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Résumé

Ce projet présente une etude detaillée d’un batiment implanté a Ghardaia, constitué d’un rez-de-
chaussée plus un étage a usage habitation, Cette région est classee en zone 0 Selon le Réglement
Parasismique Algérien (R.P.A 2003 version 2003). Cette étude se compose de quatre chapitre : L& premiere

chapitre est une description générale du projet avec une présentation de 1’aspect architectural des éléments,
La deuxiéme chapitre sert au pré dimensionnement des eléments (plancher ; poutre et poteau) et la descente
des charges ensuite Calcul les éléments secondaires (les planchers, poutrelles, les escaliers, balcons et
I’acrotere) de la structure a été entamée dans la troisiéme chapitre.

Le dernier chapitre comprend le ferraillage des différents éléments résistants de la structure (poteau, poutre

et fondation). Ceci, en tenant compte des recommandations du BAEL91 et des réglements parasismiques

algériens RPA 99 v2003.
ot clé : béton, dimension, ferraillage.

Abstract

Y

This project presents a study of a building consisting of a ground floor and one floor for residential use. Its
structure is located in the wilaya of Ghardaia. This region is classified in zone 0 according to the Algerian
earthquake regulations. This study consists of four parts: The first part is the general description of the
project with a presentation of the architectural aspect of the elements. The second part was devoted to the
pre-dimensioning of the elements (floor; beam and post) and lowering loads. Calculation of the secondary
elements (stairs, beams, balconies and the acroterion) of the structure was started in the third part. The last
part includes the reinforcement of the various resistant elements of the structure (post; beam and

foundation). This, taking into accounts the recommendations of BAEL91 and the Algerian anti-seismic

regulations RPA 99 v2003.

T



Le

Le


Table des Matieres
L0 0T 0T L Tt 0y 0B 4 <) o - 1
.1, DESCrIPLION & I"OUVIAQE ... ..ottt bttt e bt et e s st et e e e b e e e e be e nnennneen 3
111, STEUAEION T8 I"OUVIAJE ... ettt b ettt b e bt e e b b et e et e e et e e nnees 3
1.1.2. ConCeption @rChitECTUNEIIE ........oiiieie ettt nae s 4
1.2, CaraCteriStiQUES GEOMELITTUES .......cc.iiiiiiitieiieatie ittt ettt sttt sttt sttt e bt e b e et be et e bt e b s s e b e ene s 5
1.3. Caractéristiques physiques et mécaniques dans MAtEFTAUX...........cceerrreiieiiieiieesiiesieeseesie e e saeseeesreesneas 6
1.4. Caractéristiques physiques et mécaniques du DELON............coiiiiiiiiiii e 7
1.4.4.Module de déformation IoNGItUTINGIE ............coiiiiiiiiiii e 9
I.5. Caractéristiques physiques et MEcaniqUES AU PACIET .............coiiiiiiiiiiiieie e 10
1.6, LeS CONLIAINTES HIMITES ... .viiiiiee ittt e et e et e e et e e st e e et e e esteeesnteeessaeeeseeeanseeeanseeennneeans 10
L7, HYPOTNESE 0B CAICUL ...ttt bbb et st e b e n et e ene et e eneeaneeneas 11
1.8. SOIlICItAtioN A& CAICUIE ........oeiiee e et e e e e e be e e s b e e e nteeeasteeesntaeannneeans 12
1.9, Les NOrmes et REGIEMENTS ULTHISES .........oiviiiiiiiieie ittt ettt e s beenee e e 13
KO0 o Tod 1157 o] o SR SPS 13
11.1. Méthode pratique pour le ChoIX AU SENS POITEUN .........ccuviiiiii et e e snaee s 15
11.2. Systéme porteur ChOiSi POUF NOTIE SEFUCLUIE ........ccviiiiiic ittt e et e e sae e e nnaee e 15
11.3. Pré dimensionnement des PIANCRETS ..........ooiiiiiiii et e e st e e sbe e e nnaeeans 16
11.3..1.1.Evaluation des charges et surcharges des PlanChers..........ccccviiiii i 18
11.3..1.2.Pré-dimensionnement des POULFEIIES...........coiiiiiiiei ettt e sre e e snrae e 19
11.3..2.PIaNchers A dalle PIBINE .......ccviiiiii e s e e e st e e s e e e ta e e steeesareeans 20
IL4. Pré dimensionnement deS POULIES .......cceeeeeeeeeeeeeemeemmnemmneenensnnnssnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnssnsnnnnne 21
11.5. Pré dimensionNement deS POTEALX ........ccuvreiiiieeiieeeiiee sttt e steeestteeestseesteeestbesessseeassseessbeeesssaeassseeasseesnseeensneeans 23
11.5..1.Descente de Charges AES POTEAUX ......cvueeiuriiiiee it e sieeestteeete e e stae e e steeesteeestaeeesaseeatseessbeeesseeeasaeesnreeesnreeans 24
O O 0 Tod 11 YT o ISP UP PRSPPI 25
[ o | 1T PSSP RPPTR 27
111.1..1.DimensionNemMent d um SCAIET ..........ccuiiiiiiiiie ettt ree ettt eere e e nneeaneeenes 28
111.1..2.Evaluation des charges et deS SUFCRAITES ........cuviiiiiiiiie ettt e e stre e sre e e sareeens 29
H1.1..6.4.  LeS armatures traNSVEFSAIES .........coiieiiriiiiiieiie st esiee sttt sttt e et e et e reeenseenneesneeeneen 39
O O 1 [oT0 | o (ot o F= T Tod SRS RPR R 40
[ =T o 7= (oo PSR 46
LT Aol ] (=] - T PSPPSR 51
AV 0] (=T T OO PP UTTUPUPPPRRPPPPIN 55
R N I TS o To U] 1 = T PP O PP TR U PPPPPRRPPPPTN 59
AV I = (0T (=30 Ty o] T F= Lo (o] USSP 63
V1.2..1.DEFINILION deS FONAALION ........viiiieiiece ettt et e et e e s reeereeenneesneeeneeans 63
V1.4, DIimensionnement de 1@ SEMEIIE ..........oo i ettt et e et e st eeaneeeen 65
L =




