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INTRODUCTION GENERALE 

 

Le domaine d’application du génie civil englobe les travaux publics et le bâtiment. L’ingénieur 

en génie civil est un acteur principal dans l’opération de construction, il intervient dans la 

conception et l’étude d’un nouveau projet, le contrôle de la réalisation et également dans la 

réhabilitation des ouvrages de construction et d’infrastructures.  

Cette étude s’inscrit dans le cadre de projet de fin de cycle en vue de l’obtention de licence en 

génie civile. Notre projet consiste à l’étude d’une Villa en béton armé (R+1) implanté à la wilaya 

de Médéa et considéré par le DTRC comme une zone peu sismique zone (II-a) et ce, 

conformément aux règlements de construction Algériens.  

Cette étude a pour objectif d’assurer la stabilité, la résistance et la sécurité des différents 

éléments constructifs de la construction. 

Pour ce faire, J’ai réparti mon travail en quatre chapitre à savoir : 

Chapitre 1 : Présentation de l’ouvrage et caractéristiques des matériaux 

Chapitre 2 : Pré-dimensionnement des éléments structuraux de structure et descente des charges. 

Chapitre 3 : Calcul de ferraillage des éléments secondaires  

Chapitre 4 : Etude des éléments principaux et l’infrastructure  
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𝐀𝐬 

Liste des abréviations 

 

 

Aire d’une section d’acier tendu 

As’ Aire d’une section d’acier comprimé 

N Effort normal 

M Moment 

T Effort tranchant 

Mser Moment service 

I Moment d’inertie 

Τ Contrainte ultime de cisaillement 

MU Moment ultime 

Ƒcj Résistance caractéristique à la compression de béton a 

« j » jour 

Ƒtj Résistance caractéristique à la traction de béton a « j » 

jour 

Ƒbc Résistance bi axiale de compression 

Ƒbu Contrainte ultime du béton 

Lƒ Longueur de flambement 

ꝩ b Coefficient de sécurité du béton 

ꝩ s Coefficient de sécurité du l’acier 

Β Coefficient de transfert de cisaillement pour une fissure 

ouvert 

Φt Diamètre des armatures transversales 

Τu Contrainte admissible de cisaillement 

𝜸s Contrainte de calcul de l’acier 

𝜸b Contrainte de calcul du béton 

𝜸bc Raccourcissement relatif du béton 
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σS Allongement ou raccourcissement de l’acier 

σL Allongement ou raccourcissement limite 

St Espacement entre barre transversale 

E Module d’élasticité 

Evj Module de déformation longitudinal différée 

EIJ Module de déformation instantanée 

ES Module d’élasticité 

Q charge variable 

G charge permanente 

Ƒe Limite d'élasticité de l'acier 

H Hauteur totale d'une section de béton armé 

Α Angle en général, aussi coefficient 

Η Coefficient de fissuration relative à une armature 

Θ Coefficient tenant compte la durée d’application de 

charge 



 

Résumé : 

Ce projet est une étude détaillée d'un bâtiment composé d'un rez-de-chaussée et d'un étage. Ce 

bâtiment est situé dans la wilaya de Médéa et est classé selon la norme RPA99 édition 2003 

dans la zone sismique II-a ; Cette étude débute par une description générale du projet 

comprenant la définition du projet et du bâtiment. Suivi d’un calcul des dimensions de ses 

éléments constitutifs, puis leurs ferraillages selon les dispositifs constructifs recommandés. , 

Enfin l’étude de l’infrastructure urbaine se fait en calculant les fondations. (en se basant sur la 

norme 99RPA). 

 

 : ملخص

هذا المشروع هو دراسة مفصلة لمبنى يتألف من طابق أرضي وطابق علوي. يقع هذا 

في المنطقة  2003الإصدار  RPA99المبنى في ولاية مدينة وهو مصنف وفقًا للمعيار 

؛ تبدأ هذه الدراسة بوصف عام للمشروع يتضمن تحديد المشروع والمبنى، a-IIالزلزالية 

كوينية، ثم تدعيمها وفقًا للأنظمة الإنشائية الموصى تليها حسابات لأبعاد عناصره الت

بها. وأخيرًا، يتم دراسة البنية التحتية الحضرية من خلال حساب الأسس، باستناد إلى 

 .99RPAالمعيار 

ABSTRACT 

This project is a detailed study of a building consisting of a ground floor and one floor. This 

building is located in the wilaya of Médéa and is classified according to the RPA99 standard 

edition 2003 in seismic zone II-a; This study begins with a general description of the project 

including the definition of the project and the building. Followed by a calculation of the 

dimensions of its constituent elements, and then their reinforcement according to the 

recommended construction devices. Finally, the study of urban infrastructure is done by 

calculating the foundations. (based on the 99RPA standard). 

 

Les mots clé : béton , ferraillage , acier , construction   

The key words : concrete , reforcement , steel , construction  

 بناء  –حديد  –تسليح  –خرسانة  : الكلمات المفتاحية
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 I .1. Introduction : 

Ce chapitre est consacré à la présentation de la structure et les caractéristiques des matériaux ; 

cette première partie consiste à la description du projet à étudier. L’étude des bâtiments se 

base généralement sur des règlements et des méthodes connues (BAEL91, RPA99 modifie en 

2003, CBA93). 

I.2. Présentation de l’ouvrage 

Le projet sera construit dans la wilaya de Médéa, qui relève de la zone 2 selon les règles 

parasismiques algériennes (RPA 99 VERSION 2003) en zone II-a 

I.3. Caractéristiques géométriques :  

. 1. 3.1 Dimensions de l’ouvrage :  

En plan  

 

En élévation :  

Hauteur du RDC :        3.06m 

Hauteur de l’étage :        3.06m 

 Hauteur totale du bâtiment :       6.12 m 

Longueur totale du bâtiment 16.00m 

Largeur totale du bâtiment 12.50m 

Hauteur de l’étage  3.06m 

Hauteur total avec l’acrotère  7.12 m 
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Figure 1.1 : Présentation du bâtiment étudié 

 

1.4 Description de l’ossature : 

Les éléments composant notre projet consistent principalement en deux éléments importants 

en génie civil qui sont les poteaux et les poutres, appelés aussi les portiques. 

 Les poteaux qui sont des éléments porteurs verticaux avec armatures incorporée. Ce 

sont les points d’appuis et les éléments porteurs de l’ossature et transmettent des 

charges concentrées. Ils servent à supporter les poutres, les linteaux, les planchers. 

 Les poutres : qui sont la structure porteuse horizontale destiné à supporter des 

charges entre et au-delà des points d’appuis. Elles reçoivent en général les charges 

verticales qu’elles transmet aux appuis 

- Plancher :  

Le type du plancher adopter est celui des planchers à corps creux d’épaisseur 16cm et une 

dalle de compression d’épaisseur 4cm, c’est le type le plus utilisé dans les bâtiments à usage 

d’habitation pour les raisons suivantes : 

 Facilité de réalisation, les portées ne sont pas grandes, 

  Réduction du poids du plancher et intérêt économique. 

 

-Maçonnerie : 

La maçonnerie est réalisée en briques creuses : Les murs extérieurs sont constitués en double 

parois de briques (10cm et 15cm d’épaisseur) séparés par une lame d’air de 5cm d’épaisseur. 

Les murs intérieurs sont constitués d’une seule paroi de briques d’épaisseur 10cm. 
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-Revêtement : 

Le revêtement du est constitué par :  

 Revêtement murale en carreaux de faïence pour : salles d’eaux 

 Revêtement de sol en carreaux de dalle de sol épaisseur 2 cm pour : chambres, 

hall, salle d’eaux et cuisine  

 Revêtement des escaliers en marbre 

 Mortier de ciment pour crépissage des façades extérieures  

 Mortier de plâtre pour crépissage des façades intérieures 

-Cage d'escalier : 

Un escalier est un ouvrage constitué d’une suite de marche et contremarche qui passe à pied 

d’un niveau à l’autre d’une construction. Notre structure comporte un seul type d’escalier, à 

deux volées adjacentes et un palier de repos. 

 - L’acrotère :  

C’est un élément en béton armé qui entoure la terrasse pour but d’assurer la sécurité et 

d’empêcher l’écoulement des eaux pluviales stagnées dans la terrasse sur la façade.  Pour 

notre structure on adopte un acrotère de 60 cm d’hauteur et 10 cm d’épaisseur.  

-Le balcon:  

Le balcon sera réalisé en dalle pleine coulée sur place. 

1.5 Caractéristiques physique et mécanique des matériaux 

Dans la construction des bâtiments et des ouvrages d’art, des matériaux de diverses origines 

peuvent être utilisées, avant d’être employés dans la construction les matériaux doivent être 

identifiés et caractérisée physiquement, chimiquement et mécaniquement.  

1.5.1 Béton 

a) Composition 

Le béton et un matériau de construction composite d’un (l’eau ; ciment ; granulat et 

adjuvant), il est défini par la valeur de sa résistance à la compression à l’âge de 28 jours  

 Granulat : les granulats, sable, graviers ou cailloux, sont définis comme étant des 

matériaux grenus, peuvent être naturelle ou artificielles ou de matériaux de 

recyclage. 

Les granulas constituent le squelette du béton et occupent 70 à80 % de son volume. 
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Deux granulat qui participent dans la constitution du béton :  

- Sable de dimension (0<d<5) mm 

- Gravier de dimension (5<d<25) mm 

 Ciment :  

Le ciment est considérée comme un liant hydrauliques très fine, obtenues par cuisson ( 

80% calcaire + 20% argile)  à haute température  (1450°C )   . La poudre obtenus appelé 

CLINKER 

Les ciments sont classés selon leur composition et leur pourcentage 

En cinq (05) type : CEMI .CEMII.CEMIII.CEMIV.CEMV. 

Le béton est dosé à 350 kg/m³ à base de ciment CME42.5 

 L’eau de gâchage : elle doit être propre et dépourvue de tous produits pouvant nuire 

aux caractéristiques mécaniques du béton  

 

 Adjuvant : est un produit qui est incorporé au béton à faible doses (moins de 5% en 

masse de ciment), provoquant des modifications des propriétés du mélange 

 

b) Propriétés et caractéristiques :  

 Résistance a la compression : 

après 28 jour et par écrasement, l’étendue de la résistance à la compression du béton est 

connue 

-Pour l’étude de notre projet, on prend 𝐟𝐜𝟐𝟖=25MPa 

 

 

 

 

 Résistance à la traction : 

Cependant, sa résistance à la traction et très faible. Il souvent armé barres d’acier pour 

améliorer sa capacité à résister aux forces des traction et flexion. 

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

définie par la relation : 

𝑓𝑡𝑗= 0,6+0,06𝑓𝑐𝑗    𝑠𝑖  𝑓𝑐28 ≤ 60 𝑀𝑃a 

𝑓𝑡𝑗= 0.275𝑓𝑐𝑗  𝑠𝑖  𝑓𝑐28> 60 𝑀𝑃a 

Dans notre cas : 𝑓𝑐28= 25MPa  Donc : 𝑓𝑡28= 2,1MPa. 

 

𝒇𝒄𝒋=
𝒋

𝟒.𝟕𝟔+𝟎.𝟖𝟑 𝒋
𝒇𝒄𝟐𝟖 pour 𝒇𝒄𝟐𝟖 ≤40 MPa 

𝒇𝒄𝒋=
𝒋

𝟏.𝟒𝟎+𝟎.𝟗𝟓 𝒋
𝒇𝒄𝟐𝟖 pour 𝒇𝒄𝟐𝟖 >40 MPa 
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C) déformation du béton :  

 Module de déformation longitudinale du béton : (BAEL Art.2.1.2) 

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure à 24 heures, on admet, à 

défaut de mesures, qu’à l’âge de j jours. 

 le module de déformation longitudinale instantanée du béton Eij vaut : 

- Eij = 11000 √𝒇𝒄𝒋𝟑
 ( Eij et fcj en MPa )  [Article 

A.2.1.2.1] 

Pour : fc28=25 mpa on trouve :  Eij =32164.19 mpa 

 

 Module de déformation différée (longue durée d’application) Evj : 

-  

- Evj = 3700 √𝒇𝒄𝒋𝟑
 (MPa)  [Article A.2.1.2.1] 

 

Pour : fcj =25 Mpa  on trouve :  Ev28= 10818.86 Mpa   

 

 Coefficient de poisson  : 

Il est pris égal 0.2 pour le calcul des déformations, et à 0 pour le calcul des 

sollicitations.  

