro) : Pour le calcul des sollicitations.

e) Diagrammes défor mations—contraintesde béton : BAEL 91 (Art A.4.3,4):
- Etat limiteultime (ELU) :

Contrainte ultime du béton :

En compression avec flexion (ou induite par la flexion), le diagramme qui peut étre

utilisé dans tous les cas et le diagramme de calcul dit parabole rectangle. Les déformations du

béton sont :
Sbc]_ = 2%0

3.5%0 sifg; < 40 MPa
€hc1 = min(4.5 ; 0.025ij)9/00 si fcj > 40 MF

Thc

0.85 x rq-
nyb

L

0.2% 0.35% Ehe

Figurel. 2 : Diagramme Parabole-Rectangle des Contraintes Déformations du béton.

fpu: Contrainte ultime du béton en compression :

: 0.85f;
bu =
u eyb

y,: Coefficient de sécurité du béton, il vaut 1.5 pour les combinaisons normales et 1.15 pour

|es combinai sons accidentdlles.

8: Coefficient qui dépend de la durée d'application du chargement. 1l est fixéa:
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

- 1 lorsque la durée probable d’application de la combinaison d’actions considérée est
supérieure a24 h.
- 0.9 lorsque cette durée est comprise entre 1 h et 24 h, et a 0.85 lorsqu’elle est
inférieurea 1 h.
- Etat limitedeservice (ELS) :

L

ch(Mpﬂ)

b

Epe

Figurel. 3 : Diagramme contrainte déformation du béton de calcul a I’ELS.
La contrainte limite de service en compression du béton est limitée par :
Ope £ Ope = D6fC]

les BAEL 91 révisees 99(Art A.5.1, 21

f) Contrainte limite de cisaillement :

T, = min (0.201?;ﬁ : SMPa) dans le cas de fissuratiol peut préjudiciable.
b

; SMPa) dans le cas de fissuratior préjudiciable et tres préjudiciable.

B. Acier:

L’acier est un alliage du fer et du carbone en faible pourcentage est un matériau

caractérisé par sa bonne résistance a la traction qu’en compression.
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Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

» Contraintelimite:

- Etat limiteultime:

Pour le calcul on utilise le digramme contrainte déformation de la figure suivante :

O &

f .
s

—0.1% Allongement

v

0.1% ¢

Figurel. 4 : Diagramme contrainte déformation d’acier.
y,: Coefficient de securite.
y,= 1cas de situations accidentelles.

y,= 1.15 cas de situations durable ou transitoire.

- Etat limitedeservice: ReglesBAEL 91 révisées 99(Art A.4.5, 33)

On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :
Fissuration peu nuisible : pas de limitation.

Fissuration préudiciable :

B
Ot < & = min [gf ; max((]'.Sf,e ; 110 /Tlfti)]

Fissuration trés préudiciable : La contrainte de traction des armatures est limitée a la
valeur0,8 & (MPa).

n: Coefficient de fissuration ;

n = 1:Pourlesrondslisses (RL) ;

n = 1.6 : Pour les armatures a hautes adhérence (HA).

1.6. Hypothése de calcul:

L’étude de cet ouvrage est effectuée conformément aux reglements ci-apres :

Etude Et Conception D’un Batiment R+9 A Usage D’habitation Page 10



Chapitre | Présentation De L’ouvrage Et Caractéristiques Des Matériaux

A. Leréglement BAEL 91 (Bé&on Arméaux Etats Limites) :

Basé sur lathéorie des états limites.

> Etatslimitesultimes (ELU) :

Correspondent ala valeur maximale de la capacité portante de la construction, soit :

v

Equilibre statique ;
Résistance de I’un des matériaux de la structure ;
Stabilité de laforme.

Hypothéses:

Les sections droites et planes avant déformation, restent droites et planes aprés
déformation ;

Pas de glissement relatif entre le béton et I’acier ;

Le béton tendu est négligé dansles calculs;;

L’allongement unitaire de I’acier est limité a 10%, et le raccourcissement unitaire du
béton est limité a 0.35%dans le cas de la flexion simple ou composée et a 0.2%dans le
cas de la compression simple, par conségquent, le diagramme des déformations passe par

I’un des trois pivots (A, B, C).

> Etatslimitesdeservice (ELS) :

Constituent les frontiéres aux dela desquelles les conditions normales d’exploitation et

de durabilité de la construction ou de ses él éments ne sont plus satisfaites soient :

v

Ouverture des fissures.
Déformation des é éments porteurs.

Compression dans |e béton.

Hypotheéses :

Les sections droites et planes avant déformation, restent droites et planes aprés
déformation ;

Pas de glissement relatif entre le béton et I’acier ;

Le béton tendu est négligé dansles calculs;;

Le béton et I’acier sont considérés comme des matériaux linéaires élastiques et il est fait
abstraction du retrait et du fluage du béton ;

Le module d’élasticité longitudinal de I’acier est par convention 15 fois plus grand que
celui du béton (ES=15Eb ; n =15).
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Chapitre 11 Pré dimensionnement Et Descente Des Charges

I ntroduction :

L’étude d’un batiment (ou de toute structure en béton armé) se fait en plusieurs étapes :

1. Dimensionnement des éléments de la structure : dalles, planchers, poutres, poteaux,
voiles, fondations.... au stade de la conception pour permettre au maitre d’ceuvre
(I’architecte) de s’assurer que son projet est réaliste et que les dimensions prévues ne
sont pas susceptibles d’étre modifiées de fagcon notable lors de I’exécution ;

2. Dimensionnement ou veérification du dimensionnement précédent, au stade du
chiffrage par I’entreprise des quantités de béton, coffrage et aciers;;

3. Justification des dimensions retenues et réalisation des plans de coffrage et de

ferraillage qui permettront la réalisation de I’ouvrage.

L’évaluation des différentes sections des élements de notre structure : poutres, poteaux,
voiles et autres, passe impérativement par un dimensionnement préliminaire, appel pré
dimensionnement. Pour cela nous évaluons une descente des charges et surcharges afin de
déterminer ce qui revient a chaque éément porteur, de tous les niveaux et ce jusqu’a la

fondation.

[I. Prédimensionnement des différents déments:

Le pré dimensionnement des é éments porteurs se fait selon les régles en vigueries, les
normes techniques et les conditions de résistance et de fléche.

[1.1. Prédimensionnement des poutres:

D’une maniére générale on peut definir les poutres comme éant des é éments porteurs
horizontaux, on atrois types de poutres :
- Lespoutres principal es.
- Lespoutres secondaires

- Lespoutres croisées.

D’aprés le R.P.A99 (Art 7.5.1), les poutres doivent respecter les dimensions suivantes :

20cm
30cm

h
sS4
nax < L.5h + b,

A IV IV

b
h
1
b

h Peut-&tre ramené a 20cm dans |les ouvrages contreventés par voiles.
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Chapitre |l Pré dimensionnement Et Descente Des Charges

type (a): | type (b): l (b h "
< may R — 51
‘R PR T |
s b h| h
I
pji—+ ; i} ;

Figurell.1: Dimensions arespecter par les poutres selon RPA 99 v-2003.
Ou:
- b est la plus petite dimension et h est la plus grande dimension transversale de la
section droite du poutre ;
- by est la plus petite dimension et h; est la plus grande dimension transversale de la

section droite du poteau .