et |

Conclusion Générale

T




Liste des figures

Figure [.1:Ghardaia "Algerie ECO" ... eeeemeseessseseessseesessanns

Figure [- 2:La facade principale.....eeesseessesesssees

Figure [-3: La COUPE A-A .. ereeersseerseenssesssessssesesaseeens

Figure [-4: Plan Rez chausseé .......eeereesseeesssesesssssseenns

Figure [- 5:Plan 1er tage .....eeeesmeeessseseesssesessanns

Figure [-7:Diagramme contrainte-déformation de I'acier

Figure II - 1:Les modélisations du batiment sous ROBOT

Figure II-2:les plancher ...,

Figure II- 3:Coupe verticale du plancher en corps creux

Figure [1-4:un POULrelle ... eeneeeenreessesessssseseessssessenns

Figure II- 5:Plancher a dalle pleine.......ereesssesseseesses

Figure II- 6:Une poutre ...

Figure I1-7:Les positions de charges des poteauX.......eesnn.

Figure [11-1:ESCAlier ... reeereessseseessssesessssessesssseseens

Figure I1I-2:Ferraillage de I'escalier ...
Figure I11-4: Disposition des armatures de la table de compression

Figure III-5: Les types des planchers.......nneeennn.

Figure IlI- 6:Ferraillage des poutrelles.........eeenne.

Figure II1-7:BalComn ..eeeeeeseeesseeessssessssessssesssesssssesessssessssssssssesssssesssans

Figure III -8:Détail de ferraillage des balcons........coecerrne.

Figure [11-9: L'aCrotere.....eeeneeesssesessssesessssssssessssen

Figure I1I-10:Ferraillage d'acrotére ...

11

15

16

17

20

21

21

23

27

36

40

42

45

46

50

51

52



Liste des tableaux

Tableau 1: les résultats de pré dimensionnement ..........eeeeenne.

