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RÉSUMÉ

Le projet consiste à l’étude et le calcul des éléments résistants d’un bâtiment (R+9)

à usage d’habitation.

Le bâtiment sera implanté à ANNABA classé selon le règlement parasismique

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

Cette étude se compose de quatre parties.

- La première  partie c’est la description générale du projet avec une présentation de

L’aspect architectural des éléments du bâtiment, Ensuite le redimensionnement de la

structure et enfin la descente des charges.

- La deuxième partie a été consacrée aux éléments secondaires (l’escalier poutrelles,

dalles Pleines, l’acrotère et l ascenseur).

- L’étude dynamique de la structure a été entamée dans la troisième 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 dernière partie comprend le ferraillage des différents éléments résistants de la

Structure (fondation, poteaux, poutres, voiles).

En tenant compte des recommandations du RPA99 (version2003), DTU Règles

BAEL 91(révisées 99).

Mots clés : Séisme, béton armé, structure en béton armé, calcul sismique,

parasismique, RPA99 (version2003), BAEL 91(révisées 99).



TABLE DES MATIERES:

REMERCIEMENT ………………………………………………………… I

DEDICACE ………………………………………………………………… II

TABLE DES MATIERES …………………………………………………. II

LISTE DES NOTATIONS …………………………………………………. IV

LISTE DES TABLEAUX ………………………………………………….. V

LISTEDES FIGURES ……………………………………………………… VI

INTRODUCTION GENERALE …………………………………………… 01

Chapitre I : présentation de l’ouvrage et caractéristiques des
matériaux

Introduction ………………………………………………………………………… 04

I.1. Présentation de l'ouvrage ………………………………………………………… 04

I.2. Caractéristiques géométriques …………………………………………………… 04

I.3. Conception ……………………………………………………………………….. 05

I.4. Caractéristiques des matériaux …………………………………………………... 06

I.1. Hypothèse de calcul ……………………………………………………………… 11

Chapitre II : Pré dimensionnement et descente des charges
Introduction 14

II.1. Pré dimensionnement des poutres ……………………………………………….. 14

II.1.1. Poutres principales ……………………………………………………….. 15

II.1.2. Poutres secondaires ………………………………………………………. 16

II.1.3. Poutres croisées …………………………………………………………... 16

II.2. Pré dimensionnement des poteaux ……………………………………………….. 17

II.3. Les voiles ………………………………………………………………………… 19

II.4. Les planchers …………………………………………………………………. 20

II.4.1. Planchers à corps-creux ………………………………………….. 20

II.4.2. Planchers à dalle pleine …………………………………………... 22

II.5.Les Escaliers ……………………………………………………………………... 25

II.6.Balcon ……………………………………………………………………………. 26

II.7.L’acrotère ………………………………………………………………………… 29

II.8.Évaluation des charges …………………………………………………………... 29

II.9.Descente de charges ……………………………………………………………… 33



Chapitre III : Etude des éléments secondaires
III.1. L’acrotère .................................................................................................... 52

III.1.1. Ferraillages ……………………………………………………….. 53

III.1.2. Vérification de La contrainte de cisaillement ……………………. 55

III.1.3. Vérification à l’état limite de service …………………………….. 56

III.2. Les planchers …………………………………………………………….. 58

III.2.1. Calcul des sollicitations ………………………………………….. 58

III.2.1.1. Plancher terrasse ………………………………………… 60

III.2.1.2. Plancher étage courant …………………………………… 65

III.2.2. Ferraillages des nervures …………………………………………. 73

III.2.2.1. Ferraillage ………………………………………………… 73

III.2.2.1.1. Plancher terrasse ………………………………….. 73

III.2.2.1.2. Plancher étage courant ……………………………. 79

III.3. Etude des dalles ………………………………………………………… 83

III.3.1. Type 01 …………………………………………………………... 84

III.3.1.1. Calcul du ferraillage ……………………………………… 85

III.3.1.2. L’état limite de service …………………………………… 88

III.3.1.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 88

III.3.1.4. Vérification de la flèche ………………………………….. 89

III.3.2. Type 02 …………………………………………………………... 90

III.3.2.1. Calcul du ferraillage ……………………………………… 90

III.3.2.2. L’état limite de service …………………………………… 92

III.3.2.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 93

III.3.2.4. Vérification de la flèche ………………………………….. 94

III.3.3.1. Dalle pleine (plancher étage courant) …………………….. 95

III.3.3.2. Vérification à l’ELS ……………………………………… 95

III.3.3.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 96

III.3.3.4. Vérification de la flèche ………………………………….. 97

III.4. Les balcons ……………………………………………………………….. 98

III.4.1. Type 01 …………………………………………………………... 99

III.4.1.1. Ferraillage ………………………………………………… 100

III.4.1.2. Vérification à l’état limite de service …………………….. 101

III.4.1.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 102

III.4.2. Type 03 …………………………………………………………... 103

III.4.2.1. Dalle pleine (balcon) terrasse …………………………….. 104



III.4.2.2 Dalle pleine (balcon) Etage courant ……………………… 107

III.5. Les escaliers ……………………………………………………………… 110

III.5.1. La paillasse ………………………………………………………. 110

III.5.1.1. Ferraillage ………………………………………………… 111

III.5.1.2. Vérification à l’ELS………………………………………. 111

III.5.1.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 112

III.5.2. Palier de repos ……………………………………………………. 113

III.5.2.1. A l’état limite ultime ……………………………………... 113

III.5.2.2. A l’état limite de service …………………………………. 114

III.5.2.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 115

III.5.3. Etude de la poutre palière ………………………………………… 116

III.5.3.1. Pré dimensionnement …………………………………….. 116

III.5.3.2. Evaluations des charges ………………………………….. 116

III.5.3.3. Ferraillages ……………………………………………….. 117

III.5.3.4. Ferraillage à la torsion ……………………………………. 118

III.5.3.5. Vérification à l’ELS ……………………………………… 118

III.5.3.6. Vérification de l’effort tranchant …………………………. 119

III.5.3.7. Vérification de la flèche ………………………………….. 119

III.6. Ascenseur ………………………………………………………………… 121

III.6.1. Calcul des Charges ……………………………………………….. 122

III.6.2. Vérification de la Dalle d’Ascenseur au Poinçonnement ………... 124

III.6.3. Calcul des Sollicitations ………………………………………….. 124

III.6.4. Ferraillage longitudinale …………………………………………. 127

III.6.5. Vérification à l’état limite de service …………………………….. 129

III.6.5.1. État limite d’ouverture des fissures ………………………. 131

III.6.6. Vérification de l’effort tranchant ………………………………… 131

Chapitre IV : Étude Dynamique
Introduction …………………………………………………………………………… 134

IV.1. Choix de la méthode de calcul …………………………………………… 134

IV.1.1. Régularité en plan ………………………………………………... 135

IV.1.2. Régularité en élévation …………………………………………… 135

IV.1.3. Facteur de qualité ………………………………………………… 136

IV.2. L’objectif de l’analyse modale spectrale ………………………………… 137

IV.3. Spectre de réponse de calcul ……………………………………………... 139

IV.4. Estimation de la période fondamentale de la structure …………………... 140



IV.5. Facteur d’amplification dynamique moyen ……………………................ 141

IV.6. Nombre de modes à considérer …………………………………………. 141

IV.7. Vérification d’ensemble ………………………………………………….. 142

IV.7.1. Période …………………………………………………………… 142

IV.7.2. Classification du système de contreventement ………………….. 146

IV.7.3. Résultantes des forces sismiques de calcul ………………………. 147

IV.7.4. Vérification du déplacement inter-étages ………………………… 148

IV.7.5. Vérification au renversement …………………………………….. 150

IV.7.6. Vérification de l’effet P-Δ : RPA 99 V-2003 (5.9) ………………. 151

Chapitre V : Etude Des Eléments Principaux
V.1.Les poutres ………………………………………………………………………… 155

V.1.1. Poutres principales (30 x 45 cm2) …………………………………. 156

V.1.1.1. Calcul des armatures longitudinales ………………………. 156

V.1.1.2. Vérification à l’état limite de service ……………………… 158

V.1.1.3. Vérification de l’effort tranchant ………………………….. 158

V.1.1.4. Les armatures transversales ………………………………… 158

V.1.1.5. Ancrage des armatures tendues ……………………………. 160

V.1.2. Poutres croisées ………………………………………………………162

V.1.2.1. Calcul des armatures longitudinales ……………………… 162

V.1.2.2. Vérification à l’état limite de service ……………………… 163

V.1.2.3. Vérification de l’effort tranchant ……………………………..164

V.1.2.4. Les armatures transversales ………………………………….164

V.1.2.5. Ancrage des armatures tendues …………………………….. 166

V.1.3. Poutres secondaires ……………………………………………….. 168

V.1.3.1. Calcul des armatures longitudinales ………………………. 168

V.1.3.2. Vérification à l’état limite de service …………………………169

V.1.3.3. Vérification de l’effort tranchant …………………………… 170

V.1.3.4. Les armatures transversales ………………………………. 170

V.1.3.5. Ancrage des armatures tendues ……………………………….172

V.2.Les poteaux ……………………………………………………………………….. 174

V.2.1. le poteau de (dimension 50* 50) …………………………………… 177

V.2.1.1. Ferraillage longitudinal ……………………………………. 177

V.2.1.2. Vérification à l’état limite de service …………………….. 183

V.2.1.3. Armatures transversales …………………………………… 184

V.2.2. le poteau de (dimension 45* 45) ……………………………………...188



V.2.2.1. Ferraillage longitudinal …………………………………….. 188

V.2.3.2. Vérification à l’état limite de service …………………….. 190

V.2.2.3. Armatures transversales …………………………………… 191

V.2.3. Le poteau de (dimension 40* 40) …………………………………. 191

V.2.3.1. Ferraillage longitudinal …………………………………… 191

V.2.3.2. Vérification à l’état limite de service …………………….. 196

V.2.3.3. Armatures transversales …………………………………… 197

V.3.Etude des voiles …………………………………………………………………… 200

V.3.1. Ferraillage ………………………………………………………….. 206

V.3.1.1. Calcul des armatures verticales ………………………………207

V.3.1.2. Ferraillage horizontal à l’effort tranchant …………………….211

Chapitre VI : étude thermique

VI.1. Ferraillage des poutres …………………………………………………… 214

VI.1.1. Les poutres principales …………………………………………… 215

VI.1.2. Les poutres croisées ……………………………………………… 215

VI.1.3. Les poutres secondaires ………………………………………….. 216

Chapitre VII : étude de l’infrastructure
VII.1. Étude des longrines ………………………………………………………. 218