Et d’apres les conditions de fléche on doit vérifier la formule suivante :

L = L(entre axes) — b; ou h; (Dimensions transversaux du poteau)

Calcul delargeur b :
0.4h <b <0.8h

1.1.1. Poutres principales:

Ces poutres regoivent les charges transmises par les solives (poutrelles) et les répartie

aux poteaux sur lesquels ces poutres reposent.

L L
—<h<—

16— ~ 10
495 495
L=(535—40)=495cm=>FShSW=>30.94cmShS49.SCm

On prend : h=45cm
04h<b<08h = 04%x45<b<08%x45 = 18cm <b <36cm

Onprend: b=30cm
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Chapitre |l Pré dimensionnement Et Descente Des Charges

- Vérification : (RPA99)

b > 20cm = 30cm > 20cm ... ... ... ...condition vérif ée
h > 30cm = 45cm > 30cm. ... ... ... ...condition vérii ée
h 45 I
b <4 = 30 =15<4........condition véril ée
bmax < 1.5h+b; = 30 < 1.5 x 45+ 40 = 107.5cm ... ... ... ... condition véril ée
b; h; h; —b
d< (—;—) ; a=
max{7272 2
50 — 30 50 50 .. »
d= > < max (?,?) = 10cm < 25¢m.... .........condition véril ée

1.1.2. Poutr es secondaires:

—<h<—
16 10
417 417

L=(457—40)=417cm:>EShSW:>26.O6cmShS41.7cm
On prend : h=40cm
04h<b<08h =>04x40<b<08%x40 = 16cm<b <32cm

Onprend : b=30cm

- Vérification : (RPA99)

b > 20cm = 30cm > 20cm ... ... ... ...condition vérii ée
h > 30cm = 40cm > 30cm ... ... ... ... condition véril ée
h 40 e
—<4 =—=133<4............condition véril ée
b 30
bmax < 1.5h+b; = 30 <1.5%x40+ 40 = 100cm. ... ... ... ...condition véril €e
bl hl hl _b

< e —

d—max(z’z) e==s
50 — 30 50 50 e
= > < max (?,?) = 10cm < 25¢m.... .........condition véril ée
1.1.3. Poutres croisées:
L <h< L
16 —  — 10
500 500

L=(540—40)=500cm=>EShSW=>31.ZSCmShSSOcm

On prend : h=45cm
04h<b<08h = 04%x45<b<08%x45 = 18cm <b < 36cm

Onprend : b=30cm
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- Vé&ification : (RPA99) :

b >20cm = 30cm > 20cm ... ... ......condition vérif ée
h > 30cm = 45cm > 30cm ... ... ... ... condition véril ée
h 45
5 <4 = 30 =15<4........condition véril ée
bmax < 1.5h+b; = 30 < 1.5Xx 45+ 40 = 107.5cm ... ... ... ... condition véril ée
b; h h, —b
< _—) : d=
d= max( 272 ) : 2
50 — 30 50 50 . i
d= < max (?,?) = 10cm < 25¢m ... ... ... ... condition veéril ée

[1.2. Prédimensionnement des poteaux :
» Condition de portée (B.A.E.L 99) :

- Longueur deflambement : (Article B.8.3) :

Lalongueur de flambement L est évaluée en fonction de lalongueur libre L odes piéces

et deleurs liaisons effectives.

- Evaluation delalongueur libre: (Article: B.8.3.1) :

La longueur libre Lo d’un poteau appartenant a un batiment a étages multiples est
comptée entre faces supérieures de deux planchers consécutifs ou de sa jonction avec la
fondation alaface supérieure du plancher.

L¢: est prise égalea0.7 Lo (Art: B.8.3.3.1)
L = 0.7Ly / Lo = 306 cm>Ls = 0.7 X 306 = 214.2 cm

A = max(hy,Ay) < 50

Lk |1 [bh3/12  h b
A=— ,i= |o= = ,0u 1 =——
i B bh V12 V12
L
M =VIZ(Y)
b
L¢
= VT2 ()
M=346(%2)<50 ;A =346(%2)<50>b=h>1484cm
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Chapitre 11 Pré dimensionnement Et Descente Des Charges

L es sections des poteaux sont données par le tableau suivant :

Etages Sections des poteaux
RDC,1,2¢€t3 50%x50

4,5¢et 6 45x45

7,8¢et9 40x40

Tableau 1. 1 : Sections des poteaux.

Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent satisfaire les conditions

suivantes :

D’aprés RPA 99 « version 2003 » (Art 7.4.1) :

- min(b;; hy) = 25cm  (zone Ila)
- min(by; hy) 22, he =H—h
1 _ by
" < E <4
H : La hauteur total d’étage,

h : Plus grande dimension transversale de la section droite du poutre.

h : L’hauteur libre d’étage.

On adopte I’hauteur ‘h’ de la poutre secondaire pour que I’hauteur libre d’étage ‘he’ doit
étre plus grand.
h =306 —-40 =266 cm

===k

=

h
I : [T

Figurell. 2 : section des poteaux

Etude Et Conception D’un Batiment R+9 A Usage D’habitation Page 18




Chapitre |l Pré dimensionnement Et Descente Des Charges

- Vé&ification: (R.P.A 99: (Art 7.4.1)):

La vérification se fait par rapport aux dimensions des poteaux les plus petites: section
(40x40) cm?

- min(40;40) > 25cm ... ... ...... condition vérii ée.
; h H-h  306— . o
- min(40;40) > =*=—= M =13.3 cm ...... ... ...condition vérii ée.
20 20 20
0 : g 2
- i < :—ﬂ < 4.........condition vérif ée.

[1.3. Lesvoiles:

Les voiles sont des éléments principaux en béton armé ayant deux grandes dimensions

par rapport a I’autre appelée épaisseur (L, B >>> a).

1. ROledesvoiles:

- Reprennent presque latotalité des charges horizontales et 20% des charges verticales ;
- Participent au contreventement de la construction ;

- Assurent uneisolation acoustique entre deux locaux en particulier entre logements ;

- Assurent aussi une protection incendie.

» Selon les conditions de ’'RPA99 : (Art7.7.1)

Sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants a la condition: L > 4a. Dans
le cas contraire, ces ééments sont considérés comme des ééments iinéaires
(poteaux).L’épaisseur minimale est de 15cm, de plus, I’épaisseur doit étre déterminée en
fonction de la hauteur libre d’étage he et des conditions de rigidité aux extrémités dans notre

projet, on adeux types de voile.

rvpe 1
@ a= he20
- ‘!‘- :
tvpe 2 h
a 2> Re22 i
M i

Figurell. 3: Pré dimensionnement des voiles selon L’ RPA 99 v 2003.
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S’agissant de notre projet on a pour :

Typel:

- h
=20
h =H—-h=306—-40=266cm
H : I’hauteur total d’étage ;
h : plus grande dimension transversale de |a section droite du poutre;

h : L’hauteur libre de I’étage.

266
h =266cm = a2E=13.3cm

Type?2:
>h —266—1209
d=97 T g T oYM

a = max[a(type 1) ; a(type 2)]
Donc on prend une épaisseur constante pour tous les voiles: a =20 cm.