Tableau 2: charge permanente et surcharge de volée

Tableau 3 : Récapitulatif les résultats des moments en travée et en appui

Tableau 4 : Récapitulatif des résultats des armatures a ELU

Tableau 5 : Récapitulatif armature de répartition ...

Tableau 6 : Récapitulatif du calcul les armatures a ELU

Tableau 7 : Moment Maximale ......eesesseeesesesessessesssssssens

Tableau 8: Evaluation des charges pour le balcon.......cnn.

Tableau 9: Calcul de ferraillage de 'ACIOtEIE ........ccoiuiiiiiiiiiie e

Tableau 10: Contraintes de béton et d’acier aux situations dUrable............ouuviiiiiiiiiiiiiiie e

25

29

32

34

35

39

44

47



Introduction Générale



Introduction Générale

Introduction Générale
Nous pouvons définir le génie civil comme I'une des branches de I'ingénierie et c’est I'art de concevoir et de
réaliser des ouvrages d'infrastructures.

Le génie civil a une longue histoire qui ne peut étre imitée quoi qu’il arrive. Elle est présente dans chaque
détail de notre vie quotidienne et fait partie des sciences qui suivent toujours le développement
technologique existant. Nous ne pensons pas que ce soit ordinaire ou familier, mais cela nous surprend
toujours avec quelque chose de nouveau.

Le génie civil a une longue histoire qui ne peut étre imitée quoi qu’il arrive. Elle est présente dans chaque
détail de notre vie quotidienne et c'est une science qui suit toujours les évolutions technologiques. Nous ne
le considérons pas comme normal ou familier, mais il nous surprend toujours avec quelque chose de
nouveau, malgré les obstacles naturels qui se dressent devant lui, mais il leur trouve toujours des solutions.

On dit qu’il n’y a pas de mots impossibles dans les dictionnaires des ingéenieurs.

Nous terminons actuellement une étude pour une maison composée d'un rez-de-chaussée et premier étage,
détaillant les etapes les plus importantes de I'étude de construction selon les fondations et les études
scientifiques de construction dans le but de concevoir un batiment sécuritaire tout en tenant compte des
aspect économique.

Pour atteindre les objectifs mentionnés precédemment, notre memoire est divisée en quatre chapitres :

Chapitre Q1 : Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux.
Chapitre 02 : Pré-dimensionnement des éléments structuraux de la structure et descente des charges.
Chapitre 03 : Calcul des éléments secondaires.

Chapitre 04 : Calcul des éléments structuraux.



Chapitre I : Présentation de l'ouvrage et caractéristiques des matériaux

ChapitreI:

Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des
matériaux.



Chapitre I : Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

Chapitre I : Présentation de lI'ouvrage et caractéristiques des matériaux

I. Introduction :

Dans le but de mettre en valeur nos connaissances théoriques acquises en trois ans
dans le domaine du génie civil, spécialisé dans la construction civile et environnementale.

Dans ce chapitre, nous présentons le projet de find'études d'une licence en génie
civil. Ce projet concerne un batiment a usage d’habitation (R+1) ou nous montrons
également I'état du projet et les matériaux utilisé ainsi que diverses réglementations telles
que (RPA 99-Version 2003; BAEL 91 et CBA 93) et normes appliquées pour concevoir
et calculer notre projet.

I.1. Description de I'ouvrage :

I.1.1. Situation de I'ouvrage :
Ce projet sera implanté dans la Wilaya de Ghardaia qui est classé d’aprés les régles

Parasismiques Algériennes ( RPA 99 modifies 2003 ) en zone 0.

- = 8 : : ; 0-George Steinmetzd ASA
Figure 1.1: Wilaya de Ghardaia source :|(Algerie ECO")
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1.1.2. Conception architecturelle :

Ce projet est basé sur I'étude d'une structure de rez-de-chaussée et premier étage a usage
d’habitation .

Figure I-4: Plan Rez chaussé Figure I- 5:Plan ler étage
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o L'ossature :

La stabilité transversale et longitudinale de ce batiment est assurée par des portiques

auto stables construits de poutres et de poteaux encastrés.