 

 Retrait :  

Le retrait de béton correspond à des variations dimensionnelles (contraction) de la pâte 

de ciment, mettant en jeu des phénomènes hydriques, thermiques, ou mécaniques, à 

diverses échéances (avant, pendant ou après la prise du béton) et qui peuvent 

provoquer l’apparition de fissures. 

 Fluage εf :  

C’est une déformation différée supplémentaire à la déformation élastique provoquée 

par l’application d’un chargement à une pièce en béton.  

d) Contrainte limite de calcul : 

 Les contraintes limites : 

On distingue deux états limite de calcul :  

-État limite ultime (ELU) 

 -État limite service (ELS) 

 La Contrainte de compression à L’ELU :  

𝐟𝐛𝐮 = 𝟎.𝟖𝟓×𝐟𝐜𝟐𝟖     ( Article A.4.3.4) 

                  𝛉×𝛄𝐛 

𝜸𝒃 : Coefficient de sécurité pour le béton tel que :  
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𝛾𝑏 = 1.15 (Situation accidentelle)  

𝛾𝑏 = 1.5 (Situation courante) 

 θ : Coefficient d’application de charge  

𝛉 =1           si t > 24𝒉 

𝛉 = 𝟎. 𝟗    𝐬𝐢𝟏𝐡<𝑡< 24h ( Article A.4.3.4.1)  

𝛉 =0.85      si t< 1h 

 Pour  notre cas : =1 donc  fbu = 14.2MPa 

 

Figure: 1.2   Diagramme contraintes – déformations à l’ELU 

Donc on a  

Cas courant : γb = 1.5         fbu= 14.17 MPA 

Cas accidentel : γb = 1.15           fbu= 18.47 MPA  

 ELS  

Dans le cas de l’ELS, on suppose que le diagramme parabolereste dans le domaine élastique, 

ce dernier est défini par son module d’élasticité. 

 

Fig.1 .3 : Diagramme contrainte déformation : ELS 

La contrainte limite de cisaillement est limitée par :  

o Fissuration peu nuisible (FPN)  ( article A5.1.2.1.1). 
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𝛕̅ = min [0.20*
𝐟𝐜𝐣

𝛄𝐛
 ; 5]   (mpa)  

o Fissuration préjudiciable ou très préjudiciable   

𝛕̅ = (0.15*
𝐟𝟐𝟖

𝛄𝐛
 ; 4 mpa )    

o Cas ou les armatures d’ame sont inclinées à 45° 

o 𝛕̅ = (0.27*
𝐟𝟐𝟖

𝛄𝐛
 ; 7 mpa )    

I.5.2. L’acier  

 
L’acier est un matériau qui possède une très bonne résistance à la traction, on peut le classer 

en trois catégories : 

-Les ronds lisses FeE215 et FeE235 correspondent à des limites d’élasticité garanties de 

215MPa 235MPa respectivement. 

-Les aciers à haute adhérence FeE400 et FeE500 correspondant à des limites d’élasticité 

garanties respectivement de 400MPa et 500MPa. 

-Treillis soudés formés par assemblage des barres treillis soudé. 

 Module d’élasticité longitudinale 

Le module d’élasticité longitudinale sera pris égale à : Es=200 000 𝑀𝑝𝑎.  (A.2.2.1) 

 Contraintes limites de l'acier : 

 Contrainte limite à ELU : 

𝛔𝐬 : La contrainte limite ultime d’acier est donnée par la formule 𝛔𝐬 

𝛔𝐬 =𝐟𝐞/𝛄𝐬 

𝛾𝑠 : Coefficient de sécurité de l’acier 

γs = 1.15 en cas de situations durables ou transitoires. 

γs= 1 en cas de situations accidentelles. 

fe=400 MPa 

σs=348 en situation durable 

σs=400 En situation accidentelle 

 

 Acier disponibles :  
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D’après  le BAEL .91 les armatures pour béton armé sont constituées par des 

aciers qui se distinguent par leur nuance et leur état de surface : on trouve les 

ronds lisses (norme A35-015) et les barres à haute adhérence ( norme A35-016)  

 

 

Tableau 01 : les aciers disponibles : 

 

 

- Dans notre villa les aciers utiliser c’est des barres à haute 

adhérence fe E 400 Pour les armatures longitudinales et transversales  

-treilles soudés ( 150 x 150 mm2) avec θ ≤ 6mm 
 

 Contrainte limite à ELS : 

 Cette contrainte dépend de la nature des fissures dans le béton, on détermine : 

1) Fissuration peu nuisible : 𝜎𝑠= 𝑓𝑒 

2) Fissuration préjudiciable : 𝜎𝑠≤𝜎𝑠 ̅ = εs x Es = min ( 
2

3
 fe, max ( 0.5fe, 110√ft28   )) 

𝜂 : Coefficient de fissuration 

𝜂 =1 pour les aciers ronds lisses 

𝜂 =1.6 pour les aciers à haute adhérence (HA) 

ft28=0.6+0.06 fc28 

3) Fissuration très préjudiciable : 𝜎𝑠≤𝜎𝑠̅ =  0.8ε 

𝛆𝐞𝐬= (fe/γs Es) 
𝒇𝒆 : Contrainte limite élastique 

𝜺𝒔 : Déformation (allongement) relative de l’acier 

Les ronds lisses Fe E 215           les diamètres 

disponibles sont 6-8-10et 

12 mm 
Fe E 235  

Les barres à haute adhérence Fe E 400     les diamètres disponibles 

sont 6-8-10-12-14-16-20-

25-32 et 40mm 
Fe E 500 
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Figure1.4. Diagramme contraintes - déformations de l’acier 

 

1.6 Les combinaisons de calcul : 

 Lors de la conception d’une structure en béton armé , il est essentiel de rendre en compte 

les différentes charges qui agiront sur celle-ci , telles que les charge permanentes et les 

charges variables  

 Les combinaison de charge permettent de déterminer les charges maximales et 

minimales qui s’appliquent simultanément à la structure .  

 Pour les justifications aux états-limites ultimes :  

1.35 G+1.5Q 

Pour les justifications aux états-limites  de service :  

 G+Q 

S'il y a intervention des efforts horizontaux dus aux séisme, les règles parasismiques 

algériennes ont prévu les combinaisons d'action suivants : 

G+Q+E   

0.8 G+E   

 Combinaisons fondamentales  

Lors des situations durables ou transitoires il ya lieu de considérer : 

Sp = 1 x Gmax+ 𝛾𝒬i. 𝓠1 + ∑ 1.3 𝜓 𝒬i . 𝓠1 

𝐺𝑚𝑎𝑥: L’ensemble des actions permanentes défavorables. 

 𝐺𝑚𝑖𝑛 : L’ensemble des actions permanentes favorables.  

𝒬1:𝑈𝑛𝑒 Action variable dite de base. 

 𝒬𝑖 : Autres action variable dite d’accompagnement. 

 𝛾𝒬𝑖 =1,5 dans le cas général.  
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Ψ𝒬𝑖 =0,3÷0,6 

Combinaisons accidentelles 

 Si elles ne sont pas définies pas des textes spécifiques, les combinaisons d’actions à 

considérer sont les suivantes : 

 𝐺𝑚𝑎𝑥 + 𝐺𝑚𝑖𝑛 + 𝐹𝐴 + Ψ1𝑖𝑄1+∑ Ψ2𝑖 𝑄𝑖  

𝐹𝐴 : Valeur nominale de l’action accidentelle. 

 Ψ1𝑖𝑄1 : Valeur fréquente d’une action variable  

Ψ2𝑖𝑄𝑖 : Valeur quasi-permanente d’une autre action variable 

 

 Conclusion  
 

Ce chapitre nous a permis de présenter les principales hypothèses nécessaires au calcul 

des éléments structuraux d'un projet de bâtiment. Nous avons abordé la description du 

projet, les règles de calcul applicables et les caractéristiques des matériaux utilisés, 

notamment le béton et l'acier.
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Chapitre 2 

Pré dimensionnement des éléments principaux 

 

2.1. Introduction 

Le pré dimensionnement des éléments d'une structure (poutres, poteaux et voiles) est 

une étape essentielle dans un projet a pour but « le pré-calcul » des sections des 

différents éléments résistants. Ce calcul est fait conformément aux documents 

techniques réglementaires (C.B.A93, BAEL91, RPA99version 2003). 

2.2. Pré dimensionnement  

2.2.1. Pré dimensionnement de la poutre : 

Le pré dimensionnement des poutres a pour but le choix et la vérification des dimensions 

(Hauteurs et largeurs) de ces dernières dans le plan d'architecture. Pour cela, les 

doivent être basés sur les règles suivantes : RPA99 V2003  et CBA93  

 

-La hauteur (ht) de la poutre est déterminée par l'expression suivante : 
 

Lmax

15
≤ h≤

Lmax

10
 

Lmax : portée maximale entre nus appuis 

ht: Hauteur de la poutre 

b : largeur de la poutre 

a) Poutre principale : 

 

 
LMAX

15
<h<

LMAX 

10
  LMAX   = 3.50 m 

 

23.33<h<35            h = 0.276      h= 30 cm      

 

 0.3h<b<0.7h b= 25cm 

 

b) Poutre secondaire : Chainage 

 

 
LMAX

15
<h<

LMAX

10
  LMAX   =3.45 m 
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23<h<34.5            h = 0.276   Nous choisissons :h= 30 cm 

 

 0.3h<b<0.7hNous choisissons    :b= 25 cm 

 

Vérifications des conditions exigées par RPA 99 V .2003 

 

- Min (b1,h1) ≥25cm en zones I et II 

b≥20cm     →25cm>20𝑐𝑚…….. Condition vérifiée 

ℎt≥30𝑐𝑚    →30𝑐𝑚……………. Condition vérifiée 

ℎt/𝑏<4      → 1.4 <4 …….. …….. Condition vérifiée 

 Les 3 conditions sont vérifiées  

 

 

Figure II. 1 : Dimension de la poutre principale 

2.3 Pré dimensionnement des plancher : ( corps creux ) 

 

Pour notre structure, on a utilisé des planchers à corps creux qui sont constitués par des 

éléments porteurs (poutrelles), et par des éléments de remplissage (hourdis). Le tout 

surmonté d’une dalle de compression en béton d’une épaisseur de 4 cm. 

D’après C.B.A93 la hauteur du plancher doit vérifier la condition suivante : 

 

L/20≥ht≥L/25      (Art B.6.8.4.2.4) 

ht  ≥ Lmax/22.5 

Avec : 

Lmax : Longueur max d’une travée de la poutrelle entre nus des appuis. 

ht : Hauteur totale du plancher. 

h : Hauteur de l’hourdis. 

h0: Hauteur de la dalle de compression 

L'épaisseur de plancher doit satisfaire la condition suivante : 

L/25 <ht<L/20             

L : la plus grande portée des poutrelles de l’étage, et la plus petite portée du plancher  

Le dimensionnement se fait en vérifiant la condition de déformation donné par :  

 

2  

2252

5 

5 

  

     30 

25 
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ht≥
lmax

22.5
 …………………………… art B.6.8.4.2.4 CBA 93 

OU :      
L

25
<ht<

L

20
 

 

Lmax :   la longueur maximale des poutres secondaires 

Dans notre cas Lmax=3.45 m 

 

ht : épaisseur du plancher 

 
L

25
<ht<

L

20
 

 
350

25
<ht<

350

20
 

 

 ht =20 cm (16+4)  

 

On adopte un plancher de 20 cm  

Hauteur de corps creux = 16 cm (hourdis) 

Hauteur de la dalle de compression = 4cm 

 

Figure II. 2 : plancher en corps creux 

 

 

 

 

 

2.3.1Pré-dimensionnement des poutrelles : 
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Les poutrelles se calculent comme des sections en T. La longueur de poutrelle (l) est la plus 

petite portée du plancher le plus sollicité. La largeur de la dalle de compression à prendre en 

considération est 𝑏=2𝑏1+𝑏0  où : 

b: Largeur de la dalle de compression 

b0:Largeur de la nervure (b0 est pris égal à 12cm selon pour des raisons pratiques) 

h0: Hauteur de la dalle de compression 

ht: Hauteur totale du plancher 

h1: Hauteur de l’hourdis 

 

 

 L1 : la longueur de l’hourdis prise également 60cm 

Soit : b1 = 24cm. 