VII.1.1. Pré dimensionnement …………………………………………….. 218

VII.1.2. Ferraillage des longrines …………………………………………. 219

VII.2. Les Fondations …………………………………………………………… 221

VII.2.1. Choix de type de fondation ………………………………………. 221

VII.2.2. Radier général ……………………………………………………. 222

VII.2.2.1. Pré dimensionnement du radier ………………………… 223

VII.2.2.2. Vérification ……………………………………………….. 226

VII.2.2.3. Ferraillage ………………………………………………… 227

VII.2.2.4. Vérification à l’état limite de service …………………….. 230

VII.2.2.5. Vérification de l’effort tranchant ………………………… 231

VII.2.3. Calcul de la nervure ……………………………………………… 233

VII.2.3.1. Ferraillage ………………………………………………… 233

VII.2.3.2. Vérification à l’état limite de service …………………….. 235

VII.2.3.3. Vérification de l’effort tranchant ………………………… 236

VII.2.3.4. Ancrage des armatures tendues …………………………….. 238

CONCLUSION ………………………………………………………………………… 240

BIBLIOGRAPHIE …………………………………………………………………… 241





LISTE DES FIGURES :

Figure I. 1 : Brique creuse………………………………………………………………... 05

Figure I. 2 : Diagramme Parabole-Rectangle des Contraintes Déformations du béton….. 08

Figure I. 3 : Diagramme contrainte déformation du béton de calcul à l’ELS……………. 09

Figure I. 4 : Diagramme contrainte déformation d’acier…………………………………. 10

Figure II. 1 : Dimensions à respecter par les poutres selon RPA 99 v-2003……………... 15

Figure II. 2 : section des poteaux ………………………………………………………… 17

Figure II. 3 : Pré dimensionnement des voiles selon L’ RPA 99 v 2003 ………………... 19

Figure II. 4 : Plancher à corps creux ……………………………………………………... 21

Figure II. 5 : Coupe d’un plancher à corps creux ………………………………………... 21

Figure II. 6 : Dimensions des poutrelles …………………………………………………. 22

Figure II. 7 : Schéma de poutrelle ……………………………………………………….. 23

Figure II. 8 : Définition de L et L ……………………………………………………… 23

Figure II. 9 : Schéma d’un escalier ……………………………………………………… 25

Figure II. 10 : Schéma d’un balcon (type 1) ……………………………………………... 26

Figure II. 11 : Schéma d’un balcon (type 2) ……………………………………………... 27

Figure II. 12 : Schéma d’un balcon (type 3) ……………………………………………... 28

Figure II. 13 : Schéma de L’acrotère …………………………………………………….. 29

Figure II. 14 : Surface d’influence d’un poteau …………………………………………. 34

Figure II. 15 : Schéma des sections de calcul des poteaux (Coupe en élévation) ……….. 35

Figure II. 16 : Poteau intermédiaire ……………………………………………………… 36

Figure II. 17 : Poteau de rive …………………………………………………………….. 40

Figure II. 18 : Poteau d’angle ……………………………………………………………. 44

Figure III. 1 : L’acrotère …………………………………………………………………. 52

Figure III. 2 : section de calcul de l’acrotère …………………………………………….. 53

Figure III. 3 : ferraillage de l acrotère …………………………………………………… 57

Figure III. 4 : schéma statique des poutrelles ……………………………………………. 59



Figure III. 5 : schéma statique d’une poutrelle …………………………………………... 60

Figure III. 6 : moments sur appuis (type 01) plancher étage courant ……………………. 66

Figure III. 7 : moments sur appuis (type 04) plancher étage courant ……………………. 68

Figure III. 8 : Schéma de poutrelle ………………………………………………………. 73

Figure III. 9 : ferraillage sur appuis « plancher terrasse » ……………………………….. 78

Figure III. 10 : ferraillage en travée « plancher terrasse » ……………………………….. 78

Figure III. 11 : ferraillage sur appuis « plancher étage courant » ………………………... 82

Figure III. 12 : ferraillage en travée « plancher étage courant » ………………………… 82

Figure III. 13 : Ferraillage des dalles pleines sens (x)……………………………………. 89

Figure III. 14 : Ferraillage des dalles pleines sens (y) …………………………………… 98

Figure III. 15 : Schéma statique d’un balcon ……………………………………………. 98

Figure III. 16 : section de calcul du balcon ……………………………………………… 100

Figure III. 17 : ferraillage (balcon) « type 01 » …………………………………………. 103

Figure III. 18 : ferraillage (balcon) « type 03 » sens(x) ………………………………… 110

Figure III. 19 : ferraillage (balcon) « type 03 » sens(y) ………………………………… 110

Figure III. 20 : Schéma  statique de l’escalier …………………………………………… 111

Figure III. 21 : schéma statique du« paillasse » …………………………………………. 113

Figure III. 22 : Installation avec poulie de déflexion et chaîne d’équilibrage des câbles …. 115

Figure III. 23 : treuil attelé …………………………………………………………………. 120

Figure III. 24 : Représentation de la charge concentrée au niveau de la dalle machine 121

Figure III. 25 : combinaison de rectangles centrés …………………………………………. 121

Figure III. 26 : le rectangle d’impacte ……………………………………………………… 125

Figure III. 27 : Schéma de représentation des charges ……………………………………... 125

Figure III. 28 : le rectangle d’impacte. ……………………………………………………... 126

Figure III. 29 : Schéma de représentation des charges. …………………………………… 127

Figure III. 30 : ferraillage de la dalle machine …………………………………………….. 132

Figure IV. 1 : Modélisation en 3D de la structure…………………………………………... 138



Figure IV. 2 : Spectre de réponse de calcul (logiciel Robot)……………………………….. 140

Figure IV. 3 : 1ère variante de la structure (Disposition des voiles -Vue en plan-)………….. 142

Figure IV. 4 : 2ème variante des structures (Disposition des voiles -Vue en plan-)………….. 143

Figure IV. 5 : 1er mode de déformation 3Dde la structure « Mode 1 Translation suivant
x »…………………………………………………………………………………………….

145

Figure IV. 6 :2ème mode de déformation 3D de la structure « Mode 2 : Translation suivant
y »…………………………………………………………………………………………….

145

Figure IV. 7 : 3ème mode de déformation 3D de la structure « mode 3 : torsion autour de
z »………………………………………………………………………………………….....

146

Figure V. 1 : ferraillage de la poutre principale (sur appuis) ……………………………….. 161

Figure V. 2 : ferraillage de la poutre principale (en travée) ………………………………… 161

Figure V. 3 : ferraillage de la poutre croisée (sur appuis)…………………………………... 167

Figure V. 4 : ferraillage de la poutre croisée (en travée)……………………………………. 167

Figure V. 5 : ferraillage de la poutre secondaire (sur appuis)……………………………….. 173

Figure V. 6 : ferraillage de la poutre secondaire (en travée)………………………………... 173

Figure V. 7 : ferraillage du poteau (50*50) ………………………………………………… 187

Figure V. 8 : ferraillage du poteau (45*45)…………………………………………………. 193

Figure V. 9 : ferraillage du poteau (40*40)………………………………………………… 199

Figure V. 10 : Disposition des armatures verticales dans les voiles………………………… 202

Figure V. 11 : ferraillage d’un voile………………………………………………………… 203

Figure V. 12 : méthode des contrainte ……………………………………………………… 204

Figure V. 13 : diagramme d’une section entièrement comprimée…………………………... 205

Figure V. 14 : diagramme d’une section entièrement tendue……………………………….. 205

Figure V. 15 : diagramme d’une section partiellement comprimée…………………………. 206

Figure V. 16 : ferraillage du voile…………………………………………………………… 212

Figure VII. 1 : Semelle isolé……………………………………………………………….. 221

Figure VII. 2 : radier nervuré………………………………………………………………. 223

Figure VII. 3 : ferraillage de la dalle du radier……………………………………………... 232

Figure VII. 4 : section de calcul de nervure………………………………………………... 233

Figure VII. 5 : ferraillage de la nervure en travée………………………………………….. 239



Figure VII. 6 : ferraillage de la nervure sur appuis………………………………………… 239



LISTE DES TABLEAUX :

Tableau I. 1 : Caractéristiques géométriques ……………………………………………. 04

Tableau II. 1 : Sections des poteaux …………………………………………………… 18

Tableau II. 2 : Condition de flèche ……………………………………………………… 21

Tableau II. 3 : Caractéristiques géométriques du plancher à corps creux ………………. 22

Tableau II. 4 : Évaluation des charges permanentes du plancher terrasse (corps creux)… 30

Tableau II. 5 : Évaluation des charges permanentes du plancher étage courant (corps
creux) ……………………………………………………………………………………. 30

Tableau II. 6 : Évaluation des charges permanentes du plancher terrasse (dalle pleine)… 31

Tableau II. 7 : Évaluation des charges permanentes du plancher étage courant (dalle
pleine)…………………………………………………………………………………….. 31

Tableau II. 8 : Évaluation des charges permanentes du mur extérieur…………………... 31

Tableau II. 9 : Évaluation des charges permanentes du mur intérieur…………………… 32

Tableau II. 10 : Évaluation des charges permanentes d’un balcon d’étage courant……... 32

Tableau II. 11 : Évaluation des charges permanentes de la dalle (plancher terrasse)……. 32

Tableau II. 12 : Évaluation des charges permanentes de la paillasse……………………. 33

Tableau II. 13 : Évaluation des charges permanentes du Palier………………………….. 33

Tableau II. 14 : Descente de charges du poteau intermédiaire…………………………... 39

Tableau II. 15 : Descente des charges d’un poteau de rive………………………………. 44

Tableau II. 16 : Descente des charges d’un poteau d’angle……………………………… 48

Tableau II. 17 : Vérification de la section de poteau (BAEL 91)………………………... 49

Tableau II. 18 : Vérification de la section de poteau (BAEL 91)……………………… 49

Tableau II. 19 : Vérification de la section de poteau (RPA 99)………………………….. 50

Tableau III. 1 : moments sur appuis à l’ELU plancher terrasse………………………… 61

Tableau III. 2 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 01) plancher
terrasse……………………………………………………………………………………. 61

Tableau III. 3 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 02) plancher
terrasse……………………………………………………………………………………. 62

Tableau III. 4 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 03) plancher
terrasse…………………………………………………………………………………..... 62

Tableau III. 5 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 04) plancher
terrasse……………………………………………………………………………………. 62



Tableau III. 6 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 05) plancher
terrasse……………………………………………………………………………………. 62

Tableau III. 7 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 06) plancher
terrasse……………………………………………………………………………………. 63