1.2. Caractéristiques géométriques :

.2.1. Dimensions en élévation :

o Hauteur du RDC : 3.06 m

o Hauteur de 1ére : 3.06 m

o Hauteur totale du batiment étage : 6.12 m
.2.2. Dimensions en plan :

o La longueur totale :11.75 m

o La largeur totale : 13.55 m

1.2.3. planches :
o Plancher a corps creux .

o Plancher a dalle pleine( pour les balcons ).

1.2.4. Cage d'escalier :
o L'escalier est compose de deux volées et un palier de repos.
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1.2.5.  Maconnerie :

Murs extérieurs Murs intérieurs

e Brique creuse de 15 cm. e Brique creuse de 10 cm.
e L'@me d'airde 5cm.

e Brique creuse de 10 cm.

1.2.6. Revétement:
o Carrelage de 2 cm pour différents planchers et escalier.
o Mortier de ciment pour crépissage des facades extérieures.
o Céramiques recouvrant les murs dans les salles d'eau.
o Enduit de platre de 2 cm pour les cloisons et plafonds.

1.3. Caractéristiques physiques et mécaniques dans materiaux :

1.3.1. Béton:

Le béton est un matériau de construction largement utilisé a travers le monde. Il est
composé d'un mélange de ciment, des granulats, d'eau et d'adjuvants. Il peut étre utilisé
en grand masse, mais il est le plus souvent associé a I'acier donnant ce qu'on appelle :

béton armée.
En génerale, le béton seul résiste mal a la traction et se fissure dans les zones

tendues par les sollicitations résultantes du poids propre et de I'application des charges
d'exploitation.

1.3.2. Ciment:

Le ciment est un liant hydraulique, c’est-a-dire que mélangé a l'eau il forme une pate

fait prise et durcit (propriétés hydrauliques).
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1.3.3.  Granulats :

Il constitue ’un des éléments les plus importants du béton et se divise en trois

catégories :

o Les sables : grains de dimensions comprises entre 0.08mm et 5mm.
o Lesgravillons : grains de dimensions comprises entre 5mm et 25mm.

o Les cailloux : grains de dimensions supérieurs a 25mm.

1.3.4. Eaude gachage :

Il détermine la quantité d'eau ajoutée au melange de béton sec, et son objectif est
d'hydrater le liant et le mouillage les granulats pour une mise en ceuvre facile sous forme

de ciment.

1.4. Caractéristiques physiques et meécaniques du beton :

1.4.1. Masse volumique :

Elle varie entre 2,2 a 2,5 t/m? suivant la qualité d’acier, le sables, et le graviers |,
mise dans le béton, elle est généralement dans les calculs prise pour béton ordinaire égale
a2,5t/ms,

1.4.2. Résistance du béton :

o A lacompression :

Le béton est défini par sa résistance caractéristique a la compression a 28 jours d'age,

et définit suivant le dosage du ciment (kg/m?3 ) elle est notée :
fcj =25 MPa.

Pour J <28 jours on a les formules suivantes:
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J X fe2n .
fei 4764083 xj Pour : f23 < 40 MPa.
| % fe28 .
B ANDOE X <
fei 144095 Xj Pour : f;23< 40 MPa .
A la traction :

La résistance du béton est également définie par la résistance caractéristique a la
traction ftj a jours « j » qui est conventionnellement introduite par la relation :
foj = 0.6+ 0.06 X f.; (MPa) .

doncona: fi; =25MPa = f;; =2.10 MPa.

1.4.3. Contraintes limites :
o Etat limite ultime :

La contrainte ultime du béton en compression :

0.85 X fc28
ob =
0 X yb

Avec : yb =15 sollicitations durables. = ob=14.17 MPa.

yb = 1.15 sollicitations accidentelles. = b = 18.48 MPa.
g = 1 la durée > 24h.

8 = 0.9 la durée est comprise entre 1h et 24h.

6 = 0.85ladurée 1h

la masse volumique du béton est: p = 2500 kg/cm?®.