L > 4a = 80cm ... ... ... ... condition véril ée pour tous les voiles

I1.4. Lesplanchers:

C’est I’ensemble des éléments horizontaux de la structure d’un batiment destinés a
rependre les charges d’exploitation, les charges permanentes (cloisons, chapes,

revétement...), et les transmettre sur des éléments porteurs verticaux (poteaux, voiles...).

1.4.1. Plancher s a cor ps-cr eux :

On appelle plancher nervurée I’ensemble constitué de nervures (ou poutrelles)
supportant des dalles de faible portée. Les nervures sont en béton armé, reposant sur des
poutres principales ou des voiles. On a opté pour des planchers a corps creux et ceci pour les

rai sons suivantes :

- Lafacilité de réalisation.
- Les portées de I’ouvrage ne sont pas importantes (max 5.1 m).
- Diminuer le poids de la structure et par conséquent la résultante de la force sismique.

- Une économie du co(t de coffrage (coffrage perdu constitué par le corps creux).
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Figurell. 4 : Plancher a corps creux.

L’épaisseur totale des planchers (h;) doit satisfaire les conditions suivantes :
D’apreés le réglement B.A.E.L 91 révisées 99 (condition de la fleche) Art: B.6.8, 424 :

>
he=235
L : désigne la plus grande portée de la poutrelle mesurée a nu des appuis.
L = L(entre axes) —b = 540 — 30 = 510 cm

L(cm) h:> Lﬁ cm)
510 22.67 20+4=24

Tableau 1. 2 : Condition de fléche.
Onprend:h; = 24 cm.

Donc d’aprés (DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d’exploitation « Art
C.3») on choisit des planchers & Corps-creux de type (20 + 4) cm constitués d’entrevous

(Corps-creux) de 20 cm d’épaisseur et d’une dalle de compression de 4 cm de I’épaisseur.

4 cm

20 cm

Figurell.5: Coupe d’un plancher acorps creux.
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> Lespoutrdles:

La section transversale des nervures est assimilée a une section en (Té) de

caractéristique géométrique suivant :

by

.
4

-ir-u

Figurell. 6 : Dimensions des poutrelles.

Lalargeur de latable de compression est égalea: b = by + 2b;

Avec:

Selon le DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d’exploitation « Art C.3»on a:
b = 60cm

L L
b1=min(?o : E) ; bO0=10cm ; LO=2b; =b—-—by=60—-10=50cm
b, = mi (50-510)— in(25;51) = 25
1 = min|—;—= | = min(25; = 25cm

L : portéelaplus grande delapoutrelle ;

Lo: Ladistance entre les faces voisines de deux nervures successives.

Tableau récapitulatif

Caractéristiques géométriques Valeur (cm)
Epaisseur de ladalle compression 4
Epaisseur de I’entrevous 20
Entraxe des nervures 60
Largeur des nervures 10

Tableau I1. 3 : Caractéristiques géométriques du plancher a corps creux.
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60 |
* ’“i
i i .
! 5 |
24 '
20
v. v . .
«— |
10

Figurell. 7 : Schémade poutrelle.

[1.4.2. Planchersa dalle pleine:

Nous avons opté pour des dalles pleines a pour but de minimiser le temps et le codt
nécessaire pour laréalisation des planchers.
Ly: la petite portée entre nus .

Ly:la grande porté entre nus .

Lx
Ly

Figurell. 8: Définition de Lyet L,

Ly =170cm ; Ly = 470cm

Si: Ei < 0.4 : on dit que la dalle est travaille suivant un seul sens
¥
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L
Si: 04 < L—x <1 :onditque ladalle travaille suivant deux sens
Y

[]:—" = % =(0.36 < 0.4 = Doncladaletravaille suivant un seul sens.
¥

» Condition derésistance : pratigue de BAEL 91 (chapitre13: art 1.2) :

Pour la dalle qui travaille dans un seul sens
Ly o
h > 20" pour un panneau isolé.
Ly :
h > oc pour une dalle continue .
Dans rotre cas nous avons un panneau isolé, donc :

UL _170_
_20— 20 = 0.0Cm

» Résistanceau feu :

- h= 07cm: pour une(01) heure de coup defeu;

- h= 11cm: pour deux (02) heures de coup defeu ;

- h =175 cm : pour quatre (04) heures de coup de feu.
Onprend: h=11cm.

> |solation phonique:

La protection contre les bruits aériens exige une épaisseur minimale de 13cm (e=13 cm)
On limite donc notre épaisseur a: h = 13cm.

> Résistancealaflexion:

. LX X
Dalle reposant sur deux appuis: 30 <h< 30

L
dalle reposant sur trois ou quatre appuis: E% <h< ﬁ

Ly : est la petite portée du panneau le plus sollicité.
Dans notre cas les dalles reposent sur quatre (04) appuis :
Ly = L(entre axes) —b = 200 — 30 = 170 cm

L"<h<L" 170<h<170 3.4cm < h < 4.25
— — = —— — =3. .

50 40 50 40 cm S
h =9 cm.
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» Condition defléche:

L

h : est conditionnée par : 30 <L < 20

Ou L : est laportée de la poutrelle mesurée a nu des appuis.

170 170
L=170cm=—<[ <—=567cm< h<85cm
30 20
Onprend: h = 8cm

h > max (8.5; 11; 13; 9;8) =13 cm

2>Onprend: h=15cm

[l.5. Les Escaliers

Les escaliers sont des éléments constitués d’une succession de gradins. lls permettent le

passage a pied entre les différents niveaux d’un batiment.

Marche

Contre marche

Emmarchement \ | Paillasse

Figurell. 9: Schéma d’un 2scalier.

Un escalier est déterminé par :

- Lamarche:24cm<g<32cm = g=30cm
- Lecontremache:14cm<h<18cm = h=17cm

- Lamontée (hauteur agravir) :H = 306/2 = 153cm

H
- Lenombre de contre marche: n = Z/h = 153/17 = 9 contre marches
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- Lenombrede marche : (n— 1) = 8 marches

- Lalangueurdevolée: L =(n—1) xg=(9—1) x 30 = 240cm

- La Formule de BLONDEL :59 <g+2h<66 = 59 <64 <66->Donc I’escalier
est confortable.

- Inclinaison :tga = H/; =153/, /= 0.6375 = a =32.52°

- longueur de la paillasse: L, = H/sin o= 153/5irl 3757 = 284.6 cm

- Epaisseur deladalle d'escalier :
Condition de fléche :

Ll:'<e <Lp=>284'6<e < 2586 9.49 cm < e, < 14.23
30°°PT20 30 - PT 20 AT =G =
Doncon prend: e, = 15cm
I1.6. Balcon :

Pré dimensionnement de ladalle (Pratique de BAEL page 352) :
- Typel:

160 cm

360 cm

Figurell. 10 : Schéma d’un balcon (type 1).

Ly =160 —15=145cm ; L, =560—15=545cm
% = % = (0.26 <04 ->Donc cetype de balcon travail suivant un seul sens.
¥

> Condition defléche:

_L_us__
0759 20  e2CmM

» Condition de sécurité:

hy=5cm—>h, =725=5cm v e oo cONdition verif ée
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L’épaisseur de la dalle:

Ly 145 v « i
hy = 10 =12cm = 10 = 145cm = 12cm ... .........condition verif ée

On adopte: hy = 15 cm

- Type02:

145 cm

328 cm

Figurell. 11 : Schéma d’un balcon (type 2).