Tableau III. 8 : moments sur appuis à l’ELS plancher terrasse………………………… 63

Tableau III. 9 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 01) plancher

terrasse…………………………………………………………………………………… 63

Tableau III. 10 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 02) plancher

terrasse……………………………………………………………………………………. 64

Tableau III. 11 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 03) plancher

terrasse……………………………………………………………………………………. 64

Tableau III. 12 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 04) plancher

terrasse……………………………………………………………………………………. 64

Tableau III. 13 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 05) plancher

terrasse……………………………………………………………………………………. 64

Tableau III. 14 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 06) plancher

terrasse…………………………………………………………………………………… 65

Tableau III. 15 : choix de la méthode plancher étage courant…………………………… 65

Tableau III. 16 : les moments à l’ELU (type 01) plancher étage courant……………… 67

Tableau III. 17 : Efforts tranchants (type 01) plancher étage courant…………………… 67

Tableau III. 18 : les moments à l’ELS (type 01) plancher étage courant……………….. 67

Tableau III. 19 : les moments à l’ELU (type 04) plancher étage courant……………… 68

Tableau III. 20 : Efforts tranchants (type 04) plancher étage courant…………………… 68

Tableau III. 21 : les moments à l’ELS (type 04) plancher étage courant………………… 68

Tableau III. 22 : moments sur appuis à l’ELU d’étage courant………………………….. 69

Tableau III. 23 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 02) d’étage

courant……………………………………………………………………………………. 69

Tableau III. 24 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 03) d’étage

courant……………………………………………………………………………………. 69

Tableau III. 25 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 05) d’étage

courant……………………………………………………………………………………. 70

Tableau III. 26 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELU (type 06) d’étage

courant…………………………………………………………………………………..... 70



Tableau III. 27 : moments sur appuis à l’ELS d’étage courant…………………………... 70

Tableau III. 28 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 02) d’étage

courant…………………………………………………………………………………… 71

Tableau III. 29 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 03) d’étage

courant……………………………………………………………………………………. 71

Tableau III. 30 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 05) d’étage

courant…………………………………………………………………………………… 71

Tableau III. 31 : moments en travées et efforts tranchants à l’ELS (type 06) d’étage

courant……………………………………………………………………………………. 72

Tableau III. 32 : les sollicitations maximum à l’ELU……………………………………. 72

Tableau III. 33 : les sollicitations maximum à l’ELS……………………………………. 72

Tableau III. 34 : État limite d’ouverture des fissures (plancher terrasse)……………… 75

Tableau III. 35 : État limite d’ouverture des fissures (plancher terrasse)……………… 76

Tableau III. 36 : Etat limite de compression du béton (plancher terrasse)……………… 76

Tableau III. 37 : ferraillage sur appui (plancher étage courant)………………………….. 79

Tableau III. 38 : ferraillage en travée (plancher étage courant)………………………….. 79

Tableau III. 39 : formules des coefficients et ……………………………………. 84

Tableau III. 40 : valeurs des coefficients et
………………………………………. 85

Tableau III. 41 : ferraillage de la dalle pleine « type 01 »……………………………….. 86

Tableau III. 42 : Vérification à l’ELS de la dalle pleine « type 01 »…………………… 88

Tableau III. 43 : valeurs des coefficients et
………………………………………. 90

Tableau III. 44 : ferraillage de la dalle pleine « type 02 » terrasse………………………. 91

Tableau III. 45 : Vérification à l’ELS de la dalle pleine « type 02 »…………………….. 93

Tableau III. 46 : valeurs des coefficients et (type 02) étage courant………….. 95

Tableau III. 47 : ferraillage de la dalle pleine « type 02 » étage courant………………… 95

Tableau III. 48 : évaluation des charges de balcon « type 1 »…………………………… 100

Tableau III. 49 : ferraillage de balcon (terrasse « type 01 »)…………………………….. 100

Tableau III. 50 : ferraillage de balcon (étage courant « type 01 »)………………………. 101



Tableau III. 51 : état limite d’ouverture des fissures (balcon « type 01 »)………………. 101

Tableau III. 52 : Etat limite de compression du béton (balcon « type 01 »)…………….. 102

Tableau III. 53 : évaluation des charges de balcon « type 3 »…………………………… 105

Tableau III. 54 : ferraillage de balcon (terrasse en travée « type 03 ») selon x………… 105

Tableau III. 55 : ferraillage de balcon (terrasse sur appui « type 03 ») selon x………….. 105

Tableau III. 56 : ferraillage de balcon (terrasse en travée « type 03 ») selon y………….. 106

Tableau III. 57 : ferraillage de balcon (terrasse sur appui « type 03 ») selon y………….. 106

Tableau III. 58 : état limite d’ouverture des fissures (balcon « type 03 ») selon x………. 106

Tableau III. 59 : Etat limite de compression du béton (balcon « type 03 ») selon x……. 106

Tableau III. 60 : ferraillage de la dalle pleine « balcon » étage courant…………………. 108

Tableau III. 61 : Evaluations des charges « paillasse »………………………………….. 110

Tableau III. 62 : ferraillage du « paillasse »……………………………………………… 111

Tableau III. 63 : Evaluations des charges « palier »……………………………………... 113

Tableau III. 64 : ferraillage de palier de repos en travée………………………………… 114

Tableau III. 65 : ferraillage de palier de repos sur appui………………………………… 114

Tableau III. 66 : les moments de la poutre palière……………………………………… 117

Tableau III. 67 : ferraillage de la poutre palière en travée……………………………….. 117

Tableau III. 68 : ferraillage de la poutre palière sur appui……………………………… 118

Tableau III. 69 : les dimensions de l’ascenseur………………………………………….. 122

Tableau III. 70 : détermination des sollicitations à l’ELU « ascenseur »……………….. 127

Tableau III. 71 : valeurs de et …………………………………………………….. 128

Tableau III. 72 : ferraillage de la dalle machine…………………………………………. 129

Tableau III. 73 : détermination des sollicitations à l’ELS « ascenseur »………………… 130

Tableau IV. 1 : Valeurs de pénalités P.q…………………………………………………. 136

Tableau IV. 2 : Résultats de l’analyse de la 2ème disposition des voiles…………………. 143

Tableau IV. 3 : Vérification du déplacement inter-étages suivant x……………………... 149

Tableau IV. 4 : Vérification du déplacement inter-étages suivant y……………………... 149



Tableau IV. 5 : Vérification au renversement suivant x…………………………………. 150

Tableau IV. 6 : Vérification au renversement suivant y…………………………………. 151

Tableau IV. 7 : Vérification de l’effet P-Δ suivant x……………………………………. 152

Tableau IV. 8 : Vérification de l’effet P-Δ suivant y……………………………………. 152

Tableau V. 1 : Coefficient de sécurité et Caractéristiques mécaniques…………………. 156

Tableau V. 2 : Sollicitations de la poutre principale sous différents combinaisons…… 156

Tableau V. 3 : Sollicitations de la poutre croisée sous différents combinaisons………… 162

Tableau V. 4 : Sollicitations de la poutre secondaire sous différents combinaisons…….. 168

Tableau V. 5 : Coefficient de sécurité et Caractéristiques mécaniques………………….. 176

Tableau V. 6 : Sollicitations des poteaux sous différents combinaisons………………… 177

Tableau V. 7 : Calcul du moment fictif du poteau (50*50) cas 02………………………. 181

Tableau V. 8 : Calcul du moment fictif du poteau (50*50) cas 03………………………. 182

Tableau V. 9 : calcul de ferraillage pour le poteau (50*50) cas 03……………………… 182

Tableau V. 10 : Section de ferraillage du poteau (50*50)……………………………… 183

Tableau V. 11 : Calcul du moment fictif du poteau (45*45) cas 01……………………... 188

Tableau V. 12 : vérification de la section du poteau (45*45) cas 01…………………….. 189

Tableau V. 13 : calcul de ferraillage pour le poteau (45*45) cas 01…………………….. 189

Tableau V. 14 : Calcul du moment fictif du poteau (45*45) cas 02……………………... 189

Tableau V. 15 : calcul de ferraillage pour le poteau (45*45) cas 02…………………….. 189

Tableau V. 16 : Calcul du moment fictif du poteau (45*45) cas 03…………………….. 190

Tableau V. 17 : calcul de ferraillage pour le poteau (45*45) cas 02…………………… 190

Tableau V. 18 : Section de ferraillage du poteau (45*45)……………………………….. 190

Tableau V. 19 : vérification à l’ELS du poteau (45*45)………………………………… 191

Tableau V. 20 : Calcul du moment fictif du poteau (40*40) cas 01…………………….. 191

Tableau V. 21 : vérification de la section du poteau (40*40) cas 01…………………….. 191

Tableau V. 22 : calcul de ferraillage pour le poteau (40*40) cas 01…………………….. 195

Tableau V. 23 : Calcul du moment fictif du poteau (40*40) cas 02……………………... 195



Tableau V. 24 : calcul de ferraillage pour le poteau (40*40) cas 02…………………….. 195

Tableau V. 25 : Calcul du moment fictif du poteau (40*40) cas 03……………………... 196

Tableau V. 26 : calcul de ferraillage pour le poteau (40*40) cas 03…………………….. 196

Tableau V. 27 : Section de ferraillage du poteau (40*40)……………………………….. 196

Tableau V. 28 : vérification à l’ELS du poteau (40*40)…………………………………. 197

Tableau VI. 1 : les sollicitations dans les poutres……………………………………….. 215

Tableau VII. 1 : calcul de ferraillage de la longrine…………………………………… 213

Tableau VII. 2 : valeur de
et ………………………………………………………. 221

Tableau VII. 3 : ferraillage de la dalle du radier…………………………………………. 223

Tableau VII. 4 : vérification à l’ELS de la dalle du radier……………………………….. 224

Tableau VII. 5 : les sollicitations dans les nervures……………………………………… 227

Tableau VII. 6 : vérification à l’ELS des nervures………………………………………. 229
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β ∶Coefficient de pondération.
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INTRODUCTION GÉNÉRALE:

Depuis des siècles, l’homme a toujours voulu trouver un abri où règne 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

célèbres pyramides d’Égypte, et de nos jours les extraordinaires buildings à l’image des deux

tours de Malaisie.

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 industrialisés privilégie la construction

verticale dans un souci d’économie de l’espace. L’Algérie se situe dans une zone de

convergence de plaques tectoniques, cette zone est représentée comme étant une région à forte

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

Construire dans des zones de forte sismicité représente un danger important à cause des

dégâts que le séisme peut engendrer à la structure. Pour chaque séisme important, on observe

un regain d'intérêt pour la construction parasismique. L'expérience a montré que la plupart des

bâtiments endommagés au tremblement de terre de BOUMERDES du 21 mai 2003 n'étaient

pas de conception parasismique.

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

rigidifient convenablement la structure. Chaque étude de projet du bâtiment a pour buts :

- Sécurité (le plus important) : assurer la stabilité de l’ouvrage ;

- Économie : diminution des coûts du projet (dépenses) ;

- Confort ;

- Esthétique.