𝑏=2𝑏1+𝑏0      donc ; b = 60cm. 

H0 = 4 cm 

H1 = 16 cm 

Ht =20 cm  

 

 
 Figure II. 3 : Coupe poutrelle 

 

2.3.2 Pré-dimensionnement des dalles pleines : 

 
Les dalles pleines sont des pièces minces, dont une direction (l’épaisseur) est petite par 

rapport aux deux autres dimensions (  et 𝐿𝑌 ),et qui peuvent reposer sur 2,3, ou 4 appuis. 

L’épaisseur des dalles dépendent aussi bien des conditions d’utilisation que des vérifications 

de résistance. 

Critère de résistance à la flexion :  

1) 𝑒≥𝐿𝑥/20→ Pour une dalle sur appuis simples ; avec 𝐿𝑥/𝐿𝑦>0.4 

2) 𝐿𝑥/35≤𝑒≤𝐿𝑥/30 → Pour les dalles continues ; avec 𝐿𝑥/𝐿𝑦≤0.4 
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3) 𝐿𝑥/45≤𝑒≤𝐿𝑥/40→ pour les dalles continues ; avec 0.4<𝐿𝑥/𝐿𝑦<1 

𝐿𝑥: La petite dimension. 

𝐿𝑦: La grande dimension. 

 

Condition de résistance au feu : (art 7.4) 

e ≥7cm pour une heure de coupe-feu. 

e ≥ 11cm pour deux heures de coupe-feu. 

e ≥ 15cm pour trois heures de coupe-feu 

e ≥17.5cm pour quatre heures de coupe-feu. 

 

 

 Isolation phonique : 

 
Selon les règlements techniques « CBA93 » en vigueur, l’épaississeur du plancher doit être 

supérieur ou égale à 13cm pour obtenir bonne isolation acoustique. 

 Limitation de la flèche: 

Selon [CBA 93_B.6.5.3.] la flèche ne doit pas dépasser  

Fmax<𝐿/1000+0.5 𝑐𝑚↔ Fmax< 0.5297 cm 

 

 Plancher dalle pleine :  
 

 Pour l max = 1.30 m On prend :  e =15 cm  

 

2.5 Pré- dimensionnement des poteaux :  
 

Les poteaux sont des éléments porteurs chargés de reprendre les charges et surcharges issues 

des différents niveaux pour les transmettre au sol par l’intermédiaire des fondations. Le pré- 

dimensionnement des poteaux se fait à l’ELU et en compression simple.  

La charge verticale pondérée doit vérifier la condition suivante [CBA 93] : 

 

Avec :    -A : Section d'acier comprimé prise en compte dans le calcul ;  

  -Br : Section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section réelle un centimètre 

d'épaisseur sur toute sa périphérie [Br = (a-0,02) (b-0,02)];  

   -  : est donnée en fonction de l’élancement du poteau (λ):  
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Pour : λ 50 ;  = 0.85 /(1+0.2( λ /35)2)  

Pour : 50 < λ  70 ;  =0.6 (50/ λ )2 

 

 

Si : s =1.15 ; b = 1.5 ; fe= 400 MPa ; fc28 = 25 MPa ; et A = 2% Br ; lf = 0.7 l0.  

 

 

2.5.1 Pré dimensionnement du poteau le plus sollicité  

 

Principe :  

Hypothèse de calcul : 

 Le calcul est mené à l’état-limite ultime. 

 Les sections droites restant planes et il n’ya pas de glissement entre les armature et le béton  

 . La résistance à la traction du béton et négligeable 

 Combinaison d’action : 1.35G +1.5Q  (ELU) 

 Evaluation des charges verticales 
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                   Figure II 5 : plan de coffrage nivaux +6.12  

On notera : 

Nu : l’effort normal résistant ultime vaut :  

Nu<  α ( 
βfc28

0.9γb
+ 

A Fe

γs
) 

Avec :  

   B = aire de béton ; 

A = aire des armatures ; 

λ = élancement mécanique  

λ =  
lf

i
     (a≤ b)         ( carrée ) 
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Avec : I   : moment d’inertie on « m4 » de la section du  béton B 

 

fc28  = résistance à la compression du béton ; 

fe =limite d’élasticité de l’acier utilisé ; 

γb=1.5 : coefficient de sécurité du béton ;  

γs =1.15 : coefficient de sécurité d’acier ; 

α = coefficient réducteur , fonction de l’élancement mécanique (λ) que prend la valeur : 

 

o pour λ ≤ 50 {
∝=

0.85

[1+0.2(
λ

35
)2

soit β = 1 + 0.2(
λ

35
)2

 

o pour 50< λ ≤70  {
∝= 0.6(

50

λ
)2 =

0.85

β

soit β =
0.85 λ

1500

2  

 Les valeurs de 𝛼 sont à diviser par 1.1 si plus de la moitié des charges est appliquée avant 

90 jours. Tel que : λ = 
lf

i
  Eq (2.10)  

 D’après le CBA9 3, pour les bâtiments à étages qui son contreventés par des voiles en 

béton armé , la longueur lf = 0.7 L0 

 il convient d’appliques une réduction complémentaire lorsque  

l0 : hauteur libre du poteau 

• 𝑙𝑓 : Longueur de flambement  

• 𝑖 = √
i

A
      

 Application  

𝑙𝑓 = 0.7 𝑙0  ;    𝑙𝑓 = 0.7 × 3.06   ;   𝑙𝑓 = 2.142  

𝐼 = 
a4

12
       ;       𝐼 = 

0.254

12
  ;    𝐼 = 3.25 × 10−4 m4   

A= 0.25× 0.25 ; A = 0.0625 𝑚2 

Calcule de i : rayon de giration             

      i =√
I

A
 = √

3.25 x 104

0.0625
 , i = 0.072 

λ =  
lf

i
 =

2.142

0.072
 = 29.75 donc 50< λ 
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𝛼 = 
0.85

[1+0.2×( λ 35) 2 ]
  ; 𝛼 = 0.742 ; 

La valeur de 𝛼 doive être diviser par 1.10 si plus de la moitié des charges est appliquée 

avant 90 jours. 

𝛼 = 
0.742

1.1
  ; 𝛼 = 0.68  

 𝛽 = 
0.85

α 
; 𝛽 = 1.26  

 La surface du plancher supporté par le poteau :  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II 6 : la surface du plancher supporté par le poteau 

 

S= [(
3.17−0.25 

2
 + 

3.45−0.25 

2
) x ( 

3.50−0.25 

2
 + 

3.05− 0.25 

2
 ) ] 

 

S= (1.46+1.6 )  x  ( 1.62+ 1.4) 

                  Splancher = 9.24 m2 

 Calcul de l’effort normal ultime « Nu » : 

Nu<  α ( 
βfc28

0.9γb
+ 

A Fe

γs
) 

         Nu = 1.35NG+1.5NQ    ……………………7.2.1 charge et surcharge  

a ) Détermination du NG : 

La charge permanente de la structure NG est déterminée par la formule suivante : 

Tel que : NG = Gniveau-terrasse + n x Gniveau-courant + (n+1) x Ppoteau 

n : Nombre de niveaux courants n=1 ; 
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p: Poids propre 

NG = Gpp + Gpoutre + Gplancher  

1. Poids propre du poteau : 4.78 KN 

2. Poids des poutres principales et secondaires : 22.781 KN  

3. Poids du plancher : 115.56 KN 

           NG = 4.78 + 22.78 + 115.56 = 143.12 KN 

 

 

b) Détermination du NQ 

Pour les bâtiments à usage d'habitation ou d'hébergement plus de cinq étages, les surcharges 

verticales peuvent être minorées selon la loi de dégression verticale ci-après ; cette dégression 

verticale n'est pas cumulable avec les réductions pour grande surface ci-dessus 

Pour ce bâtiment, on prend Q terrasses=1KN/ml ;   Q étage= 1.5KN/ml 

NQ = (1+1.5) x9.24= 23.1 KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II 7: le poteaux le plus sollicité 
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 Calcule de NU :  

 

Nu = 1.35 x 143.12 + 1.5x 23.1 = 227.9 KN            

𝐍𝐮̅̅ ̅̅   = 1.10Nu 

𝐍𝐮̅̅ ̅̅ = 1.10x 227.9 = 250.7 KN 

 𝐜𝐚𝐥𝐜𝐮𝐥𝐞 𝐝𝐞 𝐁𝐫 ∶  

βr≥ 
𝐍𝐮̅̅ ̅

α ( 
fc28

0.9γb
+ 

Fe

100γs
 )

  

βr = 
250700

0.70 ( 
25

0.9∗1.5
+ 

 400

100∗1.15
 )
   

βr = 250700/15.40 

βr= 16279.22 mm2 = 162.79 cm2   

 a=√βr  +2 = 14.75 cm                                              

Donc  :  a = 25 cm                                         

 

 

2.5.2Descente des charges : 

Plancher : 

 Plancher étage courant prévus en corps creux 

 Plancher terrasse (inaccessible) contient une isolation thermique (multicouche) et une 

forme de pente pour l’évacuation des eaux pluviales 

 

Les tableaux 02 et 03 récapitule la descente de charge de plancher étage et la descente de 

charge de plancher terrasse 
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a) Plancher étage courant  

 

Tableau 02 : la descente de charge de plancher étage 

 

 

b)  Plancher terrasse (inaccessible) :  

Tableau 03 : a descente de charge de plancher terrasse 

Désignation de l’élément Ep*𝛒 G  KN/m2 

Protection en gravillon (5cm ) 17*5 0.50 

Etanchéité multicouche ( 2cm ) 6*2 0.12 

Protection de l’étanchéité par 

papier kraft 

0.5 0.50 

Forme de pente 22*10 2.20 

Isolation thermique (en 

polystyrène D25 ép 4cm) 

/ 0.20 

Film par vapeur 
10*0.02 

0.05 

Film polyane / 0.05 

planche en corps creux  (16+4) / 2.85 

Enduit en plâtre (2cm) 10*2 0.24 

 G= 6.95 KN/m2 

 

 

 

Désignation de l’élément Ep∗ 𝛒 Ep (cm) 

Carrelage (2cm) 22*2 0.44 

Mortier de pose (3ccm) 20*2 0.40 

Lit de sable ( 5cm ) 15*5 0.75 

Cloison de séparation  

 

0.75 0.75 

Lit de sable ( 5cm ) 15*5 0.75 

Cloison de séparation  

 

0.75 0.75 

Isolation phonique / 0.10 

Plancher corps creux 

(16+4 )                    

/ 2.85 

Enduit en plâtre sous 

plafond ( 2cm )        

12*2 0.24 

Isolation phonique 0.10 0.10 

 G= 5.53 KN/ml 
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c) Cage d’escalier : 

L’escalier est composé par une volée et un palier de repos   

1) La paillasse : 

Tableau 04 : la descente de charge de la paillasse 

 

Poids propre de la paillasse ……………………..….(25x0.15)= 3.75 KN/m2 

20.17) / 2 =1.87 KN/mx….(22…….Poids propre de la marche………………..  