. _085f;

03 65, =35.10"  Epe

1
1
1
1
|
1
|
|
1
1
1

Figure 1.6 : Diagramme contrainte déformation :
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o Etat limite service :
La contrainte limite de service est :
E = UE’PX _fCZB == 15MPﬂ

La contrainte de cisaillement est :

vu

'1' p—
U™ poxd

Avec : ou : effort tranchant a I'ELU.
bo : largeur de I'ame.
d : hauteur utile.

On Vérifie par suite que si :

_ _ - la fissuration est préjudiciable ou tres
la fissuration est peu nuisible R
préjudiciable

b

el r
¥b

a8 8

F< min{0.2-= ;5}(MPa)=3.33 MPa. | 7< min{0.15 Yh : 4} =3.26 MPa.

1.4.4. Module de déformation longitudinale :
IR = 11000 x 3/Fef (MPa) .

E4 = 32164.19 MPa.

Pour: fes = 25MPa on a: {Evj = 10721.40 MPa

1.4.5.  Coefficient de poisson :

Le coefficient de poisson est le rapport entre la déformation transversale et la

déformation longitudinale :

v = (0 aux états limites ultimes (béton fissure).

v = 0.2 aux états limites de services (béton non fissuré).



Chapitre I : Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

1.5. Caractéristiques physiques et mécaniques du I’acier :

L’acier est un alliage du fer et du carbone en faible pourcentage « 2% », leur role est

de résister les efforts de traction, de cisaillement et de torsion.

Les caractéristiques de l'acier utilisé sont :

v' Module d’élasticité : E =2 x 10°> MPa.

v' Limite d’élasticité selon le type.

Les aciers utilisés en béton se distinguent d’aprés leurs nuances selon le (BAEL 91V 99)

Nuance et limite d’élasticité des aciers :

Type d'aciers

Désignation (nuance)

Limite d'élasticité Fer

(MPa)
Ronds lisses FeE 235 235
Barres a haute adhérence FeE 400/500 400/500

Les aciers qu'on utilisées sont :

o Ronds lisses FeE235 pour les armatures transversales .

o Aciers a haute adhérence ( H.A) pour les armatures longitudinales .

o Treilles soudés (150 x 150 mm? ) avec @ <6 mm .

1.6. Contraintes limites :

1.6.1. Etatlimite ultime « ELU » :

fe

La contrainte de l'acier : 6s = —

¥E

10
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as Diagramme réel -
,’v' "/-
fe +- o— - —
/
gt +— Diagramme réglementaire
AfctgEs
| s
0 8e ‘0%.

Figure 1-6:Diagramme contrainte-déformation de I'acier

Le coefficient de sécurité de l'acier est :

vs=1 Situation accidentielle.

vs=1.15 Situation durable.

1.6.2. Etatlimite de service « ELS » :

o Fissuration peu nuisible : pas de vérification a faire.
o Fissuration préjudiciable : s = min{g fe, 110./n xfcza}

o Fissuration tres prejudiciable : s = min {E fe,90,n xfcza}
n=1 Pour — pour les aciers ronds lisses.

n=16  Pour [1— pour les aciers a HR.

1.7. Hypothese de calcul :
1.7.1.  Calcul aux états limites ultime (E.L.U) :

o Les sections droites restent planes, et il n’y a pas de glissement relatif
entre les armatures et le béton.

o Le béton tendu est négligé.
o L’allongement relatif de 1’acier est limite & : 10%o.
o Le raccourcissement ultime du béton est limité a :

E€bc=3.5% en flexion.

€bc=2% en compression centrée.

11
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1.7.2.  Calcul aux états limites de service (E.L.S) :

o Les sections droites restent planes, et il n’y a pas de glissement relatif
entre les armatures et le béton.

o Larésistance de traction de béton est négligée.

o Le béton et I’acier sont considérés comme des matériaux linéairement
élastiques.

o Le rapport des modules d’élasticités longitudinaux de I’acier et de
béton est pris égal a:

(n=Es [Eb =15) — n: est appelé coefficient d’équivalence.
1.8. Sollicitation de calcule :
1.8.1. Etat limite ultime « Combinaisons fondamentales » :

WX =1.35 x WK + KN+ MXE x Mi+>(1.3 x wii x M)

Avec :
Gmax: I'ensemble des actions permanentes defavorables.
Gmin : I'ensemble des actions permanentes favorables.
QI : une action variable dite de base.
Qi : autres actions variables dites d'accompagnement.
yQi : 1.5 dans le cas général.
yQi :0.3/0.6.