L'utilisation du béton armé dans la réalisation est déjà 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 de vie) ;

- Résistance au feu.
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Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé au calcul d’un bâtiment en béton armé à

usage d’habitation, implantée dans une zone de sismicité moyenne, comportant un RDC et 09

étages à ANNABA.

Ce mémoire est constitué de sept chapitres :

- Le Premier chapitre consiste en la présentation complète du bâtiment, la définition des

différents éléments et le choix des matériaux à utiliser.

- Le deuxième chapitre présente le pré dimensionnement des éléments structuraux (tel

que les poteaux, les poutres et les voiles).

- Le 3ème chapitre présente le calcul des éléments non structuraux (l'acrotère, les

escaliers et les planchers…etc.).

- Le 4éme chapitre portera sur l'étude dynamique du bâtiment, la détermination de

l'action sismique et les caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ses

vibrations. L’étude du bâtiment sera faite par l’analyse du modèle de la structure en

3D à l'aide du logiciel de calcul Autodesk Robot Structural Analysis Professional

2014.

- Le calcul des ferraillages des éléments structuraux, fondé sur les résultats du logiciel

de calcul Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 est présenté dans

le 5ème chapitre.

- Le 6éme chapitre portera sur l'étude thermique du bâtiment afin de déterminer l'action

dus à l’effet de variations de la température sur les différents éléments de la structure.

L’étude du bâtiment sera faite par intermédiaire du logiciel Autodesk Robot

Structural Analysis Professional 2014.

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

générale.



CHAPITRE I

Présentation De L'ouvrage
Et

Caractéristiques Des Matériaux
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Introduction :

La stabilité de l’ouvrage est en fonction de la résistance des différents éléments

structuraux (poteaux, poutres, voiles…) aux différentes sollicitations (compression, flexion…)

dont la résistance de ces éléments 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 règlements

et des méthodes connues (BAEL91, RPA99modifié 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 manière générale le contexte de travail et les objectifs de ce

projet de fin d’études.

I.1. Présentation de l'ouvrage :

Le projet consiste à étudier et calculer les éléments résistants d’un bâtiment R+9 à usage

d’habitation.

Le bâtiment sera implanté à ANNABA classé selon le règlement parasismique Algérien

(RPA 99/version2003) comme une zone de moyenne sismicité (Zone IIa).

I.2. Caractéristiques géométriques :

L'architecture de l'ouvrage à étudier est constituée d’un seul bloc irrégulier en plan, les

caractéristiques géométriques de l'ouvrage sont récapitulées dans le 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 I. 1 : Caractéristiques géométriques
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I.4. Conception :

A. Le contreventement :

Le contreventement de la structure est assuré par des voiles et des portiques tout en

justifiant l’interaction portiques - voiles, pour assurer la stabilité de l'ensemble sous l'effet des

actions verticales et des actions horizontales.

B. Plancher :

- Les planchers des différents niveaux sont prévus en corps creux.

- Le plancher terrasse aura en plus une isolation thermique (multicouches) et une pente

moyenne pour l'écoulement des eaux pluviales.

C. Maçonnerie :

 Murs extérieurs : (Double paroi) :

Ils sont réalisés en doubles cloisons de briques creuses avec une lame d’air de 5 cm

(10+5+15).

 Murs intérieurs : (Simple paroi) :

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

Figure I. 1 : Brique creuse.

D. Revêtement :

Le revêtement est constitué de :

- Enduit en ciment pour les faces extérieur des murs de façade.

- Enduit de plâtre pour les murs et les plafonds.

- Carrelage pour les planchers et les escaliers.

E. Escaliers :

Le bâtiment est munit de une cage d’escalier, composée d’un palier et de paillasses,

réalisés en béton armé.
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F. Local d’ascenseur :

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

pour faciliter le déplacement entre les différents étages.

I.5. Caractéristiques des matériaux :

Le béton et l’acier seront choisis conformément aux règles de conception et calcul des

structures en béton armé en vigueur en ALGERIE.

A. Béton:

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

compression.

 Les matériaux composant le béton :

On appelle béton un matériau constitué par un mélange de :

a) Ciment :

Le ciment joue le rôle d’un liant. Sa qualité et ses particularités dépendent des

proportions de calcaire et d’argile, ou de la température 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 généralement inférieure à 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 à 30 mm. Elles doivent être dures, propres et non gélives. Elles peuvent être

extraites du lit de rivière (matériaux roulés) ou obtenues par concassage de roches dures

(matériaux concassés).
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 Résistances mécaniques du béton :

a) Résistance à la compression :

La résistance caractéristique à la compression du béton fcj à « j » jours d’âge est

déterminée à partir des essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diamètre et de

32cm de hauteur.

Pour un dosage courant de 350 Kg/m 3 de ciment CPJ / CEM II 32.5, la caractéristique

en compression à 28 jours est estimée à25 Mpa (f = 25 Mpa).D’après « Règles BAEL 91

révisées 99(Art A.2.1, 11) » on a :

- Pour des résistances ≤ :

f = j4.76 + 0.83j f si j < 28f = 1.1f si j > 28
- Pour des résistances > :

f = j1.40 + 0.95j f si j < 28f = 1.1f si j > 28
b) Résistance à la traction : « Règles BAEL 91 révisées 99(Art A.2.1, 12) »

La résistance caractéristique à la traction du béton à j jours, notée ftj, est

conventionnellement définie par les relations :

f = 0.6 + 0.06f si f ≤ 60 Mpaf = 0.275 f si f > 60 / f et f en (Mpa ) ou Nmm
c) Déformations longitudinales du béton :

Déformations instantanées « Eij» : Règles BAEL 91 révisées 99(Art A.2.1, 21) :E = 11000 f [MPa]: Pour le calcul sous charges de courte durée (< 24h).

Déformations différées «Evj»:Règles BAEL 91 révisées 99(Art A.2.1, 22)

Si on exprime les résistances en Mpa (ou N/mm2), ce module est donné par la formule :
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- E = 3700 f si f ≤ 60 MPa
- E = 4400 f si f > 60 ée de silice.
- E = 6100 f si f > 60 ée de silice.

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

ν = 0.2 ∶ Pour le calcul des déformations.

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

e) Diagrammes déformations –contraintes de béton : BAEL 91 (Art A.4.3, 4) :

- État limite ultime (ELU) :

Contrainte ultime du béton :

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

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

béton sont :

ε = 2‰ε = 3.5‰ si f ≤ 40 MPamin 4.5 ; 0.025f ‰ si f > 40

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

f : Contrainte ultime du béton en compression :f = 0.85f
θγ

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

les combinaisons accidentelles.

θ: Coefficient qui dépend de la durée d'application du chargement. Il est fixé à :
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- 1 lorsque la durée probable d’application de la combinaison d’actions considérée est

supérieure à 24 h.

- 0.9 lorsque cette durée est comprise entre 1 h et 24 h, et à 0.85 lorsqu’elle est

inférieure à 1 h.

- État limite de service (ELS) :

Figure I. 3 : Diagramme contrainte déformation du béton de calcul à l’ELS.

La contrainte limite de service en compression du béton est limitée par :

σ ≤ σ = 0.6f
f) Contrainte limite de cisaillement : Règles BAEL 91 révisées 99(Art A.5.1, 21)

τ̅ = min 0.20
γ
; 5MPa dans le cas de peut préjudiciable.

τ̅= min 0.15 f
γ

; 5MPa dans le cas de préjudiciable et très préjudiciable.
B. Acier :

L’acier est un alliage du fer et du carbone en faible pourcentage est un matériau
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 Contrainte limite :

- Etat limite ultime :

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

Figure I. 4 : Diagramme contrainte déformation d’acier.

γ : Coefficient de sécurité.

γ = 1cas de situations accidentelles.

γ = 1.15 cas de situations durable ou transitoire.

- Etat limite de service : Règles BAEL 91 révisées 99(Art A.4.5, 33)

On ne limite pas la contrainte de l’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :

 Fissuration peu nuisible : pas de limitation.

 Fissuration préjudiciable :

σ ≤ ξ = min 23 f ; max 0.5f ; 110 ηf
 Fissuration très préjudiciable : La contrainte de traction des armatures est limitée à la

valeur0,8 ξ (MPa).
η: Coefficient de fissuration ;

η = 1 : Pour les ronds lisses (RL) ;

η = 1.6 : Pour les armatures à hautes adhérence (HA).

I.6. Hypothèse de calcul:

L’étude de cet ouvrage est effectuée conformément aux règlements ci-après :
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A. Le règlement BAEL 91 (Béton Armé aux Etats Limites) :

Basé sur la théorie des états limites.

 Etats limites ultimes (ELU) :

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

- Equilibre statique ;

- Résistance de l’un des matériaux de la structure ;

- Stabilité de la forme.

 Hypothèses:

- Les sections droites et planes avant déformation, restent droites et planes après

déformation ;

- Pas de glissement relatif entre le béton et l’acier ;

- Le béton tendu est négligé dans les calculs ;

- L’allongement unitaire de l’acier est limité à 10%0 et le raccourcissement unitaire du

béton est limité à 0.35%dans le cas de la flexion simple ou composée et à 0.2%dans le

cas de la compression simple, par conséquent, le diagramme des déformations passe par

l’un des trois pivots (A, B, C).

 Etats limites de service (ELS) :

Constituent les frontières aux delà desquelles les conditions normales d’exploitation et

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

- Ouverture des fissures.

- Déformation des éléments porteurs.

- Compression dans le béton.

 Hypothèses :

- Les sections droites et planes avant déformation, restent droites et planes après

déformation ;

- Pas de glissement relatif entre le béton et l’acier ;

- Le béton tendu est négligé dans les calculs ;

- Le béton et l’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 l’acier est par convention 15 fois plus grand que

celui du béton (ES=15Eb ; n =15).
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Introduction :
L’étude d’un bâtiment (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’œuvre

(l’architecte) de s’assurer que son projet est réaliste et que les dimensions prévues ne

sont pas susceptibles d’être modifiées de façon notable lors de l’exécution ;

2. Dimensionnement ou vérification du dimensionnement précédent, au stade du

chiffrage par l’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 l’ouvrage.

L’évaluation des différentes sections des éléments 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 à chaque élément porteur, de tous les niveaux et ce jusqu’à la

fondation.

II. Pré dimensionnement des différents éléments :

Le pré dimensionnement des éléments porteurs se fait selon les règles en vigueries, les

normes techniques et les conditions de résistance et de flèche.

II.1. Pré dimensionnement des poutres :

D’une manière générale on peut définir les poutres comme étant des éléments porteurs

horizontaux, on a trois types de poutres :

- Les poutres principales.

- Les poutres secondaires

- Les poutres croisées.