Ly =145-15=130cm ; L, =328—-15=313cm
% = ;—j'j = 0.42 > 0.4->Donc cetypede balcon travail suivant deux sens.
¥

» Condition defléche:

_L_10o_
020" 20 °>°°

» Condition de sécurité:

hy=5cm—>h; =65=5cm v v o cONdition verif ée
Epaisseur de ladalle:
L 130 - e
hy = 10 =>12cm = 10 =13cm = 12¢m. ... ... ... ... condition Vérif ée

On adopte: hy = 15 cm
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- Type03:

235 cm

Figurell. 12 : Schéma d’un balcon (type 3).

Ly =175-15=160cm ; L, =235—-15=220cm

% = % = (.73 > 0.4->Donc cetype de balcon travail suivant deux sens.
]

» Condition defléche:

» Condition de sécurité:

hy=5cm—>h, =8=5cm v v e cONdition verif ée
L’ épaisseur de la dalle:

Lx 160 pw o
hy = 1o =12cm = 10 = 16cm = 12cm... ... ......condition véril ée

On adopte: hy = 15 cm
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[1.7. L’acrotere

60

Figurell. 13: Schémade L acrotére.

» Section transvexrsale:

0.03 x 0.1 .
S = (0.6 x0.1) + (0.07 x 0.1) + (—) = 0.0685m?

Poids propre = Gy = 0.0685 x 25 = 1.7125 KN/m
Revétement en enduit de ciment

KN
G, =0.02%x20[06+01+0.1+0.07+ 0.1+ 0.5] = 0.588F
G=17125+0.588 = 2.301 KN/ml

11.8.  Evaluation des charges

A. Typesdescharges:

v" Charges permanentes:

Elles ont pour symbole de terme G, Elles résultant du poids propre des ééments
porteurs et non porteurs. Elles sont déterminées a partir :
- Poids volumique des matériaux exprimé en KN/m?®,
- Poids spécifique des é éments exprimé en KN/m?.
v' Chargevariable:

On distingue deux familles principales : les charges d’exploitation et les charge

climatique.
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B. Evaluation descharges:

- Plancher a corpscreux :

> Plancher terrasse:

La terrasse est inaccessible et réalisée en dalle pleine et en plancher en corps
creux surmontée de plusieurs couches de protection et une forme de pente facilitant

I’évacuation des eaux pluviales.

D’aprés le D.T.R.B.C.2.20n a:

N° | Désignation em) | y(kd¥M=-| Poidssurfacique (k-
1 | Gravillon de protection 0.05 17 0.85
2 | Etanchéité multicouche 0.02 6 0.12
3 | Isolation thermique 0.04 3 0.12
4 | Béton de pente 0.1 22 2.2
5 | Plancher acorps creux 0.24 - 3.30
6 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G=6.79 KN/m?
Q=1 KN/m?

Tableau 1. 4 : Evaluation des charges permanentes du plancher terrasse (corps creux).

» Plancher éage courant :

N° | Désignation e(m) y(KN-M=- | Poids surfacique (KN~
1 | Carelage 0.02 20 04
2 | Mortier de ciment 0.02 20 04
3 | Couchede sable 0.02 18 0.36
4 | Plancher a corps creux 0.24 - 3.30
5 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
6 | Cloison - - 0.75
G=5.41 KN/m*
Q=15 KN/m*

Tableau I1. 5 : Evaluation des charges permanentes du plancher éage courant (corps creux).

Etude Et Conception D’un Batiment R+9 A Usage D’habitation Page 30



Chapitre 11

Pré dimensionnement Et Descente Des Charges

Plancher dalleplene:

» Plancher terrasse:

N° | Désignation e(m) y (KN/m3) Poids surfacique (K-
1 Gravillons de Protection 0.05 17 0.85

2 Etanchéité multicouches 0.02 6 0.12

3 Forme de Pente 0.1 22 2.2

4 Isolation thermique 0.04 3 0.12

5 Dallepleine 0.15 25 3.75

6 Enduit en plétre 0.02 10 0.2

G=7.24 KN/m?
Q=1 KN/m?

Tableau |1. 6 : Evaluation des charges permanentes du plancher terrasse (dalle pleine).

> Plancher étage courant :

N° | Désignation e(m) y(kN-Mm=- | Poids surfacique (kbN-T=-
1 Carrelage 0.02 20 04
2 Mortier de ciment 0.02 20 04
3 Couche de sable 0.02 18 0.36
4 Dallepleine 0.15 25 3.75
5 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
6 | Cloison - - 0.75
G=5.86 KN/m*
Q=15 KN/m*

Tableau |1. 7 : Evaluation des charges permanentes du plancher étage courant (dalle pleine).

- Maconnerie:
» Mursextérieurs:
N° | Désignation e(m) y(kbN-M=s— | Poids surfacique (KN"T——
1 | Enduit en ciment 0.02 20 0.4
2 | Brique creuses 0.15 - 13
3 | Brique creuses 0.10 - 0.9
4 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G = 2.8 KN/m’

Tableau |1. 8 : Evaluation des charges permanentes du mur extérieur.
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» Mursinté&ieurs:

N° | Désignation e(m) y (KM= Poids surfacique (kN"M——
1 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
2 | Brique creuses 0.10 - 0.9
3 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G = 1.3KN/m*

Tableau |1. 9 : Evaluation des charges permanentes du mur intérieur.

- Balcons: (dallepleine) :

> Etagecourant :

N° | Désignation e(m) y(kd-m-— | Poids surfacique (KN-——
1 | Carrelage 0.02 20 04
2 | Mortier de ciment 0.02 20 0.4
3 | Couche de sable 0.02 18 0.36
4 | Dalle en béton armé 0.15 25 3.75
5 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G=5.11 KN/m*
Q=3.5 KN/m*

Tableau I1. 10 : Evaluation des charges permanentes d’un balcon d’étage courant.

» Terrasse (inaccessible) :

N° | Désignation e(m) y(kbh-M=s- | Poids surfacique (k-
1 Gravillon de protection 0.05 17 0.85
2 Etanchété multicouche 0.02 6 0.12
3 Isolation thermique 0.04 3 0.12
4 | forme de pente 0.1 22 2.2
5 Dalle en béton armé 0.15 25 3.75
6 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G=7.24 KN/m?
Q=1 KN/m?

Tableau I1. 11 : Evaluation des charges permanentes de la dalle (plancher terrasse).
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- LesEscaliers:
> Paillasse:
N° | Désignation e(m) y(kN-=—- Poids surfacique (kN-Tn=-
1 | Poidspropre 0.15/cosa 25 447
2 | Poidsdelamarche 0.17/2 22 1.87
3 | Carrelage 0.02 20 04
4 | Mortier de pose 0.02 20 04
5 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G=7.34 KN/m?
Q=25 KN/m?
Tableau 1. 12 : Evaluation des charges permanentes de |a paillasse.
> Palier :
N° | Désignation e(m) y(kd-M=- | Poids surfacique (kb-n=5-
1 | Poids propre 0.15/cosa 25 4.47
2 | Carelage 0.02 20 04
3 | Mortier de pose 0.02 20 04
4 | Enduit en plétre 0.02 10 0.2
G=5.47 KN/m?
Q=25 KN/m?