Mortier de pose (2cm) ……………………………..... 0.02x20 = 0.40 KN/m2 

Revêtement carrelage (2 cm ) ………………………...0.02x22 = 0.44 KN/m2 

Enduit de ciment ( 2 cm ) ………………………………..0.02x18= 0.36 KN/m2 

GV= 6.82 KN/m2 

 

 

2) Palier : 

Tableau 05 : la descente de charge de la palier 

 

Poids propre du palier (15cm )   ………………………0.15x25= 3.75 KN/m2 

Mortier de pose  (2cm) …………………………………0.02x20=0.40 KN/m2 

Carrelage (2cm )…………………………………………0.02x22= 0.44 KN/m2 

 

 

GP= 4.59KN/m2 

3) Maçonnerie : 

Elles sont réalisées en brique creuse selon deux type : 

Tableau 06: la descente de charge de la maçonnerie 
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Mur 

extérieur  

 

  

 Brique creuse de 10cm x2 

 L’aime d’aire de 5 cm 

 Enduit ciment    

 Enduit en plâtre   

Mur 

intérieur   

 

 

o Brique creuse de 

10cm 

o Enduit en plâtre   

 

Tableau7  récapitulatif du calcul : 

 

 

 

 

Nu (kn ) majoration  

227.49 250.73 

Br (mm2) A  

16279.22 14.75 

Niveau Charge Permanente (KN) Charge 

d’exploitation  (KN) 

 plancher  

 

Poutre Charge 

totale  

charge 

cumul                  

Plancher  Charge 

cumule  chinage poteau 

RDC 6.95 11.39 11.39 22.78 45.48 1 2.5 

ETAGE 01 5.53 11.39 11.93 22.7 45.48 1.5 2.5 
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Chapitre 3 

Calcul de ferraillage 

Des éléments secondaires 



 

 

Chapitre 3  

Calcul de ferraillage Des éléments secondaires 

 

III.1 INTRODUCTION :  

Le calcul de ces éléments, à savoir les poutres, les poteaux, ainsi que les éléments secondaires 

tels que les balcons et les acrotères, est réalisé conformément au règlement BAEL91, tout en 

respectant les directives du règlement parasismique Algérien RPA99 V2003. Dans cette 

démarche, nous avons utilisé un logiciel d'analyse des structures (Robot) pour déterminer les 

différents efforts internes sur chaque section des éléments, pour différentes combinaisons de 

charges, facilitant ainsi le processus de calcul automatique 

 

III.1.1 l’acrotère :  

c'est un Socle qui est souvent placé aux extrémités ou au sommet d'un fronton , un acrotère 

servira ainsi de support . c'est en quelque sorte un ornement apparent 

 le rôle essentiel est : 

-D’assurer la sécurité des personnes au niveau de la terrasse. 

-La protection du complexe d'étanchéité contre les 

effets des agents climatiques.  

  

 Figure III.1 Coupe verticale de l’acrotère.            Figure III.2 : schéma statique de l’acrotère 
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                            Figure III.3 : L’acrotère  

1) Evaluation des charges et surcharges : 

 

 La charge permanente G : 

   Poids propre de l’acrotère :  

  
a)  Surface de l’acrotère : 

S = (0.60× 0.1) + (0.07 × 0.1) + ((0.03 × 0.2)/2) 

S = 0.069 [m²]. 

b) Poids propre de l’acrotère : 

WP =[0.069 × 25] = 1.725[KN/ml]   

c)  Enduit ciment :  

G’=  18 x 0.02x1 =0.36      

G = g+g’ = 2.08KN/ml 

La charge d’exploitation : 

       Q = 1 KN/ml 
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ELU : 

Nu=G= 2.08 KN/ml 

Mu=1.5 x Q x h = 1.5 x 1 x 0.6= 0.9 KN.m 

Tu=1.5 x Q=1.5 x 1= 1.5 KN 

ELS : 

Ns=G=2 KN/ml 

Ms=Q x h=1 x 0.6= 0.6 KN/ml 

Ts=Q=100Kg=1 KN 

2) Calcul des armatures :  

L’acrotère est un élément qui travaille à la flexion composée et à partir duquel on a certaines 

Données : 

Mu =0.9KN.m Nu=2.08 KN/ml 

b = 100 cm ; h = 10 cm ; d’ = 2.5 cm ( donné par l’enseignant )  ; d = 8.5 cm 

Si 
𝑙𝑓

ℎ
≤ max( 15 ; 20 

𝑒1

ℎ
 ) 𝑎𝑣𝑒𝑐   e1 = e0+ea 

Si 
0.42

25
≤ max( 15 ; 20 

2.43

ℎ
 ) 𝑎𝑣𝑒𝑐   e1 = e0+ea 

 Détermination de l’excentricité (E.L.U) : 

L'excentricité de calcul : e’ = e0+ ea + e2 

 Avec :        e0 : excentricité du 1ére ordre. 

                             e2 : excentricité du 2éme ordre due au flambement. 

                            ea : excentricité additionnelle. 

 e0 =
MU

NU
      e1 =

0.9

2.08
         e0 =0.43      

 ea = max (2 cm ; 
l

250
 )   ; ea = (2 ; 306/250 ) = 0.02  

Avec : 

Lf:  Le rapport de la déformation finale due au fluage à la déformation instantanée sous charge 

considéré ; ce rapport est généralement égal à 2. 

 La hauteur totale de la section dans la direction du flambement (h = 10 cm). 
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Lf = 2× l0    → lf = 2x 0.6 → l f = 1.2 (m) 

et: 

α=
MG

MG+MQ
                       (BAEL 91 Article A.4.3.5) 

 

α: Le rapport du moment du premier ordre, dû aux charges permanentes et Quasi-

Permanentes, au moment 

total du premier ordre, le coefficient est α. Compris entre 0 et 1. 

φ: C’est le rapport de déformation finale due au fluage à la déformation instantanée sous la 

charge 

Considérée, il est généralement pris égal à 2. 

MG =
wp x l2 

2
  = 

1.725 x 0.6 2 

2
 = 0.31 

MQ= 
Q x l2 

2
 = 

1x 0.6 2 

2
 = 0.18 

α=
0.31

0.31+0.18
 = 0.632 

 Donc :     e2 = 
3 x 1.22

104 x 0.1
 ( 2 + 2  𝑥 0.632 )        →  e2  =  0.014           

Alors :  

e = e0+ e2  +ea 

e = 0.43 +0.02 + 0.014 = 0.464 (m) 

sollicitations corrigées    

NU’ = N0 

Mu’= NU’ ( e0+ea+e2) = NU’e’  

M1’ = MU’ + NU’ ( d- 
h

2
 ) = NU’ ( e’+ d -  

h

2
 ) = 2.08x (0.464 + 0.085 – 0.10/2) 

M1’ = 1.04 [KN.m / ml ] 

 μ= 
1.04 x 10^3

100 x 8.52 x 14.16   
 =0.010  

 

μ < μl  

Alors pas d’armatures comprimées. 
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α = 0.0151 

β = 0.994 

As =
MU

β d σ st
     ⇒

1.035 x 10^3

0.994x 8.5 x 
400

1.15

    ⇒   0.35 ( cm2) 

Condition de non fragilité :  

AS min ≥ 0.23  bd ft28/fe 

As min  ≥ 1.026 ( cm 2) 

A = max ( As min ; As ) = max ( 1.026 ; 0.35) →  A = 1.026 (cm2) 

Choix d’armature : on prend : 4HA6 = 1.13 ( cm2) 

 Calcul l’espacement :  

D’après le B.A.E.L91 : 

STmax< Min ( 3h ;33) cm → min (3 x10 ; 33 )→ stmax = 30 cm  

STmax< Min ( 4h ;45) cm → min (4 x10 ; 45 )→ stmax = 40 cm  

ST < STmax → C.V 

ON   PREND     ST = 20 cm  

Armatures de répartitions : 

Ar = AS/4  →  Ar = 
1.13 

4
   → Ar = 0.28 

2cm 4 HA 5  = 0.79 : On prend 

b. Vérifications au cisaillement : 

τmax = 
t max 

d.b
→   τmax = 0.02 mpa  

τadm = min ( 0.2x 
Fc28

γb
 ; 5 )  → τadm (3.33 ; 5 ) Mpa → τadm= 3.33 Mpa  

τadm< τmax  →0.02 Mpa < 3.33 Mpa …………….. cv  
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Figure III.3: Ferraillage de l’acrotère.  

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4HA6 

4HA5 
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III .2 Etude des balcons : 

III.2.1. Définition : 

Un balcon est un type de plateforme qui se dégage d'un mur et forme ainsi une « pièce en 

hauteur », Le plus 

souvent, il se trouve à l'extérieur du bâtiment, mais peut aussi être à l'intérieur, comme une 

galerie dans une 

salle de spectacle.il soumis à des charges suivantes : 

G : charge permanente 

P : surcharge de travail 

Q : Charge synergique des parois métalliques 

L : longueur du balcon. 

Dans notre cas on a un balcon du type d’une console encastré au plancher, réalisé en dalle 

pleine. 

D’après le BAEL 91 le calcul se fait pour une bonde de 1m de largeur. 

 

 

Figure III.4: coupe réelle d’un balcon 

 

1) Evaluation des charges et surcharges : 

a) charge uniformément répartie 
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1- Chargement de balcon : (Tableau 8) 

Eléments  Epaisseur  

(cm)  

Poids volumique  

(KN/m 3) 

Poids surfacique  

(KN/m3) 
Carrelage  2 0.22 0.44 

Mortier de pose  3 0.20 0.6 

Dalle pleine  15 25 3.75 

Enduit de ciment  2 0.18 0.36 

 Gbalcon=5.15Kn/m2 

Qbalcon= 3.5kn/m2 

 

b) Charge concentrée : 

Poids de murs (e=10cm) *0.9*g…..……………….0.9 𝐾𝑁 /m2 

 Enduit en ciment (e=2cm*2) ……………………0.72 𝐾𝑁 /m2 

La charge du mur (force concentrée) : F = 0.9+0.72 = 1.62 KN /m2 

2) Dimensionnement :  

 L’épaisseur du balcon :  

𝐥

𝟑𝟎
< e <

𝐥

𝟏𝟎
  →   

𝟏𝟑𝟎

𝟑𝟎
< e <

𝟏𝟑𝟎

𝟏𝟎
  →          4.33 cm < e <13 cm 

On prend    :   e = 15 (cm) ; lx : 3.8 m ; ly : 1.30 

m . 

 Combinaisons et sollicitations : 

Fissuration peu nuisible  

charge concentrée : G=1.62  KN/m2  

charge permanente :  G=5.15 KN/m2 

Charge d’exploitation :  Q=3,5 KN/m2 

Calcul dans les 2 sens x est y                                              

Le calcul se fait par une bande de 1 m                                          Figure III.5. Schéma statique 
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 ELU 

qu = 1.35 G1 + 1.5 Q = 1.35* 5.15 + 1.5 * 3.5 = 12.20 KN/ml 

Pu = 1.35 * G2 = 1.35* 1.62 = 2.19 KN 

Mu = Mp+ Mq =  Pu .l+ 
qU∗l^2

2
= 13.15 KN.m 

  ELS 

𝑞𝑠= (G+ Q)*1 = 5.15 +3.5  =8.65kN/ml. 

𝑃𝑠=1*1.62 = 1.62 KN  

Mser = Mp+ Mq = Pser .l +  
qser ∗l^2

2
 = 9.41kn.m 

 Effort tranchant 

𝑇𝑢 = 𝑇𝑝 + 𝑇𝑞 = 𝑃𝑢 + 𝑞𝑢. 𝑙 = 19.29 KN  

A. résultats de robot ( 2018 ) D’après le:  

 

 

 

Figure III.6 : Calcule  le moment à ELU 

 

Figure III.7 : Calcule  le moment à ELS 
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Figure III.8 : Calcule  les effort tranchant  à ELU 

3)  Détermination du Ferraillage 

3.2.3.1.Les armatures longitudinales  ( flexion simple )  

d = 0.9h  

d = 0.9×15=13.5cm  

h = 15 cm  

b= 1.30 m  

𝜎𝑏𝑐= 14.16 MPa  

b. Vérification de l’existence des armatures comprimées (A’) : 

Mu = 14.00 [KN. m] 

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑏  𝑑2𝐹𝑏𝑐 
 =

13.15 𝑥 103

130 𝑥 13.52 𝑥 14.16 =  0.03919     cm  

b = 90 [cm] ; h = 15[cm] ; d = 15 − 2.5 = 12.5[cm] 

on à :  μ ≤ μl  

         0.03919<0.392   

donc :  AS’ = 0  

tableau 6 ∶ 

∝ = 0.04975 

𝛽 = 0.9805 

 ∝< 0.259      𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐴  𝜀𝑠𝑡 = 10 ‰ 

𝜀st> 𝜀L       10 >1.74  donc    𝜎st  = 
𝑓𝑒

𝛾𝑠
   = 347.82 MPa 
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   →  As = 
𝑀𝑈

𝛽𝑑 𝜎𝑠𝑡
 = 

13.15 x 10^3

0.9805 𝑥  13.5 𝑥 347.826
  = 2.856 cm2 

Le choix de AS     6HA8 = 3.02 cm2  

 Condition de non fragilité : 

As≥0.23 bd 𝑓𝑡28/𝑓𝑒  =  0.23× 90 × 13.5 × 2.1/400 

As>1.46 𝑐𝑚2      vérifier . 