1.8.2. Etat limite service :

Gmax + Gmin+ Qi+ > wQi x Qi.

12



Chapitre I : Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

1.9. Normes et Reglements utilisés :

1.9.1. Reéaglements utilisés sont :
o CBA93 : Regles de Conception et de Calcul des structures en Béton Armé

o RPA99/V2003 : Reglement Parasismique Algérien RPA 99 / Version 2003

o BAEL 91 : Béton Armé aux états limites.
1.9.2. Normes utilisés sont :

o NA-455: Essais pour déterminer les caractéristiques géométriques des
granulats- évaluation des fines- équivalent de sable.

o NA-593 : L'analyse des granulats.

o NA-442: Ciment- composition, spécifications et criteres de conformité
des ciment courants.

o NA-1966: Eau de gachage pour bétons spécifications d'echantillonnage,
d'essai et d'evaluation de l'aptitude a I'emploi, y compris les eaux de
processus de I'industrie du béton, telle que I'eau de gachage pour béton.

1.10. Conclusion :

A travers ce chapitre, nous avons pu élaborer une fiche d'identification de notre projet les
dimensions de la structure, son emplacement et les caractéristiques des matériaux avec
lesquels elle sera réalisée (ciment, acier, etc.).

Fournir les principales hypothéses nécessaires au calcul les éléments structurels du projet
et une discussion des régles mathématiques les plus importantes qui doivent étre suivies,
car ces hypotheses représentent les fondements de base des dimensions des éléments
structurels. Il convient de noter que ces hypothéses peuvent étre affinées et modifiées au

fil du temps.
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

Chapitre II : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

I11 Introduction :

La base de notre étude dans ce chapitre sera de calculer la descente des charges, en
partant du haut du batiment vers le bas (sa base). Ce calcul est nécessaire pour estimer les
charges verticales sollicitant les éléments porteurs et puis commencer a déterminer leurs
pré-dimensions, et cela est fait selon des normes et regles spécifiques.
le pré dimensionnement concerne les éléments porteurs suivant :

o Les planchers.
o Les poutres.
o Les poteaux.

I.2. Méthode pratique pour le choix du sens porteur :
Dans notre choix du sens porteur , nous avons pris en compte le sens des poutre avec

le plus grand longueur qui sont les poutre principale , le sens des poutre principale est le
sens porteur.

1.3.Systeme porteur choisi pour notre structure :

Notre batiment est compose de (R+1) implanté a Ghardaia la zone 0 sur un terrain

stable donc on a choisi le systeme portique (poteau, poutre).

’“F:'[-~~
|
L)
=
B
e

H

Figure Il - 7:Les modélisations du batiment sous ROBOT.
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

1.4.Pré dimensionnement des planchers :
1.4.1. Définition :

Les planchers sont des aires planes horizontaux séparant deux niveaux d’une

construction , et sont des éléments porteurs.
Pour notre projet, on a utilisé des planchers a corps creux qui sont constitués par des
éléments porteurs (poutrelles), et par des éléments de remplissage (hourdis), et on a les

planchers a dalle pleine pour les balcons.

planchers traditionn

dalle de comprassion 2n béton arms

solive plitre poutrs Ittis

i, 3 trave composse

platre

poutrsliz

Figure 11-8:les plancher
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

D’apres les réegles BAEL 91 :
o Condition d'isolation phonique : ht > 16 .
o Condition de sécurité incendie : ht > 7 pour une heure de coupe de feu .

ht>11 pour deux heures de coupe de feu .

L

o Condition de résistance a la flexion : Hep > .