Tableau I1. 13 : Evaluation des charges permanentes du Palier.

[1.9. Descente de charges :

I ntroduction :

La descente de charges a pour objectif d’étudier la distribution des charges dans une

structure.

Lors de cette étude, On détermine les charges qui s’appliquent sur chaque éléments de
la structure cela nous permet des les dimensionner jusqu’au sol qui est I’élément porteur de

notre structure.

Il existe trois familles d’éléments porteurs :

- Lesporteurs horizontaux (plancher ou dalle poutre) situé dans un plan horizontal.
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- Lesporteurs verticaux (poteaux, murs ou voiles) situé dans un plan vertical.
- Lesfondations.

A. Roélededescentedescharges:

- Evaluation des charges (G et Q) revenant aux poteaux, voiles, etc.

- Vérification de la section des é éments porteurs.

v/

Figurell. 14 : Surface d’influence d’un poteau.

> Loidedégression :

Selon le DTR BC 22 charges permanentes et charges d’exploitations (art : 6.3) les
charges d’exploitation de chaque étage sont réduites dans les proportions indique ci-

dessous :
- Pourletoitalaterrasse ................cee... Qo
- Pourledernierétage .............cooviiiiennns Q,
- Pour I’étage immédiatement inférieure ...................... 0.9Q,
- Pour étage immédiatement inférieure ........................... 0.8Q.

Et ains de suite en réduisant de 10% par étage jusqu’a 0.5Q, valeur conservée pour les
étage inférieur suivantes.
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‘ -
- 1 —1—1T—1 :
: L]
: i-;iii;--.
W e :
| - LN :
v _"u __ '

Figurell. 15 : Schéma des sections de calcul des poteaux (Coupe en éévation).
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B. Tableau de descente descharges:

> Poteau intermédiaire:

pp
2.4m

4 ps [ I |

2.525m

2.285m 2.54m

.
r

Figurell. 16 : Poteau intermédiaire

v' Calcul des sections:

Pour le poteau de section (40x40) cm?

Se1 = [(2.39 + 2.135) x (2.25 + 2.375)] — 4 x (0.05)?
Sg1 = 20.92 m?
So = [(2.4 + 2.525) x (2.285 + 2.54)]

Sq = 23.76 m?

So1 = Sq — (0.4 x 0.4) = 23.60 m?

L; =(24+2525) — 04 =4525m pour les poutres principales.
L, =(254+2.285) — 0.4 = 4.425m pour les poutres croisées.

Pour le poteau de section (45x45) cm?

Sc» = 20.91m?

So = 23.76m?

Sqz = Sq — (0.45 x 0.45) = 23,56 m?

L, = (2.4 +2525) — 0.45 = 4.475m pour les poutres principales.

L, = (254 +2.285) — 0.45 = 4.375m pour les poutres croisées.

Pour le poteau de section (50x50) cm?

Sgs = 20.89m?

So = 23.76m?

Sqs = Sq — (0.50 x 0.50) = 23,51 m?

L; = (24+2525) —05=4.425m pour les poutres principales

L; = (254 +2.285) — 0.5 =4.325m pour les poutres croisées
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Gy , Q,: charge permanente et charge d’exploitation du plancher terrasse.

Gg , Qg : charge permanente et charge d'expl oitation du plancher d'étage courant.

étages Section (niveau) G (KN) Q (KN)
Section 1-1 4 =
-plancher terrasse: S_ » g, = 20.92 % 6.79 142047 | S *Q =
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) % (4.525) 15.272 23.76 % 1
-Poutre transversale : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) 14.934
eme £
9" dage Iy 172.253 23.76
Section 2-2
-poids venant de la section 1-1 172.253 23.76
-poids de poteau :(0.40 x 0.40 x 25) x (3.06) 12.24
> 184.493 23.76
Section 3-3 = '
-poids venant de la section 2-2 184.493 23.76 4
-plancher étage courant :Sg; X Gg = 20.92 x 541 | 113177 | (s * Q)=
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.525) 15.272 23.76 +
— -Poutre transversale :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) 14.934 23.6x15
age
> 327.876 59.16
Section 4-4
-poids venant de la section 3-3 327.876 59.16
-poids de poteau :(0.40 x 0.40 x 25) x (3.06) 12.24
> 340.116 59.16
Section 5-5 _TE .
poids venant de la section 4-4 340.116 0 959‘ 0
- plancher étage courant :Sg; X Gg = 20.92 x 541 | 113.177 ('b;%’l * NE
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.525) | 15272 =59.16 +
-Poutre transversdle :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) | 14.934 | 09x354
7" étage
*Is 483.499 91.02
Section 6-6
-poids venant de la section 5-5 483.499 91.02
-poids de poteau :(0.40 x 0.40 x 25) x (3.06) 12.24
3 495.739 91.02
. =
+
Section 7-7 a"Pz
-poids venant de la section 6-6 495.739 0'8(5Q2 % Qg
eme « - plancher étage courant : Sg, x Gg = 20.91 x 541 | 113.123 N '
677 etage | noutre longitudinal : (0.45 x 0.3 % 25) x (4.475) | 15103 | =91.02+
-Poutre transversale :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.375) 14766 | 0.8 x 35.336
S 638.731 119.289
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Section 8-8
-poids venant de la section 7-7 638.731 119.289
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) x (3.06) 15.491
3 654.222 119.289
= =
Section 9-9 11—;'-?89 +
-poids venant de la section 8-8 654.222 1070, % Qg
_ plancher éage courant : Sg, X Gg = 2091 x 541 | 113123 | 59 |
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.475) 15.103 | =119.289 +
> 797.214 144.024
Section 10-10
-poids venant de la section 9-9 797.214 144.024
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) % (3.06) 15.491
> 812.705 144.024
14 =
Section 11-11 12024+
-poids venant de lasection 10-10 812.705 | 0.6 0z % Qg
_ plancher étage courant : Sg, x Gg = 2091 x541 | 113123 | & |
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.475) 15.103 | = 144.024 +
> 955.697 165.226
Section 12-12
-poids venant de la section 11-11 955.697 165.226
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) x (3.06) 15.491
> 971.188 165.226
Section 13-13 116505 +-
-poids venant de la section 12-12 971.188 0.5?5(113 < Qg
-plancher étage courant :Sgz X Gg = 20.89 x 541 113.015 | '
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) 14934 | =165226+
- -Poutre transversale :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.325) 14597 | 05 x 35.265
aels 1113.734|  182.859
Section 14-14
-poids venant de la section 13-13 1113.734 182.859
-poids de poteau :(0.5 x 0.5 x 25) x (3.06) 19.125
> 1132.859 182.859
Section 15-15 1igeed +-
-poids venant de la section 14-14 1132.859 0.5?5(1‘3 x Qp,
Sime g -plancher étage courant :Sgz X Gg = 20.89 x 541 113.015 | . '
9€ | _noutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) | 14.934 | = 182859+
-Poutre transversale :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.325) 14597 | 05 x 35.265
2 1275.405 200.492
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Section 16-16
-poids venant de la section 15-15 1275.405 200.492
-poids de poteau :(0.50 x 0.50 x 25) x (3.06) 19.125
> 1294.53 200.492
Section 17-17 | 22qT52 +~
-poids venant de la section 16-16 1294.53 05?8@3 x Qp,
-plancher étage courant :Sgz X Gg = 20.89 x 541 113.015 | 92 '
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) 14.934 | =200492+
1% éage -Poutre transversale :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.325) 14597 | 05 % 35.265
> 1437.076 218.15
Section 18-18
-poids venant de la section 17-17 1437.076 218.125
-poids de poteau :(0.50 x 0.50 x 25) x (3.06) 19.125
> 1456.201 218.125
Section 19-19 23tTss -
-poids venant de la section 18-18 1456.201 05%5(13 = Qg
-plancher étage courant :Sg3 X Gg = 20.89 x 541 113015 | " 25 +
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (4.425) | 14.934 | =4181
R.D.C -Poutre transversale :(0.45 x 0.3 x 25) x (4.325) 14597 | 05 x 35.265
> 1598.747 235.758
Section 20-20
- poids venant de la section 19-19 1598.747 235,758
- poids de poteau :(0.50 x 0.50 x 25) x (3.06) 19.125 '
> 1617.872 1 235758
Tableau I1. 14 : Descente de charges du poteau intermédiaire.
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> Poteau derive:

” 1.65 m " 1.55m 4

ps ps ’

2,675 m

Pp

Figurell. 17 : Poteau derive.

v' Calcul des sections:

Poids du mur extérieur : 3.06 — Nyoutre secondaire] X [(1.55 + 1.65) = bpoteau] X Ginur

Pour le poteau de section (40x40) cm?

Sci = [(1.5+ 1.4) x 2.575] — 2 x (0.05 % 0.1)

Sg1 = 7.458 m?

So = [(1.65 + 1.55) x (2.675 + 0.2)]

Sq=92m?

So1 = Sq — (0.4 x 0.4) = 9.04 m?

Ly =2675—02=2475m pour les poutres principales
L, =(165+155)—04=28m pour les poutres secondaires

Pour le poteau de section (45x45) cm?

Sgo = 7.445m?

So = 9.2m?

Sq2 = Sq — (0.45 % 0.45) = 8.998 m?

L, =2675—025=2425m pour les poutres principales
L, = (1.65+ 1.55) —0.45 = 2.75m pour les poutres secondaires
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Pour le poteau de section (50x50) cm?

S(_;g = 7.428 1"]12

Sq = 9.2m?

Sq3 = Sq — (0.50 % 0.50) = 8.95 m?

L; =2675—03=2375m pour les poutres principales

L; =(165+155)—05=27m pour les poutres secondaires
Gpi(plancher) = 6.79 KN-n? Q,(plancher) = 1 KIN-?
Gpe(plancher) = 541 KNM? Q,.(plancher) = 15 K N-Tn?

G, (L acrotére) = 2.301 KN~
G(mur extérieur) = 2.8 KN-ml

Gpt th charge permanente et charge d’exploitation du plancher terrasse.

Gpe QpC : charge permanente et charge d'expl oitation du plancher d'étage courant.

Etages Section (niveau) G (KN) Q (KN)
Section 1-1 TR R
-plancher terrasse: S . . = 7.458 < 6.79 50.639

: ety 61 < G 7.363 Qpt

-poids de I’acrotere :(1.65 + 1.55) x 2.301 . (sQ x *pt)
-poutre longitudinal :(0.45 x 0.3 x 25) % (2.475) 8.353 = (9.2 % 1)
-Poutre transversale : (0.40 x 0.3 x 25) x (2.8) 8.4

9" é&tage
S 74.755 9.2
Section 2-2
-poids venant de la section 1-1 74.755 9.2
-poids de poteau :(0.40 x 0.4 x 25) x (3.06) 12.24
-poids du mur extérieur :(2.8 x 2.66) x 2.8 20.854
> 107.849 9.2
Section 3-3 BT
-poids venant de la section 2-2 107.849 (s ¥ Qpc) _
-plancher étage courant :Sg, X G = 7.458 x 5.41 40348 | & 92+
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.475) 8.353 004 %15
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.8) 8.4

eme 4

87 dtage = 164.95 22.76
Section 4-4
-poids venant de la section 3-3 164.95

. _ 12.24 22.76

-poids de poteau :(0.40 x 0.4 x 25) x (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.8 x 2.66) x 2.8 20.854
> 198.044 22.76
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Section 5-5 — s
poids venant de la section 4-4 198.044 092 ) Q.
- plancher étage courant :Sg; X Gg = 7.458 x 541 40.348 | (s > pe)
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.475) 8.353 = 2276 +
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.8) 8.4 0.9 %13.56
T éage | 5 255.145 34.96
Section 6-6
-poids venant de la section 5-5 255.145 34.96
-poids de poteau :(0.40 x 0.4 x 25) x (3.06) 12.24
-poids du mur extérieur :(2.8 x 2.66) x 2.8 20.854
S 288.239 34.96
- + —
Section 7-7 ;ﬂr“%
-poids venant de la section 6-6 288.239 | 0.8(q2 X Qy)
- plancher étage courant : S, X Gg = 7.445 x 541 | 40.277 . '
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.425) 8.184 = 34.96 +
6™ etage -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.75) 8.25 0.8 x 13.497
S 344.95 45.76
Section 8-8
-poids venant de la section 7-7 344.95 45.76
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) % (3.06) 15.491
-poids du mur extérieur :(2.75 x 2.66) x 2.8 20.482
s 380.923 45.76
Section 9-9 ?5-376 +
-poids venant de la section 8-8 380.923 | 0.7 (sQz X Qo)
- plancher étage courant : Sg, X Gg = 7.445 x 5.41 | 40.277 -
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.425) 8.184 =45.76 +
\ -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.75) 8.25 0.7 % 13.497
5% étage
5y 437.634 55.21
Section 10-10
-poids venant de la section 9-9 437.634 5521
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) % (3.06) 15.491 '
-poids du mur extérieur :(2.75 x 2.66) x 2.8 20.482
S 473.607 55.21
Section 11-11 el
\ -poids venant de la section 10-10 473.607 | 0.6 ‘Qz x Quc)
4°™ étage | - plancher étage courant : Sg, X Gg = 7.445 x 541 | 40.277 (s P
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.425) 8.184 =5521+
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.75) 8.25 0.6 x 13.497
> 530.318 63.31
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Section 12-12
-poids venant de lasection 11-11 530.318 63.31
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) % (3.06) 15.491 '
-poids du mur extérieur :(2.75 x 2.66) x 2.8 20.482
> 566.291 63.31
Section 13-13 et
-poids venant de la section 12-12 566.291 | 0.5 ('_f:_;QB x Q)
-plancher étage courant :Sg3 X Gg = 7.428 x 541 40.185 o '
_poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) | 8016 | =~ 6331+
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.7) 8.1 0.5 x 13.425
3 étage | 2 622.592 70.02
Section 14-14
-poids venant de la section 13-13 622.592 70.02
-poids de poteau : (0.5 x 0.5 x 25) % (3.06) 19.125 '
-poids du mur extérieur :(2.7 x 2.66) x 2.8 20.11
2 661.827 70.02
Section 15-15 Ky
-poids venant de la section 14-14 661.827 0.5(7"_;‘613 x Qpc]-.
-plancher étage courant :Sg3 X Gg = 7.428 x 541 40.185 - '
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 = 7002+
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.7) 8.1 0.5 % 13.425
2™ étage | 2 718.128 76.73
Section 16-16
-poids venant de la section 15-15 718.128 76.73
-poids de poteau : (0.5 x 0.5 x 25) x (3.06) 19.125 '
-poids du mur extérieur :(2.7 x 2.66) x 2.8 20.11
2 757.363 76.73
Section 17-17 Eoet—
-poids venant de la section 16-16 757.363 0,57fq”% x Q)
-plancher étage courant :Sgs X G = 7428 x 541 | 40.185 505 “re)
-poutre longitudina : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 =76.73+
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.7) 8.1 05 x 13.425
1% étage
2 813.664 83.45
Section 18-18
-poids venant de la section 17-17 813.664
-poids de poteau : (0.5 x 0.5 x 25) x (3.06) 19.125 83.45
-poids du mur extérieur :(2.7 x 2.66) x 2.8 20.11
2 852.899 83.45
Section 19-19 et —
R.D.C -poids venant de la section 18-18 8528991 05 85(;;3 «Q 2
-plancher étage courant :Sg3 X Gg = 7.428 x 541 40.185 (=% 2
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 = 8345+
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (2.7) 8.1 0.5 x 13.425
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2 909.2 90.16
Section 20-20