B. .Espacement:  

 

St ≤  min (3h;33cm) = min(45; 33).St=30cm   

                                                    6HA8                                St=30cm 

 

Figure III.10  : ferraillage du balcon 
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III.3 Les escalier :  

III.3.1 Définition :  

"Les escaliers" désignent une structure composée d'une série de marches ou d'un escalier 

permettant aux personnes de se déplacer entre différents niveaux d'un bâtiment ou d'une 

structure. Les escaliers sont un élément architectural fondamental que l'on trouve dans les 

maisons, les bâtiments et diverses autres structures à travers le monde. 

 

                          Figure III .9 Schéma d’un escalier 

 

III.3.2 Les Composants d’un escalier : 

 La marche : elle constitue la surface plane sur laquelle on pose le pied. 

 Le contremarche : il s'agit de la partie verticale située entre deux marches 

consécutives. Sa hauteur (h) représente la différence de niveau entre deux marches 

successives, oscillant généralement entre 14 et 20 centimètres. 

 Le giron (g) : c'est la distance en plan qui sépare deux contremarches successives. 

 La volée : ce dernier est la portion de l'escalier située entre deux paliers, avec une 

longueur projetée d'un mètre. 

 La paillasse : il s'agit de la dalle en béton armé intégrant les marches et les 

contremarches. 

 L'emmarchement : il représente la largeur de la marche. 
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 Le palier de repos : il est toujours possible d'équiper un escalier d'une petite dalle, 

appelé palier, permettant aux utilisateurs de faire une pause. 

 Le garde-corps : ce dispositif assure la sécurité en prévenant les chutes. 

En outre, la hauteur d'une marche (h) est également mentionnée. 

III.3.3Pré dimensionnement :  

En (1675), François blondel se penche sur la question de calcul de l’escalier dans son cours 

d’architecture. Il 

mesure le pas et constante qu’à chaque fois qu’on s’élève d’un pouce, la valeur de la partie 

horizontale se 

trouve réduite de deux pouces et que la somme de la hauteur doublée de la marche et son 

giron doit demeurer 

constante et être de deux pieds. La formule, dite « formule de blondel » est donnée par :                                     

M= 2h+ g 

Pour assurer un escalier agréable ou à accessibilité maximum pour le public, le module est 

ajusté en fonction 

du reculement disponible et peut être comprise entre 58 et 64 cm. 

58 ≤ 2h + g ≤ 64 

Formule de blondel : 58 cm < 2 hauteurs de marche + 1 giron < 64 cm  

16.5 < H < 17.5 cm   et 27 cm < G< 31 cm 

Données : 

h =17 cm ;  g= 30 cm ; m = g+ 2h. = 64 cm ; LP = 0.9 m ;  Fc28 = 25 MPa  

Avec :   

M : est le pas ; 

h : est la hauteur de la marche ; 

g : est le giron (distance entre deux nez de marche consécutifs mesurer sur la    ligne de 

foulée) 

 H =    n x h     et     L0 = (n - 1) x g 

 g : giron (largeur des marches) 
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h : Hauteur des marches 

E : Emmarchement 

H : hauteur de l’escalier  

ep: épaisseur de la paillasse et du palier 

L : longueur de la reculement  

n : nombre des marches 

∝ = 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑡𝑒  𝑑𝑒 𝑙’𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑟   

LP : longueur du palier  

 

 

Figure III.10 : Schéma statique escalier  

 Calcul la  hauteur de l’escalier  H :  

 

           H =  ( n * h ) =  14*0.17 = 2.38 m 

 Calcul la longueur du reculement : 

 

L =  ( n * g  ) = 14 * 0.30 = 4.2 m  

 

 Calcul L’angle d’inclinaison de la paillasse :    
 

Tan ∝ =  
𝑯

𝑳
 = 

2.38

4.2
 = 0.56 

 
∝=29.24° ≈ 30° 
 

 

 Calcul la longueur de la paillasse :  
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                  L0= 
𝐿

𝐶𝑂𝑆 ∝
 = 

4.2

𝐶𝑂𝑆 29.24
= 7.38 

 Calcul de l’épaisseur de la paillasse : 

 

𝐿

30
 <Ep< 

𝐿

20
  

420

30
 <Ep< 

420

20
 

14 <Ep<21 

Ep = 15 cm 

Emoy = ep + 
(ℎ∗𝑐𝑜𝑠 29.24)

2
 = 14.32 cm  

 Alors en prend :  Ep = 15 cm  

 

III.3.4 Descente de charge  

a) Paillasse 

 

 

 

 

 

 

 

 

Charge permanente :  G1 = 4.95 KN/m2 

Charge d’exploitation Q = 2.5 KN / m2 

 

 

       Charge permanente :  

Revêtement en carrelage 0.02*22  ………………0.44 KN/m2 

Mortier de pose0.02*20  ………………0.4 KN/m2 

Paillasse  0.15*25 ………………………3..75  KN/m2 

Enduit en ciment 0.02 *18………………………….0.36 KN/m2 
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b) Palier de repos :  

Charge permanente :  

Dalle pleine (15 cm ) 0.15* 25 ………………….3.75 KN/m2  

Revêtement en carrelage 0.02*20 ………………..0.4 KN/m2 

Enduit en ciment 0.02*18 …………………………..0.36 KN/m2 

 

Charge permanente : G2 = 4.51 KN/m2 

Charge d’exploitation Q = 2.5 KN/ m2 

III.3.5 Combinaison des charges : 

 

 Pour la paillasse Pour le palier 

 

ELU 

 

qu1=1.35G1+1.5Q1 

= 10.43 KN/m2 

qu2=1.35G2+1.5Q2 

=9.84 KN /m2 

 

ELS 

 

qser1= G1+Q =7.45 KN/m2 

 

qser2= G2+Q= 7.01 

KN/m2 

 

    III.3.6  Schéma statique :  

 

                Figure III.11 : Sollicitation a' l'état limite ultime de résistance 

4.82  m 

10.43 KN/m2 

9.84 KN/m2 

4.82  m 0.9m 
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III.3.7 Sollicitation de calcul :  

 

 

 

Figure III.14 : Le diagramme des moments à ELU 

 

 

Figure III.15 : Le diagramme des moments à ELS 

 

 

 

Figure III.16 : Les effort tranchant à ELU 
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III.3.8 Calcul du ferraillage :  

 Les hypothèses de calcul : 

Mumax=42.55 KN.m 

Mt= 0.85 * 42.55 =36.16 KN.m 

Ma= 0.3 * 42.55 =12.765KN.m 

Vumax=29.79 

Mser max=30.38 KN.m 

ELU 

1) En travée :  
- Fissuration peu nuisible 

- Béton : fc28 = 25 MPa  

- Acier : fe 400 

- d’= 2.5 cm  

-   𝜀𝑙 = 1.739 ;  𝜎𝑠𝑡= 
fe

γs
 = 

400

1.15
 = 347.82 ; 𝛼l =0.668 , 𝜇L= 0.392  

- 𝑓𝑡28=0.6+0.06𝑓𝑐28 ⇒ 𝑓𝑡28=2.1Mpa 

𝜎̅𝑠=201.63Mpa.  

𝜎̅̅𝑏𝑐 ̅̅=0.6𝑓𝑐28 ⇒ 𝜎̅̅𝑏𝑐̅̅=15Mpa.. 

Calcule le ferraillage : 

En travée : 

 𝜇=
𝑀𝑢

𝑏∗ 𝑑2∗𝑓𝑏𝑢
 =

36.16𝑥 103

90 x  12.52𝑥 14,2  
= 0.182 

D’après Tableau 6 ∶  

∝= 0.252 

𝛽= 0.899 

As = 
𝑀𝑢

𝛽 𝜎𝑠 𝑑  
 =    

36.16 𝑥 10^3

0.899𝑥 348 𝑥 12.5  
      =  9.25  cm2 

LE choix de AS = 7HA14 = 10.78cm2 

Vérification : 

Fe = 400 MPa 

90 cm 

15 cm  
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𝛾 =
𝑀𝑢

𝑀𝑠𝑒𝑟
 = 42.55/30.38 = 1.4 

𝛾−1

2
 + 

fc28

100
 = 

1.39−1

2
 + 

25

100
 = 0.44>∝  vérifier 

Condition de non fragilité : 

As> 0.23 b d ft28/fe 

As>1.3 

 Contrainte tangentielle limite ultime :  

𝜏 ̅̅𝑢 ̅ = 2,5(𝑀𝑃a) 

 𝜏𝑢 = 
Vu

b × d 
  

𝜏𝑢 = 
29.79 x 10 

90 x 12.5  
  = 0.26 MPa 

𝜏𝑢 = 0,26 ≤ 𝜏̅̅𝑢̅= 2,5 condition vérifiée 

Tableau 3.2 : de choix du ferraillage de l’escalier  

 

Moment max 

(KN.m) 

As(cm2) Choix de As 

(cm2) 

Asmin Ar=AS/4 Choix de Ar  

Travées  

M=36.16 

9.25 7HA14 1.3 2.695 3HA12 

10.78 3.39 

Appuis  

M= 12.76 

3.04 4HA10 1.3 0.785 3HA6 

3.14 

0.85 
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III.4 Plancher à corps creux :  

Les planchers sont formés en corps creux, composés d’hourdis de 16cm et de poutrelles 

préfabriquées sur lesquelles repose une dalle de 4cm coulée sur place en béton armé. 

 III.4.1 Calcul du ferraillage des poutrelles :  

 III.4.2 Dimensionnement des poutrelles 

Les poutrelles supposées continues sont calculées à la flexion simple sous les charges 

permanentes (G) et les surcharges d’exploitations (Q) comme des poutres continue. Le calcul 

des sollicitations est fait à l'aide du logicielles Autodesk et ROBOT. 

 

Figure III .12  : coupe transversale d’une poutrelle 

AVEC : 

 Largeur de la poutrelle b = 60 [cm]. 

 Largeur de la b0 = 12 [cm]. 

 La hauteur de la section ht = 20 [cm]. 

 L’épaisseur de la dalle de compression h0 = 4 [cm]. 

 Contrainte des aciers utilisés Fe = 400 [MPa]. 

 Contrainte du béton à 28 jours fc28 = 25 [MPa]. 

 Contrainte limite de traction du béton à 28 jours ft28 = 2.1 [MPa]. 

 Fissuration peu préjudiciable. 

 

 

 Détermination du  chargement à L’ELU  (qu) et à l’ELS ( qs ) revenant sur la poutrelle : 

les charges sur poutrelles sont évaluées comme suite : g =G*b ; et q =Q*b   

 

 

 

 



Chapitre 3                    calcul de ferraillage des éléments secondaire 

 

52 
 

 

 

 Terrasse : G = 6.95 * 0.6 =4.17  KN/𝑚2   Q = 1,00 *0.6 =0.6 KN /m2  

 

 𝑞u =1.35 * 4.17  + 1.5* 0.6 =  6.5  KN/ml 

 𝑞s=4.77  KN/ml   

 

 Étage courant : G = 5,53 * 0.6 =  3.31 KN /𝑚2 ; Q= 1,5*0.6 =  0.9KN /𝑚2 

  

 𝑞u =5.82 KN/ml  . 𝑞s =4.21 KN/ml 

Tableau 9.les charge appliques à la plancher  

Type de plancher G (kN/m²) Q (kN/m²) 𝑞u = (1,35g+1,5q)  

(KN/ml) 

𝑞s= (g+q)  

(KN /ml) 

Plancher terrasse 4.17 0.6 10.88 7.95 

Plancher étage 

courant 

3.31  9.71 7.03 

 

Types des poutrelles  

  

   A                 B                              C                                 D 

 

 

 Plancher terrasse :  

*𝐸𝐿𝑈 :  

Les résulta de ROBOT :  
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Figure III.13: les moments à ELU 

Mu max = 6.11  KN . m  en travée ; Mu max = 8.03  KN . m en appuis  

ELS :  

 

Figure III.15 les moments à ELS 

Mser max = 4.47  KN . m  En travée ; Mser  max = 5.87 KN . m En appuis  

1) En travée :  

MT = bh0(d-h0/2)𝑓𝑏𝑢=52. 67KN.m   

MT>𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑎𝑥𝑒 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜n 

On suppose la section comme une section rectangulaire b=60 cm et d=17.5 cm 

 

 

 

 

i.  Vérification de l’existence des armatures comprimées (A’) : 

Les hypothèses de calcul : 

- Fissuration peu nuisible 

- Béton : fc28 = 25 MPa  

60 cm  

20 

cm 
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- Acier : fe 400 

- d’= 2.5 cm  

- 𝜎𝑠=min (2/ 3 𝑓𝑒 ; 110√𝜂𝑓𝑡28).  