L

L : la grande portée du panneau considéré selon le sens des poutrelles.

face supéricur rugucuse hourdis

L )

! r 1

; Ih ‘q CI ; . C‘ ]I "

I = 1

: ST mgw\\ S :

i i
Poutrelle

A4

| Plancher a corps creux |

Figure 11- 9:Coupe verticale du plancher en corps creux.

Application humérigue :
Dans notre cas, ona : L =4.23 m

423
Htp ZE g Htp Z 16.44 cm.

Donc : on prend Hyp = 18.8 cm soit un plancher (16+5) = 21cm.
Condition de la fleche :
hmin> 16 cm Ona: h=18.8 cm > 16 cm — condition vérifiée

16 cm épaisseur de la dalle en corps creux.
5 cm épaisseur de la dalle de compression.

Soit : ht =21 cmdonc :{
hce : hauteur de la dalle en corps creux.
hdc : hauteur de la dalle de compression.

Bo : hauteur de la nervure de 8 a 12 cm.
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

1.4..1.1. Evaluation des charges et surcharges des planchers :

o Charges permanente :

a) Plancher en corps creux de /’étage :

Couche Charges (KN /m?)
Carrelage 0.44
Lit de sable 0.75
Mortier de pose 0.40
Cloison léegere 0.75
Isolation phonique 0.10
Plancher (16+5) 2.85
Enduit en platre 0.24
G=5.53 KN/m?
G =5.53 KN/mz2, Q = 1.5 KN/m?

b) Plancher en corps creux de terrasse inaccessible :

Désignation des élements e(cm) Charges (KN /m?)
Gravillon de protection 5 1.00
Multicouche d’étanchétié 2 0.12
Isolation thermique 4 0.16
Plancher corps creux (16+5) 21 2.95
Enduit en platre 2 0.2
Forme de pente 15% 2.2
¥ = 6.63 KN/m?

G =6.63 KN/m?

Q =1 KN/m?.

18
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c¢) Plancher en corps creux de terrasse accessible :

Désignation des éléments e(cm) Charges (KN /m2)
Multicouche d’étanchéité 2 0.12
Carrelage 2 0.44
Mortier de pose 2 0.40
Sable fin 3 0.54
Plancher corps creux (16+5) 21 2.95
Enduit en platre 2 0.2
T =5.65
G =5.65 KN/m?
Q =1.5 KN/m?

1.4..1.2. Pré-dimensionnement des poutrelles :
Une poutrelle désigne le support horizontal principal d’une structure qui porte

des poutres de plus petite taille.
La taille d’une poutrelle et de ses armatures est calibrée en fonction de sa longueur et des
charges qu’elle doit reprendre.

Il existe deux criteres des poutrelles :

o Critére de la petite portée : Les poutrelles sont disposées parallelement a la

plus Petite portée.

o Critére de continuité : Si les deux sens ont les mémes dimensions, alors les

poutrelles sont disposees parallelement au sens du plus grand nombre
d’appuis.
Dans notre projet nous travaillerons avec le premier critére
b: Largeur de la table de compression.
h : Epaisseur de plancher = 20+5 Cm.

Lx: Distance entre deux nervures successives.
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Ly: Distance maximale entre deux appuis de deux poutres secondaires.
Ho: Epaisseur de la table de compression ho = 5 cm.

bo : Largeur de la nervure = (0.4a20.6) X h—bo=(82a12).

Soit : bp=10 cm.

)

. Lx
< —_
b1_m|n(2,m

Lx=65-12=53cm , Ly=550cm

53 550 53 550

blfmin(?,ﬁ) = b1§min(—¥)
by <min(265,55) _ by=265cm.

b= bo + 2b1.

b=10+(2x265) = b=63cm

C Table de
Soit : b =63cm. compression

hourdis

Nervure

Figure 11-10:un poutrelle.