- poids venant de la section 19-19 909.2

-poids de poteau : (0.5 x 0.5 x 25) x (3.06) 19.125 90.16
-poids du mur extérieur :(2.7 x 2.66) x 2.8 20.11

> 948.435 90.16

Tableau I1. 15 : Descente des charges d’un poteau de rive.

» Poteau d’angle :

4 1.625 m i 2.7 m /
/ 7 7
’r’
ps A
balcon 1.4 m
2,675 m PC
df
Figurell. 18 : Poteau d’angle.

v' Calcul des sections:

Pour |e poteau de section (40x40) cm?
Se1 = [1.475 x 2.525] — (0.1)?
Se1 = 37147
So = [(1625+ 0.2) x (2675 + 0.2)]
Sq = 5.247 m?
So1 = So — (0.4 % 0.4) = 5.087 m?
L, =2675—02=2475m pour les poutres croisees
L; =1625—02=1425m pour les poutres secondaires

Pour le poteau de section (45x45) cm?
Sgz = 3.702m?
Sq = 5.247m?
Sqz2 = So — (0.45 x 0.45) = 5.045 m?
L, =2675—025=2425m pour |es poutres croisees
L, =1625—025=1375m pour les poutres secondaires
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Pour le poteau de section (50x50) cm?

Sg3 = 3.684m?

Sq = 5.247m?

Sqz = Sp — (0.50 % 0.50) = 4.997 m?

L; =2675—03=2375m pour les poutres croisées

L; =1625—03=1325m pour les poutres secondaires
Gp(plancher) = 6.79 K? Q,(plancher) = 1 KN-?
Gpc(plancher) = 541 KIN-M? Q,.(plancher) = 15 K N-Tn?
Gpi(balcon) = 7.24 K-n? Q, (balcon) = 1KN-M?
Gp(balcon) = 511 KN-? Q,.(balcon) = 35KN-?

G,(L’acrotere) = 2.301 KNl
G(mur extérieur) = 1.96 KhN-ml

Poids de ladalle (balcon) terrasse :
p, = 14 x(1625—02) x 7.24 = 1.995 x 7.24 = 14.444KN

Poids de ladalle (balcon) d’étage courant :
p, = 14x(1625—-02) x 511 =1995x 511 = 10.194KN

Etages Section (niveau) G (KN) Q (K N)
Section 1-1 ___1; —_mN)
-plancher terrasse: S_| « g, = 3.714 x 6.79 2522 | g
-poids de I’acrotére :(1.625 + 2.7) x 2.301 9.952 E{ ‘i gsm) =1
-poids du balcon : 1.995 x 7.24 14.444 = (5.247 x 1)
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) % (2.475) 8.353 + (1 % 1.995)
e -Poutre transversale : (0.40 x 0.3 x 25) x (1.425) 4.275
9" " étage
2 62.244 7.242
Section 2-2
-poids venant de la section 1-1 62.244
-poids du mur extérieur :(4.3 —0.4) x 2.66 x 2.8 29.047 1.242
-poids de poteau : (0.4 x 0.4 x 25) x (3.06) 12.24
> 103.531 7.242
Section 3-3 5(’7 =
e« -poids venant de la section 2-2 103.531 (‘-,Ql th
8" €etage | -plancher étage courant :S¢; X Gg = 3.714 x 541 20.093 | + (Qpc X 1 995)
-poids du balcon : 1.995 x 5.11 10.194

-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.475) 8.353
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.425) 4.275