- 𝑓𝑡28=0.6+0.06𝑓𝑐28 ⇒ 𝑓𝑡28=2.1Mpa 

𝜎̅𝑠=201.63Mpa.  

𝜎̅̅𝑏𝑐 ̅̅=0.6𝑓𝑐28 ⇒ 𝜎̅̅𝑏𝑐̅̅=15Mpa.. 

 

On a  : 

b= 60 cm ; h = 20 cm ; d = ( 20-2.5 ) = 17.5 cm  

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑏  𝑑2𝐹𝑏𝑈 
 =

6.11 𝑥 103

60 x  17.52𝑥 14.16  
=  0.023   cm  

𝜇 =   0.023 ≤  𝜇𝐿 = 0.392 → 𝑜𝑢𝑖 → 𝐴𝑆 ′ = 0  

Donc : 

Tableau 6  

∝ = 0.030 

𝛽 = 0.988 

∝ < 0.259 → 𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐴    

Donc :  

𝜀𝑠𝑡 = 10 ‰ 

𝜎𝑠𝑡 =
𝑓𝑒 

𝛾𝑠
 = 

400 

1.15
 =347.82 MPa  

As = 
𝑀𝑢

𝛽 𝜎𝑠 𝑑  
 =  

𝟔.𝟏𝟏  𝒙  𝟏𝟎^𝟑

𝟎.𝟗𝟖𝟖𝒙 𝟏𝟕.𝟓 𝒙𝟑𝟒𝟕.𝟖𝟐 
   = 0.81 cm2 

le choix : 3HA6 = 0.85cm2 

Condition de non fragilité :  

As≥0.23 bd𝑓𝑡28/𝑓𝑒 .  →𝐴𝑠 ≥ 0.23 × 60 × 17.5 × 2.1/400   As>1.26𝑐𝑚2 

 Fe = 400  

Vérification :  

Mt.ser =  4.47  KN. m 

Section rectangulaire flexion simple acier FeE400 ⇒ 

𝛾 =  
𝑀𝑈

𝑀𝑠𝑒𝑟
 → ∝ ≤

𝛾−1 

2
+  

𝑓𝑐28 

100
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𝛾 =  
6.11

4.47
 = 1.37       → ∝ ≤

1.37−1 

2
+  

25 

100
 

∝< 0.4345 

ELSCB  OK  

1. En appuis :  

 
MT=bh0(d-h0/2)𝑓𝑏𝑢=52. 67KN.m 

 

MT>𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑎𝑥𝑒 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 

 

On prendre la section comme une section rectangulaire : b=60cm et d=17.5 cm 

et 𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥 =   8.03 KN.m. 

Section rectangulaire  

𝜎̅𝑠=min (2/ 3 𝑓𝑒 , 110√𝜂𝑓𝑡28).  

𝑓𝑡28=0.6+0.06𝑓𝑐28 = 0.6 + 0.06 × 25 ⇒ 𝑓𝑡28 = 2.1 Mpa.  

⇒ 𝜎̅𝑠=201.63Mpa.  

𝜎̅̅𝑏𝑐 ̅̅=0.6𝑓𝑐28 ⇒ 𝜎̅̅𝑏𝑐̅̅=15Mpa. 

 𝜇1= 
Mu 

bd2fbu 
 =  

8.03 x 10^3

60 x 17.52x 14.16 
        ⇒ 𝜇1=0.031 

 μ =0.031     ≤  μL = 0.392 → oui → AS′ = 0  

donc :  

tableau 6  

∝= 0.039 

𝛽 = 0.984 

εst = 10‰ 

σst =
fe 

γs
 = 

400 

1.15
 = 347.82 MPa  

As = 
Mu

β σs d  
 =      

8.03x 10^3

0.984 x 347.82 x 17.5   
      = 1.34   cm2 

- Condition de non fragilité :  

As   ≥   
0.23 bdft28

𝑓𝑒
.⇒ 𝐴𝑠 ≥ 

0.23 × 60 × 17.5 × 2.1

400
 

As>1.34 𝑐𝑚2 ⇒ 𝑨𝒔 = 2𝑯𝑨 8 = 1.57 𝒄𝒎𝟐  
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Vérification :  

on a fe=400MPa, 

 𝛾 = 
Mu

Mser
       =    

8.03

5.87
   = 1.36 ⇒ 

γ−1

2
   +  

fc28

100
    =  0.43     > 𝛼 ⇒ELSCB vérifier. 

 Les armatures transversales : 

 

 

 

Figure III.14 : les effort tranchant  à ELU 

v𝒖= 13.59 KN  

𝜏𝑢 =   
vu

b x d 
 ⇒ 𝜏𝑢=   1.51 MPa    

𝜏 ̅̅𝑢 ̅=min [0.20.  
fcj

γb 
 ;5]       ⇒ 𝜏̅̅𝑢 ̅= 25    Mpa  

𝜏𝑢< τu 

 

Figure III.15 : Schéma de ferraillage de plancher terrasse  

 

 

3HA6 
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 Plancher étage :  

*𝐸𝐿𝑈 :  

Les résulta de ROBOT :  

 

Figure III .16: les moments à ELU 

Mu max = 5.46  KN . m  en travée ; Mu max = 7.17 KN . m en appuis  

ELS :  

 

Figure III.17: les moments à ELS 

Mser max = 3.95 KN . m  en travée ; Mser  max = 5.19 KN . m en appuis  

1) En travée :  

MT=bh0(d-h0/2)𝑓𝑏𝑢=52. 67KN.m   

MT>𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑎𝑥𝑒 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜n 

On suppose la section comme une section rectangulaire b=60 cm et d=17.5 cm 
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ii.  Vérification de l’existence des armatures comprimées (A’) : 

Les hypothèses de calcul : 

- Fissuration peu nuisible 

- Béton : fc28 = 25 MPa  

- Acier : fe 400 

- d’= 2.5 cm  

- 𝜎𝑠=min (2/ 3 𝑓𝑒 , 110√𝜂𝑓𝑡28).  

- 𝑓𝑡28=0.6+0.06𝑓𝑐28 ⇒ 𝑓𝑡28=2.1Mpa 

𝜎̅𝑠=201.63Mpa.  

𝜎̅̅𝑏𝑐 ̅̅=0.6𝑓𝑐28 ⇒ 𝜎̅̅𝑏𝑐̅̅=15Mpa.. 

b= 60 cm ; h = 20 cm ; d = ( 20-2.5 ) = 17.5  cm  

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑏  𝑑2𝐹𝑏𝑐 
 =

5.46 𝑥 103

60 x  17.52𝑥 14.16  
=    0.021 cm  

𝜇 =   0.021   ≤  𝜇𝐿 = 0.392 → 𝑜𝑢𝑖 → 𝐴𝑆 ′ = 0  

Donc : 

Tableau 6  

∝ = 0.026  

𝛽 = 0.989 

∝ < 0.259 → 𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐴    

Donc :  

𝜀𝑠𝑡 = 10 ‰ 

𝜎𝑠𝑡 =
𝑓𝑒 

𝛾𝑠
 = 

400 

1.15
 =347.82 MPa  

As = 
𝑀𝑢

𝛽 𝜎𝑠 𝑑  
 =  

𝟓.𝟒𝟔 𝒙  𝟏𝟎^𝟑

𝟎.𝟗𝟖𝟗𝒙 𝟏𝟕.𝟓 𝒙𝟑𝟒𝟕.𝟖𝟐 
   = 0.91  cm2 

AS = 3HA8 = 1.51 cm2 

 Condition de non fragilité :  

As≥0.23 bd𝑓𝑡28/𝑓𝑒 .  →𝐴𝑠 ≥ 0.23 × 60 × 17.5 × 2.1/400   As>1.26𝑐𝑚2 

 Fe = 400  

Vérification :  

Mt.ser =  8.42   KN. m 

60 cm  

20 cm 
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Section rectangulaire flexion simple acier FeE400 ⇒ 

𝛾 =  
𝑀𝑈

𝑀𝑠𝑒𝑟
 → ∝ ≤

𝛾−1 

2
+  

𝑓𝑐28 

100
 

𝛾 =  
5.46

3.95
 = 1.38      → ∝ ≤

1.38−1 

2
+  

25 

100
 

∝< 0.44 

ELSCB  OK  

2. En appuis :  

 
MT=bh0(d-h0/2)𝑓𝑏𝑢=52. 67KN.m 

 

MT>𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥 ⇒ 𝑎𝑥𝑒 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 

 

On prendre la section comme une section rectangulaire : b=60cm et d=17.5 cm 

et 𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥=   7.17 KN.m 

𝜎̅𝑠=min (2/ 3 𝑓𝑒 , 110√𝜂𝑓𝑡28).  

𝑓𝑡28=0.6+0.06𝑓𝑐28 = 0.6 + 0.06 × 25 ⇒ 𝑓𝑡28=2.1Mpa.  

⇒ 𝜎̅𝑠=201.63Mpa.  

𝜎̅̅𝑏𝑐 ̅̅=0.6𝑓𝑐28 ⇒ 𝜎̅̅𝑏𝑐̅̅=15Mpa. 

 𝜇1= 
Mu 

bd2fbu 
 =  

7.17x 10^3

60 x 17.52x 14.16 
        ⇒ 𝜇1=0.028 

μ =0.028   ≤  μL = 0.392 → oui → AS′ = 0  

donc :  

tableau 6  

∝= 0.035 

𝛽 = 0.986 

εst = 10‰ 

σst =
fe 

γs
 = 

400 

1.15
 = 347.82 MPa  

As = 
Mu

β σs d  
 =      

7.17x 10^3

0.986x 347.82 x 17.5   
      =1.19 cm2 

 

- Condition de non fragilité :  
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As   ≥   
0.23 bdft28

𝑓𝑒
.⇒ 𝐴𝑠 ≥ 

0.23 × 60 × 17.5 × 2.1

400
 

As>1.26𝑐𝑚2  

le choix : 2HA12 : 2.26cm2 

Vérification :  

on a fe=400MPA, 

 𝛾 = 
Mu

Mser
       =    

7.17

5.19
   = 1.38  ⇒ 

γ−1

2
   +  

fc28

100
    =  0.44     > 𝛼 ⇒ELSCB vérifier. 

 

Figure III.17: les efforts tranchant à ELU 

- Vérification du cisaillement 

v𝒖= 12.13   KN  

𝜏𝑢 =   
vu

b x d 
 ⇒ 𝜏𝑢=   0.115 MPa    

𝜏 ̅̅𝑢 ̅=min [0.20.  
fcj

γb 
 ;5]       ⇒ 𝜏̅̅𝑢 ̅= 25    Mpa  

𝜏𝑢< τu 

 

 

Figure III.18 : Schéma de ferraillage de plancher étage 

3HA8

  

2HA12 
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Chapitre 04 

Etude des éléments structuraux Et infrastructure 

 

IV. Introduction :  

Le calcul des éléments résistants s’effectuera selon le règlement BAEL91 mod99 et on fait les 

vérifications selon le règlement parasismique Algérien RPA 99 

IV .1 Calles cule le ferraillage d’un portique : 

a) Ferraillage des poutres principales  :  

Les poutres sont des éléments porteurs horizontaux chargés de reprendre les charges et 

surcharges pour les transmettre aux poteaux Elles sont sollicitées par un moment fléchissant 

et un effort tranchant. Leur ferraillage donc sera déterminé en flexion simple à l'état limite 

ultime (ELU), puis vérifiées à l'état limite de service (ELS), condition non fragilité . 

Les données : 

Gétage = 5.53 KN/m² 

Gterrasse = 6.95 KN/m² 

Qétage = 1.5 KN/m² 

Qterrasse = 1 KN/m² 

b) Les hypothèses de calcul :  

• caractéristiques des matériaux : 

▪ béton : fc28 = 25 MPa ; γb = 1.5 

▪ acier : Fe E400 . fe 400 MPa γs = 1.15 

• logiciel du calcul : 

Autodesk ; Robot 

 

 

c) Calcul des sollicitations :  
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Plancher : 

 𝑔𝐸 =G×L, 𝑞𝐸=Q×L 

 𝑔𝐸= 5.53×3.31=18.30 KN/m , 𝑞𝐸=1.5×3.31=4.96 KN/m. 