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

 b ≥ 20cm
 h ≥ 30cm
 1 ≤ ≤ 4
 b ≤ 1.5h + b

Peut-être ramené à 20cm dans les ouvrages contreventés par voiles.
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Figure II. 1 : Dimensions à respecter par les poutres selon RPA 99 v-2003.

Où :

- est la plus petite dimension et h est la plus grande dimension transversale de la

section droite du poutre ;

- est la plus petite dimension et h1 est la plus grande dimension transversale de la

section droite du poteau .

Et d’après les conditions de flèche on doit vérifier la formule suivante :L16 ≤ h ≤ L10L = L(entre axes) − b ou h (Dimensions transversaux du poteau)
Calcul de largeur b : 0.4h ≤ b ≤ 0.8h

II.1.1. Poutres principales :

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

aux poteaux sur lesquels ces poutres reposent.L16 ≤ h ≤ L10L = (535 − 40) = 495 cm ⟹ 49516 ≤ h ≤ 49510 ⟹ 30.94 cm ≤ h ≤ 49.5 cm
On prend : h=45cm0.4h ≤ b ≤ 0.8h ⟹ 0.4 × 45 ≤ b ≤ 0.8 × 45 ⟹ 18 cm ≤ b ≤ 36 cm
On prend : b= 30 cm
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- Vérification : (RPA99)b ≥ 20cm ⟹ 30cm ≥ 20cm…………condition vé éeh ≥ 30cm ⟹ 45cm ≥ 30cm…………condition vé éehb ≤ 4 ⟹ 4530 = 1.5 ≤ 4…………condition vé éeb ≤ 1.5h + b ⟹ 30 ≤ 1.5 × 45 + 40 = 107.5cm…………condition vé éed ≤ max b2 ; h2 ; d = h − b2d = 50 − 302 ≤ max 502 ; 502 ⟹ 10 cm < 25 …………condition vé ée
II.1.2. Poutres secondaires :L16 ≤ h ≤ L10L = (457 − 40) = 417 cm ⟹ 41716 ≤ h ≤ 41710 ⟹ 26.06 cm ≤ h ≤ 41.7 cm

On prend : h=40cm0.4h ≤ b ≤ 0.8h ⟹ 0.4 × 40 ≤ b ≤ 0.8 × 40 ⟹ 16 cm ≤ b ≤ 32 cm
On prend : b= 30 cm

- Vérification : (RPA99)b ≥ 20cm ⟹ 30cm ≥ 20cm…………condition vé éeh ≥ 30cm ⟹ 40cm ≥ 30cm…………condition vé éehb ≤ 4 ⟹ 4030 = 1.33 ≤ 4…………condition vé éeb ≤ 1.5h + b ⟹ 30 ≤ 1.5 × 40 + 40 = 100cm…………condition vé éed ≤ max b2 ; h2 ; d = h − b2d = 50 − 302 ≤ max 502 ; 502 ⟹ 10 cm < 25 …………condition vé ée
II.1.3. Poutres croisées :L16 ≤ h ≤ L10L = (540 − 40) = 500 cm ⟹ 50016 ≤ h ≤ 50010 ⟹ 31.25 cm ≤ h ≤ 50 cm

On prend : h=45cm0.4h ≤ b ≤ 0.8h ⟹ 0.4 × 45 ≤ b ≤ 0.8 × 45 ⟹ 18 cm ≤ b ≤ 36 cm
On prend : b= 30 cm
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- Vérification : (RPA99) :b ≥ 20cm ⟹ 30cm ≥ 20cm…………condition vé éeh ≥ 30cm ⟹ 45cm ≥ 30cm…………condition vé éehb ≤ 4 ⟹ 4530 = 1.5 ≤ 4…………condition vé éeb ≤ 1.5h + b ⟹ 30 ≤ 1.5 × 45 + 40 = 107.5cm…………condition vé éed ≤ max b2 ; h2 ; d = h − b2d = 50 − 302 ≤ max 502 ; 502 ⟹ 10 cm < 25 …………condition vé ée
II.2. Pré dimensionnement des poteaux :

 Condition de portée (B.A.E.L99) :

- Longueur de flambement : (Article B.8.3) :

La longueur de flambement Lf est évaluée en fonction de la longueur libre L0des pièces

et de leurs liaisons effectives.

- Evaluation de la longueur libre : (Article : B.8.3.1) :

La longueur libre L0 d’un poteau appartenant à un bâtiment à étages multiples est

comptée entre faces supérieures de deux planchers consécutifs ou de sa jonction avec la

fondation à la face supérieure du plancher.

L : est prise égale à 0.7 L0 (Art : B.8.3.3.1)L = 0.7L / L = 306 cmL = 0.7 × 306 = 214.2 cm
λ = max λ , λ ≤ 50
λ = Li , i = IB = bh 12⁄bh = h√12 , ou i = b√12
λ = √12 Lb
λ = √12 Lh
λ = 3.46 . ≤ 50 ; λ = 3.46 . ≤ 50 b = h ≥ 14.84 cm
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Les sections des poteaux sont données par le tableau suivant :

Etages Sections des poteaux

RDC, 1, 2 et 3 50×50

4, 5 et 6 45×45

7, 8 et 9 40×40

Tableau II. 1 : Sections des poteaux.

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

suivantes :

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

- min(b ; h ) ≥ 25cm ( )
- min(b ; h ) ≥ , h = H − h
- < < 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 l’hauteur ‘h’ de la poutre secondaire pour que l’hauteur libre d’étage ‘he’ doit

être plus grand.h = 306 − 40 = 266 cm

Figure II. 2 : section des poteaux
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- Vérification: (R.P.A 99: (Art 7.4.1)):

La vérification se fait par rapport aux dimensions des poteaux les plus petites : section

(40×40) cm2

- min(40; 40) ≥ 25cm…………condition vé ée.
- min(40; 40) ≥ = = = 13.3 cm…………condition vé ée.
- < < 4…………condition vé ée.

II.3. Les voiles :

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

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

1. Rôle des voiles :

- Reprennent presque la totalité des charges horizontales et 20% des charges verticales ;

- Participent au contreventement de la construction ;

- Assurent une isolation acoustique entre deux locaux en particulier entre logements ;

- Assurent aussi une protection incendie.

 Selon les conditions de l’RPA99 : (Art 7.7.1)

Sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants à la condition: ≥ . Dans

le cas contraire, ces éléments sont considérés comme des éléments linéaires

(poteaux).L’épaisseur minimale est de 15cm, de plus, l’épaisseur doit être déterminée en

fonction de la hauteur libre d’étage he et des conditions de rigidité aux extrémités dans notre

projet, on a deux types de voile.

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

Type 1 :a ≥ h20h = H − h = 306 − 40 = 266 cm
H : l’hauteur total d’étage ;h : plus grande dimension transversale de la section droite du poutre;h : L’hauteur libre de l’étage.h = 266 cm ⟹ a ≥ 26620 = 13.3 cm
Type 2 :a ≥ h22 = 26622 = 12.09 cma ≥ max[a(type 1) ; a(type 2)]
Donc on prend une épaisseur constante pour tous les voiles: a = 20 cm.L ≥ 4a = 80cm…………condition vé ée pour tous les voiles

II.4. Les planchers :

C’est l’ensemble des éléments horizontaux de la structure d’un bâtiment destinés à

rependre les charges d’exploitation, les charges permanentes (cloisons, chapes,

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

II.4.1. Planchers à corps-creux :

On appelle plancher nervurée l’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 à corps creux et ceci pour les

raisons suivantes :

- La facilité de réalisation.

- Les portées de l’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 coût de coffrage (coffrage perdu constitué par le corps creux).
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Figure II. 4 : Plancher à corps creux.

L’épaisseur totale des planchers (h ) doit satisfaire les conditions suivantes :

D’après le règlement B.A.E.L91 révisées 99 (condition de la flèche) Art : B.6.8, 424 :h ≥ L22.5
L : désigne la plus grande portée de la poutrelle mesurée à nu des appuis.L = L(entre axes) − b = 540 − 30 = 510 cm

L(cm) h ≥ L 22.5 (cm) h (cm)
510 22.67 20+4=24

Tableau II. 2 : Condition de flèche.

On prend : = .
Donc d’après (DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d’exploitation « Art

C.3 ») on choisit des planchers à 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 l’épaisseur.

Figure II. 5 : Coupe d’un plancher à corps creux.
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 Les poutrelles :

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

caractéristique géométrique suivant :

Figure II. 6 : Dimensions des poutrelles.

La largeur de la table de compression est égale à : b = b + 2b
Avec :

Selon le DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d’exploitation « Art C.3 » on a :b = 60cmb = min L2 ; L10 ; b0 = 10cm ; L0 = 2b = b − b = 60 − 10 = 50cmb = min 502 ; 51010 = min(25 ; 51) = 25cm
L : portée la plus grande de la poutrelle ;

L0 : La distance entre les faces voisines de deux nervures successives.

Tableau récapitulatif

Caractéristiques géométriques Valeur (cm)

Épaisseur de la dalle compression 4

Épaisseur de l’entrevous 20

Entraxe des nervures 60

Largeur des nervures 10

Tableau II. 3 : Caractéristiques géométriques du plancher à corps creux.
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Figure II. 7 : Schéma de poutrelle.

II.4.2. Planchers à dalle pleine :

Nous avons opté pour des dalles pleines à pour but de minimiser le temps et le coût

nécessaire pour la réalisation des planchers.L : la petite portée entre nus .L : la grande porté entre nus .

Figure II. 8 : Définition de etL = 170cm ; L = 470cmSi ∶ LL ≤ 0.4 ∶ on dit que la dalle est travaille suivant un seul sens
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Si ∶ 0.4 < LL ≤ 1 ∶ on dit que la dalle travaille suivant deux sens= = 0.36 < 0.4 ⇒ Donc la dalle travaille suivant un seul sens.

 Condition de résistance : pratique de BAEL91 (chapitre 13 : art 1.2) :

Pour la dalle qui travaille dans un seul sens

h ≥ L20 : pour un panneau isolé.h ≥ L25 : pour une dalle continue .
Dans notre cas nous avons un panneau isolé, donc :h ≥ L20 = 17020 = 8.5 cm
 Résistance au feu :

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

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

- h = 17,5 cm : pour quatre (04) heures de coup de feu.

On prend: h = 11 cm.
 Isolation phonique :

La protection contre les bruits aériens exige une épaisseur minimale de 13cm (e ≥13 cm)

On limite donc notre épaisseur à : = .

 Résistance à la flexion :Dalle reposant sur deux appuis: L35 < h < L30dalle reposant sur trois ou quatre appuis: L50 < h < L40
Lx : est la petite portée du panneau le plus sollicité.