7.242
+ (5.087 x 1.5)
+ (3.5 x 1.995)
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)3 146.446 21.855
Section 4-4
-poids venant de la section 3-3 146.446
-poids du mur extérieur :(4.3 — 0.4) x 2.66 x 2.8 29.047 21.855
-poids de poteau :(0.40 x 0.4 x 25) x (3.06) 12.24
> 187.733 2. 855
2 _EJ'J'+ ) il
Section 5-5 Qp{:)
-poids venant de la section 4-4 187.733 f"(%}bc
-plancher étage courant :Sg; X Gg = 3.714 x 541 20.093 « 1'995)]0_9
-poids du balcon : 1.995 x 5.11 10.194 — 21 855
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.475) 8.353 + [(5' 087 x 1.5)
727 et age -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.425) 4.275 + (35
x 1.995)]0.9
> 230.648 35.007
Section 6-6
-poids venant de la section 5-5 230.648 35.007
-poids du mur extérieur :(4.3 — 0.4) x 2.66 x 2.8 29.047 '
-poids de poteau :(0.40 x 0.4 x 25) x (3.06) 12.24
> 271.935 35.007
_or” +
Section 7-7 JE‘»Q" X Qpc)
-poids venant de la section 6-6 271.935 (Qbe
-plancher étage courant : S, X Gg = 3.702 x 541 20028 |~ 1'995)]0'8
-poids du balcon : 1.995 x 5.11 10.194 | = 35.007
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.425) | 8184 |+ E(355045 % 1.5)
ome 4 -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.375) 4125 |+t
6™ etage x 1.995)]0.8
> 314.466 46.65
Section 8-8
-poids venant de la section 7-7 314.466 146,65
-poids du mur extérieur :(4.3 —0.5) x 2.66 x 2.8 28.302 '
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) x (3.06) 15.491
s 358.259 46.65
Z 69 "-l'- L)
Section 9-9 ¥ Qp{:)
-poids venant de la section 8-8 358.259 _.f"(%fb
‘ - plancher étage courant : Sg, X Gg = 3.702x 541 | 20028 | 1.95;5)]0_7
5°M¢étage | - poidsdu balcon:1.995 % 5.11 10.194 — 46.65
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.425) 8.184 4 [(5' 045 x 1.5)
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.375) 4.125 + (3'5 '
x 1.995)10.7
> 400.79 56.83
Section 10-10 56.83
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-poids venant de la section 9-9 400.79
- poids du mur extérieur :(4.3 —0.5) x 2.66 % 2.8 28.302
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) x (3.06) 15.491
> 444,583 56.83
g
Section 11-11 6. X Qpc)
-poids venant delasection 10-10 444,583 J,f:’(%"bc
- plancher étage courant : S, X Gg = 3.702 x 5.41 20.028 | 1.995)]0.6
- poidsdu balcon: 1.995 x 5,11 10.194 — 5683
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.425) 8.184 + [(5' 045 x 1.5)
. -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.375 4.125 : '
x 1.995)]0.6
> 487.114 65.56
Section 12-12
-poids venant de la section 11-11 487.114
-poids du mur extérieur :(4.3 — 0.5) x 2.66 x 2.8 28.302 65.56
-poids de poteau :(0.45 x 0.45 x 25) x (3.06) 15.491
> 530.907 65.56
€ o i
Section 13-13 Coas X Qpe)
-poids venant de la section 12-12 530.907 | + (Qpc
-plancher étage courant :Sgz X Gg = 3.684 x 541 19.93 x 1,995)]0_5
-poids du balcon : 1.995 x 5.11 10.194 | = 6556
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 +[(4.997 x 1.5)
. -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.325) 3.975 + (35
3 étage
9 x 1.995)]10.5
> 573.022 72.799
Section 14-14
-poids venant de la section 13-13 573.022 72799
-poids du mur extérieur :(4.3 —0.6) x 2.66 x 2.8 27.558 '
-poids de poteau :(0.5 x 0.5 x 25) x (3.06) 19.125
> 619.705 72.799
[z S
Section 15-15 Goas * Qpe)
-poids venant de la section 14-14 619.705 | + (Qpc
-plancher étage courant :Sg3 X G = 3.684 x 5.41 19.93 % 1.995)]0.5
-poids du balcon : 1.995 x 5.11 10194 | = 72.799
2°™ é&tage | -poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 + [(4.997 x 1.5)
-Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.325) 3.975 + (35
% 1.995)]0.5
> 661.82 80.038
Section 16-16
-poids venant de la section 15-15 661.82 80.038
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-poids du mur extérieur :(4.3 —0.6) x 2.66 x 2.8 27.558
-poids de poteau :(0.50 x 0.50 x 25) x (3.06) 19.125
> 708.503 80.038
E:Bﬁ-k __
Section 17-17 1 XQ )
- . (&.,Q pc
-poids venant de la section 16-16 708.503 | (Obe
-plancher étage courant :Sg3 X Gg = 3.684 x 541 1993 | « 1.995)]0.5
-poids du balcon : 1.995 x 5.11 10.194 — 80038
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 + [(4' 997 x 1.5)
1% &age -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.325) 3.975 +(35
x 1.995)]0.5
2 750.618 87.277
Section 18-18
-poids venant de la section 17-17 750.618 87 277
- poids du mur extérieur :(4.3 —0.6) % 2.66 x 2.8 27.558 '
-poids de poteau :(0.50 x 0.50 x 25) x (3.06) 19.125
2 797.301 87.277
E_E.‘_"’” —
Section 19-19 Ciar X Qpe)
-poids venant de la section 18-18 797.301 | + (Qp
-plancher étage courant :Sg3 X Gg = 3.684 x 541 19.93 x 1_995)]0_5
- poidsdu balcon: 1.995 x 5.11 10.194 | =g7.277
-poutre longitudinal : (0.45 x 0.3 x 25) x (2.375) 8.016 +[(4.997 x 1.5)
R.D.C -Poutre transversale :(0.40 x 0.3 x 25) x (1.325) 3.975 + (35
% 1.995)]0.5
> 839.416 94.516
Section 20-20
- poids venant de la section 19-19 839.416
- poids du mur extérieur :(4.3 — 0.6) x 2.66 x 2.8 27.558 94.516
- poids de poteau :(0.50 x 0.50 x 25) x (3.06) 19.125
> 886.099 94.516

Tableau 1. 16 : Descente des charges d’un poteau d’angle.

D’apreés la descente des charges, on distingue que le poteau le plus sollicité est le poteau

intermédiaire. Donc on prend en compte ce dernier pour la vérification des sections des

poteaux.
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A. Vérification dela section de poteau : BAEL 91(B.8.4, 1) :

Ny<N=a

l:;r>‘:f028_|_Axfe

N, = 1.35G + 1.5Q

0.9 %y,

Ys

A : est lasection d'acier comprimé prise en compte dans le calcul.

> D’aprés RPA 99 V-2003(art 7.4.2.1) :

La section des armatures minimales est : 0.8% (B,)En zone (I a)

A = 0.8% x (b, — 2)(hy — 2)

B, : est la section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section réelle un centimetre
d'épaisseur sur toute sa périphérie.

B = (h—2)(b;—2)

Y, =15
y,=115

foos = 25Mpa
fo = 400 Mpa

a: Coefficient fonction de I’élancement mécanique A qui prend les valeurs :

0.85
0=—

1+02 (%)
2

pour A < 50

50
a=06 (—l—) pour 50 <1 <70

_ — (Lg — (L¢
N =max(h; A =VI2(3) 2y = vI2 (1)
Section (cm?) A a Beeem—— A(cm——
40 x 40 18.55 0.8 (38 x 38) = 1444 11.552
45 x 45 16.49 0.81 (43 x 43) = 1849 14.792
50 x 50 14.84 0.82 (48 x 48) = 2304 18.432
Tableau I1. 17 : Vérification de la section de poteau (BAEL 91).
Section (cm?) = N (KN) condition
40 % 40 2460.71 805.78 vérifiée
45 x 45 3190.25 1558.943 vérifiée
50 x 50 4024.38 2537.76 vérifiée
Tableau I1. 18 : Vérification de la section de poteau (BAEL 91).
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B. Vérification vis-a-visdu RPA99 :

D’aprés RPA 99 V-2003(art 7.4.3.1) :

v=_— N _p3
Be % feg ™

Avec: Ny =G+ Q

Section (cm?) B.(cm?) Ng(KN) V (Mpa) condition
40 x 40 1600 586.759 0.147 verifiée
45 x 45 2025 1136.414 0.224 verifiée
50 x 50 2500 1853.63 0.297 verifiée

Tableau 1. 19 : Vérification de la section de poteau (RPA 99).
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Chapitre III Etude Des Eléments Secondaires

[11.1. L’acrotere :

L’ acrotere est une construction complémentaire sur le plancher terrasse ayant pour
objectif d’étanchéité et destinée essentiellement a protéger les personnes contre la chute.

L’acrotere est un systéme isostatique assimilable a une console encastrée au plancher
terrasse, la section la plus dangereuse se trouve au niveau de I’encastrement.

Elle est sollicitée par son poids propre (G) et une poussée horizontale.

F = max (Fp, Fq)

Avec:

Fp, =4 XxAXC, Xxw, (RPA99version 2003; art 6.2.3)
Fq: La poussée horizontale Fy = 1 KN/ml

A: Coefficien d’accélération de la zone

(RPA 99tableau 4.1) = groupe 2 ; zone Illa = A = 0.15

Cp: facteur de la force horizontale

(RPA 99tableau 6.1) = C, = 0.8

wp,: Poids propre de I’acrotere

wp = 2.301 KN/ml

F,=4Xx 0.15 % 0.8 X 2.301 = 1.1045 KN/ml

F = max(F, Fy) = max(1.1045 ;1) = 1.1045 KN/ml

60 IT

Figurelll.1: L’ acrotére
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