 𝑔𝑇=G×L, 𝑞𝑇=Q×L 

 𝑔𝑇=6.95×3.31= 23.00 KN/m,  𝑞𝑇=1×3.31=3.31  KN/m. 

Poutre principale de section  (30 × 25 ) cm2 

• Résultat du calcul : 

 Les résultats du calcul de terrasse et étage  

 

 ELU :  

 

Figure IV.1: les moments à ELU 

« La poutre 25×30 𝑐𝑚2 »         

 

Appuis : 𝑀𝑚𝑎𝑥 =39.40 KN.m                   

Travées :𝑀𝑚𝑎𝑥= 26.62  KN.m 

                  

 ELS :  
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Figure IV.2: les moments à ELS 

La poutre 25×30 𝑐𝑚2 

Appuis : 𝑀𝑚𝑎𝑥 =28.79 KN.m 

Travées :𝑀𝑚𝑎𝑥= 19.46 KN.m 

 

Figure IV.3 : Les efforts tranchant à ELU 

d)  Ferraillage de poutre principale  

1) Armatures longitudinales 
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Calcul à ELU : 

1) En travée : 

Travées :𝑀𝑚𝑎𝑥= 26.62  KN.m                  

Vérification de l’existence des armatures comprimées (A’) : 

𝜎̅𝑠=min (2/ 3 𝑓𝑒 , 110√𝜂𝑓𝑡28).  

𝑓𝑡28=0.6+0.06𝑓𝑐28 ⇒ 𝑓𝑡28=2.1Mpa.  

⇒ 𝜎̅𝑠=201.63MPa 

 𝜎̅̅𝑏𝑐 ̅̅=0.6𝑓𝑐28 ⇒ 𝜎̅̅𝑏𝑐̅̅=15MPa 

d= (30-2.5) = 27.5 cm 

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑏  𝑑2𝐹𝑏𝑐 
 =

26.62 𝑥 103

30 x  22.52𝑥 14.16  
=  0.099  cm  

𝜇 = 0.099  ≤  𝜇𝐿 = 0.392 → 𝑜𝑢𝑖 → 𝐴𝑆 ′ = 0  

Donc : 

Tableau 6  

∝ = 0.0131  

𝛽 = 0.947 

∝ < 0.259 → 𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐴    

Donc :  

𝜀𝑠𝑡 = 10 ‰ 

𝜎𝑠𝑡 =
𝑓𝑒 

𝛾𝑠
 = 

400 

1.15
 =347.82 MPa  

As = 
𝑀𝑢

𝛽 𝜎𝑠 𝑑  
 =  

𝟐𝟔.𝟔𝟐 𝒙  𝟏𝟎^𝟑

𝟎.𝟗𝟒𝟕𝒙 𝟐𝟐.𝟓 𝒙𝟑𝟒𝟕.𝟖𝟐 
   =  2.94cm2 

AS = 6HA8 =3.02 cm2 

 Condition de non fragilité  

𝐴min≥0.23𝑏. 𝑑 𝑓t28/fe =0.82      ⟹ (BAEL)  

Amin ≥  0.5% b . d  =  3.43   ⟹    (RPA)  

Le choix : 6HA10⟹ 𝐴=4.71 𝑐𝑚2 

25 cm 

30 cm 
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2) En appuis : 

Appuis  : 𝑀𝑚𝑎𝑥= 39.40  KN.m                  

Vérification de l’existence des armatures comprimées (A’) : 

d= (30-2.5) = 27.5 cm 

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑏  𝑑2𝐹𝑏𝑐 
 =

39.40𝑥 103

30 x  22.52𝑥 14.16  
=  0.0147  cm  

𝜇 = 0.0147  ≤  𝜇𝐿 = 0.392 → 𝑜𝑢𝑖 → 𝐴𝑆′ = 0  

Donc : 

Tableau 6  

∝ = 0.200  

𝛽 = 0.991 

∝ < 0.259 → 𝑝𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐴    

Donc :  

𝜀𝑠𝑡 = 10 ‰ 

𝜎𝑠𝑡 =
𝑓𝑒 

𝛾𝑠
 = 

400 

1.15
 =347.82 MPa  

As = 
𝑀𝑢

𝛽 𝜎𝑠 𝑑  
 =  

𝟑𝟗.𝟒𝟎𝒙  𝟏𝟎^𝟑

𝟎.𝟗𝟒𝟕𝒙 𝟐𝟐.𝟓 𝒙𝟑𝟒𝟕.𝟖𝟐 
   =  4.48 cm2 

AS = 4HA12 =4.52 cm2 

 Condition de non fragilité  

𝐴min≥ 0.23𝑏. 𝑑 𝑓t28/fe =0.82      ⟹ (BAEL)  

Amin ≥  0.5% b . d  =  3.43   ⟹    (RPA)  

Le choix : 4HA12⟹ 𝐴௦=4.52 𝑐𝑚2 

ELS 

Mtser =19.46 KN.m  

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑀𝑠𝑒𝑟
 = 

26.62

19.46
 = 1.36 

∝ =  
𝛾 − 1

2
+  

𝑓𝑐28

100
 

0.2 < 0.43  → 𝐶𝑉 
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2) Vérification du cisaillement 

v𝒖= 68.96  KN   

𝜏𝑢 =   
vu

b x d 
 ⇒ 𝜏𝑢=   1.00MPa    

. 𝜏̅̅𝑢 ̅=min [0.20.  
fcj

γb 
 ;5]       ⇒ 𝜏̅̅𝑢 ̅= 25    Mpa  

𝜏𝑢< τu 

Fissuration peu nuisible →  𝜏𝑢lim = min ( 0.13 fc28 ; 5MPa ) = 3.25 MPa 

𝜏𝑢< τu …………………CV 

 Calcul des armatures transversales :  

∅𝑡 ≤ min [ ℎ /35 ; ∅𝑡 𝑚𝑖𝑛; 𝑏/ 10]  

∅𝑡 ≤ min [ 300 /35 = 8.57 ; ∅𝑡 𝑚𝑖𝑛 = 12 ; 250/ 10 = 25]  

 𝑑𝑜𝑛𝑐 ∅𝑡 = 12𝑚𝑚  

 Espacement des armatures transversales : 

2cm 5.652=  2mm 565.2=  4) /2^ 12×  3,14×  5= ( 4)/ 2^ 𝑡∅×  𝜋×  𝑛= ( 𝑡𝐴  

 1-𝑆𝑡 ≤ min[0,9 × 𝑑; 40](cm)  

𝑆𝑡 ≤ min[(0,9 × 27.5) =  24.75 ; 40](cm)→ 𝑠𝑡 ≤ 24.75 (𝑐𝑚)  

𝟐 − 𝑆𝑡 ≤ (𝐴𝑡 × 𝑓𝑒 )/(𝑏 × 0,4 )= 𝑆𝑡 ≤ (5.652 × 235) /(90 × 0,4) = 36.89 (cm) 

𝟑 − 𝑆𝑡 ≤ 
0,8 × fe × At × (sin α + cos α) 

𝑏 × 𝜏𝑢 − (0,3 × 𝑓𝑡𝑗 × 𝐾) 
 

𝑆𝑡 ≤ 
0,8 × 235 × 5.62 × (sin 90 + cos 90) 

90× 1− (0,3 × 2,1 × 1) 
 = 35.57(𝑐𝑚) 

 𝑆𝑡 ≤ min[ 𝑠𝑡1; 𝑠𝑡2 ;𝑠𝑡3]  

𝑆𝑡 ≤ 24.75 

Position de premier cours à une distance 𝑠𝑡 2 de l’appui 24.75/ 2 = 12.37  

Donc : premier cours et 15 cm.  

Ferraillage des poutres : tableau 10 

RDC et étage As cm2 choix As cm2 Vérification 

2.94 6HA10 4.71 RPA BAEL 

travée 3.43 0.82 

appuis 4.48 4HA12 4.52 3.43 0.82 
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IV .2 Les poteaux   

IV .2 Calcul des poteaux : 

 Les poteaux sont des éléments structuraux assurant la transmission des efforts des poutres 

vers les fondations. Un poteau est soumis à un effort normal ≪ N ≫ et à un moment de 

flexion ≪ M ≫. Donc, les poteaux sont sollicités en flexion composée.  

Ⅳ.2.2.1Recommandations des RPA99/Version 2003 

 

 

Figure IV.1 : l’effort normal à L’ ELU 
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Figure IV.2 : les moments à L’ ELU 

 

IV.2.1  FERRAILLAGE DES POTEAUX : 

 Calcul à la flexion composée (Fs +c) section carrée à ELU  
 

 𝛾𝑏 Fc28 (MPa )  Fbu (MPa) 𝛾𝑠 Fe(MPa)  𝜎𝑠 (𝑀𝑃𝑎) 

Situation 

durable 

1.5 25 14.20 1.15 400 348 

 

 Par logiciel robot  

Nmax=232.96KN ;   Mcorr=2.43  KN.m 

Poteau 25 x 25 cm  

Section rectangulaire à ELU : 

 (0.337h-0.8d’) b×h𝑓𝑏𝑢   ≤   Nu (d-d’) -𝑀1  

Avec  

M1 = Mu+Nu (d -  
h

2
  ) = 25.726 

56 , 86 > 20.86⇒ S.P.C 

SPC 
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 Si lf / ℎ ≤ max (15 ; 20 𝑒1/ ℎ ) avec   

𝑒1 = 𝑒0 + 𝑒𝑎  

𝑒0 = 
𝑀𝑢

𝑁𝑢
 = 

2.43

232.96
 =0.0104  

𝑒𝑎 = max ( 2cm ; 𝑙^ 2/50 ) = max ( 2cm ; 306 ^2/50 ) = max ( 2cm ; 1,22 ) = 2𝑐𝑚  

Donc :      𝑒1 = 𝑒0 + 𝑒𝑎  = 0.0104 + 2 = 0.124  𝑚  

𝑒2 = 
3lf^ 2 

10^4 h 
 (2 + 𝛼∅) avec ∅ = 2 𝛼 = 

 MG

MG + MQ 
  

𝑀𝐺 è𝑡𝑎𝑔𝑒 = 
 Gètage × l ^2

8
 =  

5,53 × 3,06^2

8
 = 6,47 KN. m  

𝑀𝐺 𝑇𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑒 = 
GTerasse × l ^2

8
  = 

6,95 × 3,06^2

8
  =  8.13 KN. m 

𝑀𝑄 è𝑡𝑎𝑔𝑒 = 
Qètage × l^ 2 

8
 = 

1.5 × 3,06^2

8
  = 1,76 KN. m 

𝑀𝑄 𝑇𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑒 = 
QTerasse×l^ 2 

8
 = 

1×3,06^2

8
  = 1,17 KN.m  

𝑀𝐺 = 𝑀𝐺 è𝑡𝑎𝑔𝑒 + 𝑀𝐺 𝑇𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑒 = 14.6 KN. m 

 𝑀𝑄 = 𝑀𝑄 è𝑡𝑎𝑔𝑒 + 𝑀𝑄 𝑇𝑒𝑟𝑎𝑠𝑠𝑒 = 2.93 KN. m  

Donc:     𝛼 =
 MG

MG + MQ 
  = 0.83   

𝑒2 = = 
3lf^ 2 

10^4 h 
 (2 + 𝛼∅) =  

3 x  0.7 x 306^2

104  x25 
 (2 + 2 x 0.83) =  2.87 cm 

e' = e0 +ea+ e2 

 e' = 0.0104 +2 + 2.87 =4.88  cm  

Sollicitations corrigées : Nu'= Nu  

Mu'= Nu' (e0 +ea+ e2) = Nu' e'  

Mu ′ = 232.96 (0.0104 + 2 + 2,86) = 11.36 KN.m 

M1 ′ = Mu ′ + Nu ′ (d − ℎ /2 ) = Nu′ (𝑒 ′ + d − ℎ /2 ) 

 M1′ = 34.66 KN.m  

 En utilisant l’organigramme de la flexion simple : 

 𝜇 = 
M1′

b × d^ 2 × fbu 
 = 

34.66  × 10^3 

25 × 22,5 ^2 × 14,16 
= 0.193  

μ ≤ μL  
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0,193 ≤ 0,392 Oui vérifié A’s=0 

∝= 0.1879  

 𝛽= 0.924 

As = 
M′1

(β x d x σst  ) 
 - 

NU

σst
=    

34.66 𝑥 10^3

0.924 𝑥 347.826𝑥 22.5  
−  

232.96 x 10

347.826
      =  -1.904  cm2 

Tableau 11 , calcule le ferraillage de poteaux 

 