Dans notre cas les dalles reposent sur quatre (04) appuis :L = L(entre axes) − b = 200 − 30 = 170 cmL50 < h < L40 ⟹ 17050 < h < 17040 ⟹ 3.4 cm < h < 4.25= .
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 Condition de flèche :

h : est conditionnée par : L30 < < L20
Ou  L : est la portée de la poutrelle mesurée à nu des appuis.

L = 170cm ⟹ 17030 < < 17020 ⟹ 5.67 cm < h < 8.5
On prend : = ≥ ( . ; ; ; ; ) =

On prend : =
II.5. Les Escaliers

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

passage à pied entre les différents niveaux d’un bâtiment.

Figure II. 9 : Schéma d’un escalier.

Un escalier est déterminé par :

- La marche :24 cm ≤ g ≤ 32 cm ⟹ =
- Le contre marche : 14 cm ≤ h ≤ 18 cm ⟹ =
- La montée (hauteur à gravir) :H = 306 2 =
- Le nombre de contre marche : n = h = 153 17 =
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- Le nombre de marche   : (n − 1) =
- La langueur de volée : L = (n − 1) × g = (9 − 1) × 30 =
- La Formule de BLONDEL : 59 ≤ g + 2h ≤ 66 ⟹ 59 ≤ 64 ≤ 66Donc l’escalier

est confortable.

- Inclinaison :tgα = H L = 153 240 = 0.6375 ⟹ = . °

- longueur de la paillasse: L = H sin α = 153 sin 32.52 = .
- Epaisseur de la dalle d'escalier :

Condition de flèche :L30 ≤ e ≤ L20 ⟹ 284.630 ≤ e ≤ 284.620 ⟹ 9.49 cm ≤ e ≤ 14.23
Donc on prend: =

II.6. Balcon :

Pré dimensionnement de la dalle (Pratique de BAEL page 352) :

- Type 1 :

Figure II. 10 : Schéma d’un balcon (type 1).L = 160 − 15 = 145 cm ; L = 560 − 15 = 545 cm= = 0.26 < 0.4 Donc ce type de balcon travail suivant un seul sens.

 Condition de flèche :

h = L20 = 14520 = 7.25 cm
 Condition de sécurité :h ≥ 5 cmh = 7.25 ≥ 5 cm … … … … condition vé ée
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L’épaisseur de la dalle:h = L10 ≥ 12cm ⟹ 14510 = 14.5cm ≥ 12cm … … … … condition vé ée
On adopte : =

- Type 02 :

Figure II. 11 : Schéma d’un balcon (type 2).L = 145 − 15 = 130 cm ; L = 328 − 15 = 313 cm= = 0.42 > 0.4Donc ce type de balcon travail suivant deux sens.

 Condition de flèche :

h = L20 = 13020 = 6.5 cm
 Condition de sécurité :h ≥ 5 cmh = 6.5 ≥ 5 cm … … … … condition vé ée

Épaisseur de la dalle :h = L10 ≥ 12cm ⟹ 13010 = 13cm ≥ 12cm … … … … condition vé ée
On adopte : =
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- Type 03 :

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

L = 175 − 15 = 160 cm ; L = 235 − 15 = 220 cm= = 0.73 > 0.4Donc ce type de balcon travail suivant deux sens.

 Condition de flèche :

h = L20 = 16020 = 8 cm
 Condition de sécurité :h ≥ 5 cmh = 8 ≥ 5 cm … … … … condition vé ée

L’épaisseur de la dalle:h = L10 ≥ 12cm ⟹ 16010 = 16cm ≥ 12cm … … … … condition vé ée
On adopte : =
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II.7. L’acrotère

Figure II. 13 : Schéma de L’acrotère.

 Section transversale :S = (0.6 × 0.1) + (0.07 × 0.1) + 0.03 × 0.12 = 0.0685mPoids propre = = 0.0685 × 25 = 1.7125 KN/mRevêtement en enduit de ciment= 0.02 × 20[0.6 + 0.1 + 0.1 + 0.07 + 0.1 + 0.5] = 0.588 KNm= . + . = . /

II.8. Évaluation des charges

A. Types des charges :

 Charges permanentes :

Elles ont pour symbole de terme G, Elles résultant du poids propre des éléments

porteurs et non porteurs. Elles sont déterminées à partir :

- Poids volumique des matériaux exprimé en KN/m3.

- Poids spécifique des éléments exprimé en KN/m2.

 Charge variable :

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

climatique.
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B. Évaluation des charges :

- Plancher à corps creux :

 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

l’évacuation des eaux pluviales.

D’après le D.T.R.B.C.2.2 on a :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
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 à corps creux 0.24 - 3.30

6 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

G=6.79 KN/m2

Q=1 KN/m2

Tableau II. 4 : Évaluation des charges permanentes du plancher terrasse (corps creux).

 Plancher étage courant :

N° Désignation e(m) γ(KN m⁄ ) Poids surfacique (KN m⁄ )
1 Carrelage 0.02 20 0.4

2 Mortier de ciment 0.02 20 0.4

3 Couche de sable 0.02 18 0.36

4 Plancher à corps creux 0.24 - 3.30

5 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

6 Cloison - - 0.75

G=5.41 KN/m2

Q=1.5 KN/m2

Tableau II. 5 : Évaluation des charges permanentes du plancher étage courant (corps creux).
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- Plancher dalle pleine :

 Plancher terrasse :

N° Désignation e(m) γ (KN/m3) Poids surfacique (KN m⁄ )
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 Dalle pleine 0.15 25 3.75

6 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

G=7.24 KN/m2

Q=1 KN/m2

Tableau II. 6 : Évaluation des charges permanentes du plancher terrasse (dalle pleine).

 Plancher étage courant :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
1 Carrelage 0.02 20 0.4

2 Mortier de ciment 0.02 20 0.4

3 Couche de sable 0.02 18 0.36

4 Dalle pleine 0.15 25 3.75

5 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

6 Cloison - - 0.75

G=5.86 KN/m2

Q=1.5 KN/m2

Tableau II. 7 : Évaluation des charges permanentes du plancher étage courant (dalle pleine).

- Maçonnerie :

 Murs extérieurs :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
1 Enduit en ciment 0.02 20 0.4

2 Brique creuses 0.15 - 1.3

3 Brique creuses 0.10 - 0.9

4 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2G = 2.8 KN/m2

Tableau II. 8 : Évaluation des charges permanentes du mur extérieur.
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 Murs intérieurs :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
1 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

2 Brique creuses 0.10 - 0.9

3 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2G = 1.3 KN/m2

Tableau II. 9 : Évaluation des charges permanentes du mur intérieur.

- Balcons : (dalle pleine) :

 Étage courant :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
1 Carrelage 0.02 20 0.4

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 plâtre 0.02 10 0.2
G=5.11 KN/m2

Q=3.5 KN/m2

Tableau II. 10 : Évaluation des charges permanentes d’un balcon d’étage courant.

 Terrasse (inaccessible) :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
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 forme de pente 0.1 22 2.2

5 Dalle en béton armé 0.15 25 3.75

6 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

G=7.24 KN/m2

Q=1 KN/m2

Tableau II. 11 : Évaluation des charges permanentes de la dalle (plancher terrasse).
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- Les Escaliers :

 Paillasse :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
1 Poids propre 0.15/cosα 25 4.47

2 Poids de la marche 0.17/2 22 1.87

3 Carrelage 0.02 20 0.4

4 Mortier de pose 0.02 20 0.4

5 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

G=7.34 KN/m2

Q=2.5 KN/m2

Tableau II. 12 : Évaluation des charges permanentes de la paillasse.

 Palier :

N° Désignation e(m) γ(kN m⁄ ) Poids surfacique (kN m⁄ )
1 Poids propre 0.15/cosα 25 4.47

2 Carrelage 0.02 20 0.4

3 Mortier de pose 0.02 20 0.4

4 Enduit en plâtre 0.02 10 0.2

G=5.47 KN/m2

Q=2.5 KN/m2

Tableau II. 13 : Évaluation des charges permanentes du Palier.

II.9. Descente de charges :

Introduction :

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 l’élément porteur de

notre structure.

Il existe trois familles d’éléments porteurs :

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

- Les fondations.

A. Rôle de descente des charges :

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

- Vérification de la section des éléments porteurs.

Figure II. 14 : Surface d’influence d’un poteau.

 Loi de dégression :

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 :

- Pour le toit a la terrasse ………………….. Q0 ,

- Pour le dernier étage ……………………….Q,

- Pour l’étage immédiatement inférieure ………………….0.9Q,

- Pour étage immédiatement inférieure ………………………0.8Q.

Et ainsi de suite en réduisant de 10% par étage jusqu’à 0.5Q, valeur conservée pour les

étage inférieur suivantes.
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Figure II. 15 : Schéma des sections de calcul des poteaux (Coupe en élévation).
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B. Tableau de descente des charges :

 Poteau intermédiaire:

Figure II. 16 : Poteau intermédiaire

 Calcul des sections :

 Pour le poteau de section (40×40) cm2S = [(2.39 + 2.135) × (2.25 + 2.375)] − 4 × (0.05)S = 20.92 m
SQ = [(2.4 + 2.525) × (2.285 + 2.54)]S = 23.76 m
SQ1 = SQ − (0.4 × 0.4) = 23.60 m2

L1 = (2.4 + 2.525) − 0.4 = 4.525 m pour les poutres principales.
L1 = (2.54 + 2.285) − 0.4 = 4.425 m pour les poutres croisées.
 Pour le poteau de section (45×45) cm2

SG2 = 20.91m2

SQ = 23.76m2S = S − (0.45 × 0.45) = 23.56 m
L2 = (2.4 + 2.525) − 0.45 = 4.475 m pour les poutres principales.
L2 = (2.54 + 2.285) − 0.45 = 4.375 m pour les poutres croisées.

 Pour le poteau de section (50×50) cm2

SG3 = 20.89m2

SQ = 23.76m2S = S − (0.50 × 0.50) = 23.51 m
L3 = (2.4 + 2.525) − 0.5 = 4.425 m pour les poutres principales
L3 = (2.54 + 2.285) − 0.5 = 4.325 m pour les poutres croisées
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G , Q : charge permanente et charge d′exploitation du plancher terrasse.G , Q : charge permanente et charge d′exploitation du plancher d′étage courant.
étages Section (niveau) G (KN) Q (KN)

9ème étage

Section 1-1
-plancher terrasse : S × G = 20.92 × 6.79
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.525)
-Poutre transversale : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.425) 142.047

15.272
14.934

S × Q =23.76 × 1
∑ 172.253 23.76

Section 2-2
-poids venant de la section 1-1
-poids de poteau :(0.40 × 0.40 × 25) × (3.06) 172.253

12.24
23.76

∑ 184.493 23.76

8ème étage

Section 3-3
-poids venant de la section 2-2
-plancher étage courant :S × G = 20.92 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.525)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.425)

184.493
113.177
15.272
14.934

23.76 +S × Q =23.76 +23.6 × 1.5
∑ 327.876 59.16

Section 4-4
-poids venant de la section 3-3
-poids de poteau :(0.40 × 0.40 × 25) × (3.06) 327.876

12.24
59.16

∑ 340.116 59.16

7ème étage

Section 5-5
poids venant de la section 4-4
- plancher étage courant :S × G = 20.92 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.525)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.425)

340.116
113.177
15.272
14.934

59.16 +0.9 S × Q= 59.16 +0.9 × 35.4
∑ 483.499 91.02

Section 6-6
-poids venant de la section 5-5
-poids de poteau :(0.40 × 0.40 × 25) × (3.06) 483.499

12.24

91.02

∑ 495.739 91.02

6ème étage

Section 7-7
-poids venant de la section 6-6
- plancher étage courant : S × G = 20.91 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.475)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.375)

495.739
113.123
15.103
14.766

91.02 +0.8 S × Q= 91.02 +0.8 × 35.336
∑ 638.731 119.289
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Section 8-8
-poids venant de la section 7-7
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06) 638.731

15.491

119.289

∑ 654.222 119.289

5ème étage

Section 9-9
-poids venant de la section 8-8
- plancher étage courant : S × G = 20.91 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.475)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.375)

654.222
113.123
15.103
14.766

119.289 +0.7 S × Q= 119.289 +0.7 × 35.336
∑ 797.214 144.024

Section 10-10
-poids venant de la section 9-9
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06) 797.214

15.491
144.024

∑ 812.705 144.024

4ème étage

Section 11-11
-poids venant de la section 10-10
- plancher étage courant : S × G = 20.91 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.475)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.375)

812.705
113.123
15.103
14.766

144.024 +0.6 S × Q= 144.024 +0.6 × 35.336
∑ 955.697 165.226

Section 12-12
-poids venant de la section 11-11
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06) 955.697

15.491
165.226

∑ 971.188 165.226

3ème étage

Section 13-13
-poids venant de la section 12-12
-plancher étage courant :S × G = 20.89 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.425)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.325)

971.188
113.015
14.934
14.597

165.226 +0.5 S × Q= 165.226 +0.5 × 35.265
∑ 1113.734 182.859

Section 14-14
-poids venant de la section 13-13
-poids de poteau :(0.5 × 0.5 × 25) × (3.06) 1113.734

19.125
182.859

∑ 1132.859 182.859

2ème étage

Section 15-15
-poids venant de la section 14-14
-plancher étage courant :S × G = 20.89 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.425)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.325)

1132.859
113.015
14.934
14.597

182.859 +0.5 S × Q= 182.859 +0.5 × 35.265
∑ 1275.405 200.492
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Section 16-16
-poids venant de la section 15-15
-poids de poteau :(0.50 × 0.50 × 25) × (3.06) 1275.405

19.125
200.492

∑ 1294.53 200.492

1er étage

Section 17-17
-poids venant de la section 16-16
-plancher étage courant :S × G = 20.89 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.425)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.325)

1294.53
113.015
14.934
14.597

200.492 +0.5 S × Q= 200.492 +0.5 × 35.265
∑ 1437.076 218.15

Section 18-18
-poids venant de la section 17-17
-poids de poteau :(0.50 × 0.50 × 25) × (3.06) 1437.076

19.125
218.125

∑ 1456.201 218.125

R.D.C

Section 19-19
-poids venant de la section 18-18
-plancher étage courant :S × G = 20.89 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (4.425)
-Poutre transversale :(0.45 × 0.3 × 25) × (4.325)

1456.201
113.015
14.934
14.597

218.125 +0.5 S × Q= 218.125 +0.5 × 35.265
∑ 1598.747 235.758

Section 20-20
- poids venant de la section 19-19
- poids de poteau :(0.50 × 0.50 × 25) × (3.06) 1598.747

19.125
235.758

∑ 1617.872 235.758

Tableau II. 14 : Descente de charges du poteau intermédiaire.
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 Poteau de rive :

Figure II. 17 : Poteau de rive.

 Calcul des sections :

Poids du mur extérieur : 3.06 − hpoutre secondaire × (1.55 + 1.65) − bpoteau × Gmur

 Pour le poteau de section (40×40) cm2

SG1 = [(1.5 + 1.4) × 2.575] − 2 × (0.05 × 0.1)S = 7.458 m
SQ = [(1.65 + 1.55) × (2.675 + 0.2)]S = 9.2 m
SQ1 = SQ − (0.4 × 0.4) = 9.04 m2

L1 = 2.675 − 0.2 = 2.475 m pour les poutres principales
L1 = (1.65 + 1.55) − 0.4 = 2.8 m pour les poutres secondaires

 Pour le poteau de section (45×45) cm2

SG2 = 7.445m2

SQ = 9.2m2S = S − (0.45 × 0.45) = 8.998 m
L2 = 2.675 − 0.25 = 2.425 m pour les poutres principales
L2 = (1.65 + 1.55) − 0.45 = 2.75m pour les poutres secondaires
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 Pour le poteau de section (50×50) cm2

SG3 = 7.428m2S = 9.2mS = S − (0.50 × 0.50) = 8.95 m
L3 = 2.675 − 0.3 = 2.375 m pour les poutres principales
L3 = (1.65 + 1.55) − 0.5 = 2.7 m pour les poutres secondaires
Gpt(plancher) = 6.79 KN m2⁄ Qpt(plancher) = 1 KN m2⁄
Gpc(plancher) = 5.41 KN m2⁄ Qpc(plancher) = 1.5 KN m2⁄
Ga(L’acrotère) = 2.301 KN m2⁄
G(mur extérieur) = 2.8 KN ml⁄
Gpt , Qpt ∶ charge permanente et charge d′exploitation du plancher terrasse.
Gpc , Qpc : charge permanente et charge d′exploitation du plancher d′étage courant.
Etages Section (niveau) G (KN) Q (KN)

9ème étage

Section 1-1
-plancher terrasse : S × G = 7.458 × 6.79
-poids de l’acrotère :(1.65 + 1.55) × 2.301
-poutre longitudinal :(0.45 × 0.3 × 25) × (2.475)
-Poutre transversale : (0.40 × 0.3 × 25) × (2.8)

50.639
7.363
8.353
8.4

S × Q= (9.2 × 1)
∑ 74.755 9.2

Section 2-2
-poids venant de la section 1-1
-poids de poteau :(0.40 × 0.4 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.8 × 2.66) × 2.8 74.755

12.24
20.854

9.2

∑ 107.849 9.2

8ème étage

Section 3-3
-poids venant de la section 2-2
-plancher étage courant :S × G = 7.458 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.475)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.8)

107.849
40.348
8.353
8.4

9.2 +S × Q =9.2 +9.04 × 1.5
∑ 164.95 22.76

Section 4-4
-poids venant de la section 3-3
-poids de poteau :(0.40 × 0.4 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.8 × 2.66) × 2.8 164.95

12.24
20.854

22.76

∑ 198.044 22.76
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7ème étage

Section 5-5
poids venant de la section 4-4
- plancher étage courant :S × G = 7.458 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.475)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.8)

198.044
40.348
8.353
8.4

22.76 +0.9 S × Q= 22.76 +0.9 × 13.56
∑ 255.145 34.96

Section 6-6
-poids venant de la section 5-5
-poids de poteau :(0.40 × 0.4 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.8 × 2.66) × 2.8 255.145

12.24
20.854

34.96

∑ 288.239 34.96

6ème étage

Section 7-7
-poids venant de la section 6-6
- plancher étage courant : S × G = 7.445 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.425)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.75)

288.239
40.277
8.184
8.25

34.96 +0.8 S × Q= 34.96 +0.8 × 13.497
∑ 344.95 45.76

Section 8-8
-poids venant de la section 7-7
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.75 × 2.66) × 2.8 344.95

15.491
20.482

45.76

∑ 380.923 45.76

5ème étage

Section 9-9
-poids venant de la section 8-8
- plancher étage courant : S × G = 7.445 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.425)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.75)

380.923
40.277
8.184
8.25

45.76 +0.7 S × Q= 45.76 +0.7 × 13.497
∑ 437.634 55.21

Section 10-10
-poids venant de la section 9-9
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.75 × 2.66) × 2.8 437.634

15.491
20.482

55.21

∑ 473.607 55.21

4ème étage

Section 11-11
-poids venant de la section 10-10
- plancher étage courant : S × G = 7.445 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.425)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.75)

473.607
40.277
8.184
8.25

55.21 +0.6 S × Q= 55.21 +0.6 × 13.497
∑ 530.318 63.31
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Section 12-12
-poids venant de la section 11-11
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.75 × 2.66) × 2.8 530.318

15.491
20.482

63.31

∑ 566.291 63.31

3ème étage

Section 13-13
-poids venant de la section 12-12
-plancher étage courant :S × G = 7.428 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.7)

566.291
40.185
8.016
8.1

63.31 +0.5 S × Q= 63.31 +0.5 × 13.425
∑ 622.592 70.02

Section 14-14
-poids venant de la section 13-13
-poids de poteau :(0.5 × 0.5 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.7 × 2.66) × 2.8 622.592

19.125
20.11

70.02

∑ 661.827 70.02

2ème étage

Section 15-15
-poids venant de la section 14-14
-plancher étage courant :S × G = 7.428 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.7)

661.827
40.185
8.016
8.1

70.02 +0.5 S × Q= 70.02 +0.5 × 13.425
∑ 718.128 76.73

Section 16-16
-poids venant de la section 15-15
-poids de poteau :(0.5 × 0.5 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.7 × 2.66) × 2.8 718.128

19.125
20.11

76.73

∑ 757.363 76.73

1er étage

Section 17-17
-poids venant de la section 16-16
-plancher étage courant :S × G = 7.428 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.7)

757.363
40.185
8.016
8.1

76.73 +0.5 S × Q= 76.73 +0.5 × 13.425
∑ 813.664 83.45

Section 18-18
-poids venant de la section 17-17
-poids de poteau :(0.5 × 0.5 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.7 × 2.66) × 2.8 813.664

19.125
20.11

83.45

∑ 852.899 83.45

R.D.C
Section 19-19
-poids venant de la section 18-18
-plancher étage courant :S × G = 7.428 × 5.41
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (2.7)

852.899
40.185
8.016
8.1

83.45 +0.5 S × Q= 83.45 +0.5 × 13.425
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∑ 909.2 90.16

Section 20-20
- poids venant de la section 19-19
-poids de poteau :(0.5 × 0.5 × 25) × (3.06)
-poids du mur extérieur :(2.7 × 2.66) × 2.8 909.2

19.125
20.11

90.16

∑ 948.435 90.16

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

 Poteau d’angle :

Figure II. 18 : Poteau d’angle.