 

 

 

 

 

 

 Condition de non fragilité : 

𝐴𝑚𝑖𝑛=0.23×b × d× 𝑓𝑡28 𝑓𝑒 = 0.679𝑐𝑚2  

 𝐴min𝑅𝑃𝐴 = 0.007 × 25 × 25 = 4.38𝑐𝑚2  

 Le choix de ferraillage :  

As = max [AS1 ; AS2 ; AS3 ; Amin ; Amin RPA ] 

   →  As = 4.38 cm2  → 𝑨𝑺 =  𝟔𝑯𝑨𝟏𝟎 = 4.71cm2 

 Calcule de ferraillage à la compression simple : 

  

Poteau  25 X 25  

NU = 232.96 KN  

𝜆 = 35 

Br = 162.79 cm 

 

 Schéma statique de ferraillage des poteaux 

SPC 

ELU = 7.01KNmin N 

=2.43KN.m corrM 

=18.63KN.mmaxM 

=57.09KNcorrN 

0e 0.33m 0e 0.326m 

1e 0.35m 1e 0.346m 

e’ 0.708m e’ 0.7007m 

M’1 4.96m M’1 39.96m 

𝜇 0.0276 𝜇 0.222 

𝛽 0.9865 𝛽 0.873 

A’ 0 A’ 0 

s1A 
2cm 0.44 

s2A 
24.20cm 
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6HA10                                                      

Figure 19 : Schéma statique de ferraillage des poteaux 

 

 

Figure IV.20 : Les Effort tranchant de poteaux à ELU 

Selon le CBA93 : 

𝜏𝑢< 𝜏 =𝑚𝑖𝑛 { 
0.20 X fc28

γb
 , 5} 𝑃𝑜𝑢𝑟 𝑢𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑢 𝑛𝑢𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒.  

𝜏𝑢 < 𝜏 = 𝑚𝑖𝑛 { 
0.15 × fc28

γb
 , 4} 𝑃𝑜𝑢𝑟 𝑢𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑠𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟é𝑗𝑢𝑑𝑖𝑐𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑜𝑢 𝑡𝑟è𝑠 𝑝𝑟é𝑗𝑢𝑑𝑖𝑐𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒.  

𝜏𝑢 = 
Vu

b×d 
       

Poteau   25x25 cm2 

𝜏𝑢1 = 
Vumax

b×d 
 = 

57.09 x 103

250 x 225
 = 1.0149 𝑀𝑃a 

 𝜏 = 0.20×25/ 1.5= 3.33 MPa                 𝜏𝑢> 𝜏𝑢1 … … … … … … CV 

 

4.2.1. Calcul des armatures transversales :  



Chapitre 04                                           Etude des éléments structurant            

 

73 
 

Diamètre des armatures transversales : 

 ∅𝑡≤min [ ℎ /35 ;∅𝑙 𝑚𝑖𝑛 ; 𝑏/ 10 ] ⇒ ∅𝑡=6mm  

Espacement des armatures transversales :  

1. 𝑆𝑡 ≤min [0.9d ;40] ⇒ 𝑆𝑡 =20.25cm  

2. 𝑆𝑡≤ 
At×fe

0.4∗b 
   ;   𝐴𝑡 =𝑛 ×   

π∅t ^2

4
 =1.97  le choix : 3HA10 = 2.36  

⇒ 𝑆𝑡= 78.8 cm.  

𝟑 − 𝑆𝑡 ≤ 
0,8 × fe × At × (sin α + cos α) 

𝑏 × 𝜏𝑢 − (0,3 × 𝑓𝑡𝑗 × 𝐾) 
 = 

0.8 x 400 x 1.97 x 100 

250 (1.01−(0.3∗2.1∗1 )
 = 66.357 cm  

Avec :𝛼 = 90 fissuration peu nuisible.  

St = min (St1; St2; St3) ⟹ St = 20.25 cm 

D’après le RPA 99 version 2003 

En Zone nodale : 

 1. st ≤(h/4 ;12∅𝑡 ) ⇒ 𝑆𝑡=6.25cm ⇒ 𝑆𝑡=7cm 

Zone courante : 

 2. 𝑆𝑡≤ h/2    ⇒  𝑆𝑡=12.5cm   ⇒   𝑆𝑡=15cm. 

 Vérification : 

 Zone nodale : 

𝐴𝑡𝑚𝑖𝑛=0.003× 𝑆𝑡 ×b=0.75𝑐𝑚2 .  

Zone courante : 𝐴𝑡𝑚𝑖𝑛=0.003× 𝑆𝑡 ×b=1.5𝑐𝑚2 . 
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IV.3 Etude des fondations 

Ⅳ.3.1 Définition des fondations 

Les fondations désignent la partie d'une structure, telle qu'un bâtiment ou un pont, qui est en  

contact direct avec le sol et qui transfère efficacement les charges de la structure vers le sol  

sous-jacent. Elles sont essentielles pour assurer la stabilité, la solidité et la durabilité de la  

construction en répartissant uniformément le poids de la structure sur le sol. Les fondations  

peuvent varier en fonction de divers facteurs, tels que le type de sol, la charge supportée par la  

structure, les conditions climatiques et les réglementations locales en matière de construction. 

Ⅳ.3.2 Types de fondations 

l existe plusieurs types de fondations, chacun adapté à des conditions spécifiques du sol, à la  

charge de la structure et aux exigences du projet de construction. Voici quelques-uns des  

types de fondations les plus courants : 

1. Fondations superficielles : 

 Fondations en semelles isolées : Ce sont des fondations constituées de semelles en 

béton armé sous chaque colonne ou mur porteur de la structure. 

 Fondations en semelles continues : Elles sont similaires aux semelles isolées, mais 

elles s'étendent sous plusieurs colonnes ou murs porteurs, ce qui répartit la charge 

sur une plus grande surface. 

   Fondations en radier : Il s'agit d'une dalle de béton armé coulée directement sur 

toute la surface du sol, répartissant uniformément la charge de la structure. 

2. Fondations profondes : 

 Pieux : Des éléments structurels en bois, en acier ou en béton sont enfoncés 

profondément dans le sol jusqu'à ce qu'ils atteignent une couche de sol stable ou 

une roche résistante. Ils transfèrent les charges de la structure par friction latérale 

et/ou par résistance à la pointe. 

 Micro pieux : Ce sont des pieux de petit diamètre utilisés dans des espaces 

restreints ou lorsque les conditions du sol ne permettent pas l'utilisation de pieux 

conventionnels. 

 Rideaux de palplanches : Des feuilles métalliques ou en béton sont enfoncées 

verticalement dans le sol pour créer un mur de soutènement et empêcher 

l'affaissement du sol. 
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 Barrettes de béton : Elles sont similaires aux semelles continues mais sont plus 

profondes et peuvent supporter des charges plus importantes 

IV.3.3 Choix de type de fondation :  

Le choix du type de fondation, est fonction du type de la supère structure ainsi que des 

caractéristiques topographiques et géologiques du terrain. Ce choix est défini par :  

 La stabilité de l’ouvrage. 

 La facilité de l’exécution. 

  L’économie. 

 La capacité portante du sol. 

 L’importance de la superstructure. 

 Le tassement du sol 

 

 Etude du sol :   

Dans notre cas, le résultat de l’étude géotechnique nous donne la contrainte admissible du sol 

qui est égal à 2bars. 

 

Figure IV.3 Les fondation isolée 
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Figure IV.1 : l’effort normal à L’ ELU pour LE 1ère portique 

 

Figure IV.1 : l’effort normal à L’ ELU pour LE 2ème  portique 
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Figure IV.4  les dimensions de la semelle et du poteau 

IV.3.3 Dimensionnement d’une semelle isolée sous un poteau : 

Avec :  

a ; b : Les dimensions du poteau. 

 A ; B : Les dimensions de la semelle isolée.  

IV.4.2. Calcul de surface revenant à la semelle :  

La surface de la semelle est donnée par : 

𝜎𝑠𝑜𝑙 =  
𝑁

𝑠
≤ 𝜎𝑠𝑜𝑙 

s≥
𝑁𝑢

𝜎𝑠𝑜𝑙
 

𝑎

𝑏
=

𝐴

𝐵
=   𝑘  

D = 
𝐴−𝑎

4
 

𝐻 = 𝑑 + 0.05 

 Semelle 01 exple : 

s≥
𝑁𝑢

𝜎𝑠𝑜𝑙
 = 

232.96 𝑥 10 ^2

2
= 11648      

A=b → 𝐴 =  √𝑠 = 107.92 𝑐𝑚 

Donc : A = B = 110 cm = 1.10m 

D = 
𝐴−𝑎

4
=  

1.10−0.25

4
= 0.2125 𝑚 

𝐻 = 𝑑 + 0.05 = 0.26 𝑚    

Tableau 12. Les résulta obtenu dans les semelles   
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 Semelle 01 Semelle 02 

Nu (KN) 232.96 74.86 

A (m) 1.10 0.61 

D (m) 0.2125 0.09 

H (m) 0.26 0.14 

 

 Calcule le ferraillage : 

Semelle 01 : 

Ax =Ay = 
𝑁𝑢 ( 𝐴−𝑎 )

𝛾 𝑥 𝑑 𝑥 𝑓𝑒 
=  

232.96 ( 110−25 ) 𝑥 1.15

8𝑥 400 𝑥 5 
 = 1.42 cm2 

On adopte : As = 4HA10 =3.14  cm2 

Semelle 02 : 

Ax =Ay = 
𝑁𝑢 ( 𝐴−𝑎 )

𝛾 𝑥 𝑑 𝑥 𝑓𝑒 
=  

74.86 𝑥  ( 61−25 ) 𝑥 1.15

8𝑥 400 𝑥5 
 =  0.35cm2 

On adopte : As = 3HA6= 0.85 cm2 

Tableau 13.les résulta de ferraillage des semelles 

 Nu Ax = Ay Le choix Asx  = Asy 

Semelle 01 232.96 1.42 4HA10 3.14 

Semelle 02 71.36 0.35 3HA6 0.85 
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Conclusion  générale :  

Le projet de fin de fin d’études est une phase importante dans le cycle de formation de 

licence en Génie Civile. Ce projet a été pour moi l’occasion de mettre à l’épreuve mes 

connaissances acquises depuis le début de mes trois années d’études universitaire. 

Les étapes de calculs de ce projet ont été un moyen pratique pour mieux comprendre la 

phase d’étude que doit un projet avant de passer à la phase d’exécution. 

Ce travail m’a permis d’une part d’assimiler les différentes techniques de calcul, la 

maîtrise des réglementations régissant les principes de calcul des ouvrages dans le 

domaine du bâtiment (CBA 93 et RPA 99 version 2003)). 

Et d’autre part ce projet qui constitue pour moi une première expérience, m’a montré quel 

‘utilisation de l’outil informatique pour l’analyse et le calcul des structures est important 

et très bénéfique en temps et en effort à condition de maîtriser les notions de bases des 

Sciences de l’ingénieur, ainsi que les logiciels « ROBOT et AUTOCAD ». 
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⟹ Règlements:  

_ RPA99V2003 : Règles parasismiques algériennes. 

 _ CBA93 : Règles de conception et de calcul des structures en béton arme. 

 _ DTR B.C.2.2 : Document technique règlementaire (charges et 

surcharges).  

_ DTR B.C.2.42 : Document technique réglementaires (règles de conception 

et de calcul des parois et murs en béton armé). 

⟹ Les livres : 

 _Jean-Marie Husson ; Etude des structures en béton armé (BAEL91R99).  

_ Jean-Paul Jaccoud ; Dimensionnement des structures en béton. 

 ⟹ Logiciels _ AUTOCAD 2018. _Autodesk Robot 2016  
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Figure 1. Présentation du bâtiment étudie 
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Figure 2.ferraillage de  semelle  01 

Tableau Ferraillage des semelles 
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Tableau 6 
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Figure 3. Plan de coffrage niveaux +6.12 
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Figure 4. plan de fondation 
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Figure 5.Ferraillage de poteaux  
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Figure 6. Ferraillage de poutre principal 
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Escalier : 

 

 

Figure 8. Ferraillage d’escalier 
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Figure 9. Plan de l’étage  
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Figure 10. La façade 
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Figure 11.  . La coupe A-A 
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