 Calcul des sections :

 Pour le poteau de section (40×40) cm2

SG1 = [1.475 × 2.525] − (0.1)2

SG1 = 3.714 m2

SQ = [(1.625 + 0.2) × (2.675 + 0.2)]
SQ = 5.247 m2

SQ1 = SQ − (0.4 × 0.4) = 5.087 m2

L1 = 2.675 − 0.2 = 2.475 m pour les poutres croisées
L1 = 1.625 − 0.2 = 1.425 m pour les poutres secondaires

 Pour le poteau de section (45×45) cm2

SG2 = 3.702m2

SQ = 5.247m2

SQ2 = SQ − (0.45 × 0.45) = 5.045 m2

L2 = 2.675 − 0.25 = 2.425 m pour les poutres croisées
L2 = 1.625 − 0.25 = 1.375m pour les poutres secondaires
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 Pour le poteau de section (50×50) cm2

SG3 = 3.684m2

SQ = 5.247m2

SQ3 = SQ − (0.50 × 0.50) = 4.997 m2

L3 = 2.675 − 0.3 = 2.375 m pour les poutres croisées
L3 = 1.625 − 0.3 = 1.325 m pour les poutres secondaires

Gpt(plancher) = 6.79 KN m2⁄ Qpt(plancher) = 1 KN m2⁄
Gpc(plancher) = 5.41 KN m2⁄ Qpc(plancher) = 1.5 KN m2⁄
Gbt(balcon) = 7.24 KN m2⁄ Qbt(balcon) = 1 KN m2⁄
Gbc(balcon) = 5.11 KN m2⁄ Qbc(balcon) = 3.5 KN m2⁄
Ga(L’acrotère) = 2.301 KN ml⁄
G(mur extérieur) = 1.96 KN ml⁄
Poids de la dalle (balcon) terrasse :
pb = 1.4 × (1.625 − 0.2) × 7.24 = 1.995 × 7.24 = 14.444KN

Poids de la dalle (balcon) d’étage courant :
pb = 1.4 × (1.625 − 0.2) × 5.11 = 1.995 × 5.11 = 10.194KN

Etages Section (niveau) G (KN) Q (KN)

9ème étage

Section 1-1
-plancher terrasse : S × G = 3.714 × 6.79
-poids de l’acrotère :(1.625 + 2.7) × 2.301
-poids du balcon : 1.995 × 7.24
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.475)
-Poutre transversale : (0.40 × 0.3 × 25) × (1.425)

25.22
9.952
14.444
8.353
4.275

S × Q + Q× 1.995= (5.247 × 1)+ (1 × 1.995)
∑ 62.244 7.242

Section 2-2
-poids venant de la section 1-1
-poids du mur extérieur :(4.3 − 0.4) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.4 × 0.4 × 25) × (3.06) 62.244

29.047
12.24

7.242

∑ 103.531 7.242

8ème étage

Section 3-3
-poids venant de la section 2-2
-plancher étage courant :S × G = 3.714 × 5.41
-poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.475)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.425)

103.531
20.093
10.194
8.353
4.275

11.567 +S × Q+ (Q × 1.995)=7.242+ (5.087 × 1.5)+ (3.5 × 1.995)
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∑ 146.446 21.855

Section 4-4
-poids venant de la section 3-3
-poids du mur extérieur :(4.3 − 0.4) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.40 × 0.4 × 25) × (3.06) 146.446

29.047
12.24

21.855

∑ 187.733 21.855

7ème étage

Section 5-5
-poids venant de la section 4-4
-plancher étage courant :S × G = 3.714 × 5.41
-poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.475)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.425)

187.733
20.093
10.194
8.353
4.275

21.855 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.9= 21.855+ [(5.087 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.9
∑ 230.648 35.007
Section 6-6
-poids venant de la section 5-5
-poids du mur extérieur :(4.3 − 0.4) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.40 × 0.4 × 25) × (3.06) 230.648

29.047
12.24

35.007

∑ 271.935 35.007

6ème étage

Section 7-7
-poids venant de la section 6-6
-plancher étage courant : S × G = 3.702 × 5.41
-poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.425)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.375)

271.935
20.028
10.194
8.184
4.125

35.007 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.8= 35.007+ [(5.045 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.8
∑ 314.466 46.65
Section 8-8
-poids venant de la section 7-7
-poids du mur extérieur :(4.3 − 0.5) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06) 314.466

28.302
15.491

46.65

∑ 358.259 46.65

5ème étage

Section 9-9
-poids venant de la section 8-8
- plancher étage courant : S × G = 3.702 × 5.41
- poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.425)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.375)

358.259
20.028
10.194
8.184
4.125

46.65 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.7= 46.65+ [(5.045 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.7
∑ 400.79 56.83

Section 10-10 56.83
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-poids venant de la section 9-9
- poids du mur extérieur :(4.3 − 0.5) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06) 400.79

28.302
15.491

∑ 444.583 56.83

4ème étage

Section 11-11
-poids venant de la section 10-10
- plancher étage courant : S × G = 3.702 × 5.41
- poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.425)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.375)

444.583
20.028
10.194
8.184
4.125

56.83 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.6= 56.83+ [(5.045 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.6
∑ 487.114 65.56

Section 12-12
-poids venant de la section 11-11
-poids du mur extérieur :(4.3 − 0.5) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.45 × 0.45 × 25) × (3.06) 487.114

28.302
15.491

65.56

∑ 530.907 65.56

3ème étage

Section 13-13
-poids venant de la section 12-12
-plancher étage courant :S × G = 3.684 × 5.41
-poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.325)

530.907
19.93
10.194
8.016
3.975

65.56 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.5= 65.56+ [(4.997 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.5
∑ 573.022 72.799

Section 14-14
-poids venant de la section 13-13
-poids du mur extérieur :(4.3 − 0.6) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.5 × 0.5 × 25) × (3.06) 573.022

27.558
19.125

72.799

∑ 619.705 72.799

2ème étage

Section 15-15
-poids venant de la section 14-14
-plancher étage courant :S × G = 3.684 × 5.41
-poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.325)

619.705
19.93
10.194
8.016
3.975

72.799 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.5= 72.799+ [(4.997 × 1.5)+ (3.5× 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) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.50 × 0.50 × 25) × (3.06) 27.558

19.125
∑ 708.503 80.038

1er étage

Section 17-17
-poids venant de la section 16-16
-plancher étage courant :S × G = 3.684 × 5.41
-poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.325)

708.503
19.93
10.194
8.016
3.975

80.038 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.5= 80.038+ [(4.997 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.5
∑ 750.618 87.277

Section 18-18
-poids venant de la section 17-17
- poids du mur extérieur :(4.3 − 0.6) × 2.66 × 2.8
-poids de poteau :(0.50 × 0.50 × 25) × (3.06) 750.618

27.558
19.125

87.277

∑ 797.301 87.277

R.D.C

Section 19-19
-poids venant de la section 18-18
-plancher étage courant :S × G = 3.684 × 5.41
- poids du balcon : 1.995 × 5.11
-poutre longitudinal : (0.45 × 0.3 × 25) × (2.375)
-Poutre transversale :(0.40 × 0.3 × 25) × (1.325)

797.301
19.93
10.194
8.016
3.975

87.277 +S × Q+ (Q× 1.995) 0.5= 87.277+ [(4.997 × 1.5)+ (3.5× 1.995)]0.5
∑ 839.416 94.516

Section 20-20
- poids venant de la section 19-19
- poids du mur extérieur :(4.3 − 0.6) × 2.66 × 2.8
- poids de poteau :(0.50 × 0.50 × 25) × (3.06) 839.416

27.558
19.125

94.516

∑ 886.099 94.516

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

D’après 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 de la section de poteau : BAEL 91(B.8.4, 1) :

Nu ≤ N = α
Br × fc28

0.9 × γb

+ A × fe

γs

Nu = 1.35G + 1.5Q

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

 D’après RPA 99 V-2003(art 7.4.2.1) :

La section des armatures minimales est : 0.8% (Br)En zone (II a)

A = 0.8% × (b1 − 2)(h1 − 2)
Br : est la section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section réelle un centimètre
d'épaisseur sur toute sa périphérie.

Br = (h1 − 2)(b1 − 2)
γb = 1.5
γs = 1.15

fc28 = 25 Mpa
fe = 400 Mpa

α: Coefficient fonction de l’élancement mécanique λ qui prend les valeurs :

α = 0.85

1 + 0.2 λ
35

2 pour λ ≤ 50

α = 0.6 50λ pour 50 < ≤ 70λ = max λ ; λ λ = √12 Lb λ = √12 Lh
Section (cm2) λ α B (cm ) A(cm )40 × 40 18.55 0.8 (38 × 38) = 1444 11.55245 × 45 16.49 0.81 (43 × 43) = 1849 14.79250 × 50 14.84 0.82 (48 × 48) = 2304 18.432

Tableau II. 17 : Vérification de la section de poteau (BAEL 91).

Section (cm2) N(KN) Nu(KN) condition
40 × 40 2460.71 805.78 vérifiée
45 × 45 3190.25 1558.943 vérifiée
50 × 50 4024.38 2537.76 vérifiée

Tableau II. 18 : Vérification de la section de poteau (BAEL 91).
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B. Vérification vis-à-vis du RPA99 :

D’après RPA 99 V-2003(art 7.4.3.1) :

V = Nd

Bc × fc28
≤ 0.3

Avec : Nd = G + Q

Section (cm2) Bc(cm2) Nd(KN) V (Mpa) condition
40 × 40 1600 586.759 0.147 vérifiée
45 × 45 2025 1136.414 0.224 vérifiée
50 × 50 2500 1853.63 0.297 vérifiée

Tableau II. 19 : Vérification de la section de poteau (RPA 99).
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III.1. L’acrotère :

L’acrotère est une construction complémentaire sur le plancher terrasse ayant pour

objectif d’étanchéité et destinée essentiellement à protéger les personnes contre la chute.

L’acrotère est un système isostatique assimilable à une console encastrée au plancher

terrasse, la section la plus dangereuse se trouve au niveau de l’encastrement.

Elle est sollicitée par son poids propre (G) et une poussée horizontale.F = max (F , F )
Avec :F = 4 × A × C × w (RPA 99 version 2003; art 6.2.3)F : La poussée horizontale F = 1 KN/mlA: d’accélération de la zone
(RPA 99 tableau 4.1) ⟹ groupe 2 ; zone IIa ⟹ A = 0.15C : facteur de la force horizontale
(RPA 99 tableau 6.1) ⟹ C = 0.8w : Poids propre de l’acrotèrew = 2.301 KN/mlF = 4 × 0.15 × 0.8 × 2.301 = 1.1045 KN/mlF = max F , F = max(1.1045 ; 1) = 1.1045 KN/ml

Figure III. 1 : L’acrotère
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