1.4..2. Planchers a dalle pleine :

Il s’agit de la dalle du radier, des escaliers et des balcons. Leurs épaisseurs
dépendent d’une part des conditions de résistance a la flexion :L/30 a L/35 de la portée

pour une dalle reposant sur deux appuis : L/40 a L/50 pour une dalle reposant sur trois ou
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

quatre cotés. D’autre part, elles dépendant aussi de la condition d’isolation acoustique

(loi de masse)

Figure 11- 11:Plancher a dalle pleine

1.5.Pré dimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments horizontaux faisant partie de lI'ossature d'un plancher
de batiment, Elles peuvent avoir différentes formes de section (rectangulaires, ,en T,..
ect.).
Elle a pour role de reprendre les charges du mobilier, du poids propre des matériaux
(hourdis, plancher, ...ect) pour les transmettre aux poteaux ou murs porteurs.
Les poutres seront prés dimensionneés selon les formules empiriques données par le
BAEL 91 révisée 99 et Vérifiées par la suite selon le RPA 99 / version 2003.

On distingue les poutres principaux qui constituent des appuis aux poutrelles et les
achats secondaires qui assurent le chainage, et la vérification doit également étre la

suivante :
li EY
z poutre z poutre 2 b
S Y S S
L & L &
> g ¥
Coupel-1

Figure I1- 12:Une poutre 21
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D'apreés les regles BAEL 91 ,la section de la poutre est déterminée par les formules
indiquées ci-dessous :

La hauteur de la poutre est déterminée par 1’expression suivante :

L max L max

<h <

15 10

L max : Longueur de la portée maximale de la poutre entre nus d’appuis.

h : Hauteur de la poutre.
La largeur de la poutre est en fonction de sa hauteur, est donnée comme suit :
03h<b <£0.7h

b : Largeur de la poutre.
Verification selon RPA99/V2003:
o h=30cm.

o b=20cm.

o) hfbi:"-lﬂ

o bmax = 1.5 h+ bo ( bo est la plus petite dimension de la section du poteau).

Poutre principale :
L=5.5m.

%ghg% — 36.66 <h < 55

On prend h = 40cm.
0.3x40=Db =0.740

12=b=28

On prend b = 30 cm.

Donc:
0 N=40.com. 2300 condition Vérifie.
0 b=30cm. =.20.Cm...c.ccoceeiiiiii e, condition Vérifie.
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o hfb =1.3 =4 condition Vérifie.

Poutre secondaire :

L=5m.

ﬂghg% — 33.33=<h=<50

15
On prend h = 35cm.
0.3 x40 =b =0.7:40
105=b =245

On prend b =30 cm.

Donc:
0 h=35.cm.230.cm..cc.cooviiiiiii e, condition Vérifie.
0 b=30cm. =.20.Cm...c.cooeiiiiiiii e, condition Vérifie.
0 hfb =1.16 <4 . .. condition Vérifie.

1.6.Pré dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont considerées comme I'un des éléments les plus importants de I'ouvrage
,ce sont des éléments porteurs verticaux et ponctuels, et se distinguent par leur longueur
(mesurée verticalement) et leur section.

Et le prédimensionnement des poteaux se fait par la vérification de la capacité portante
d'une section choisie, en fonction des sollicitations de calcul en compression simple a
I’ELU
(1,35G + 1,5Q). Ces dimensions sont determinées par la descente des charges du poteau
||

le plus sollicite.

i
Figure 11-13:Les positions de charges des poteaux
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

1.6..1. Descente de charges des poteaux :
Application :
On prend poteau adjacent :
Ny=1.35 Ng + 1.5 No.
NG = (S*(Gect+Grat Gy))*1.1
Ng = (S*(Qec = Q1)) . S = (4.23 + 4.10 )/2*(3.00+5.50)/2=17.70 mZ.
Ng = 346.760 KN.
Ng = 70.8 KN,
Ny = 574.326 KN......... 0.574 MN.
Br = 1.35*B*Nu / ( (A/B*fe) ) + (0.85*fczs)) B=1.2 A/B = 0.9%
Br =0.037
Donc: a=+/Br+0.02=0.19 m.

On prend :

Des poteaux carré de (30 x 30)cm.

AVec :

Br : Section réduite du poteau (en cm).

A : Section d’acier comprimés prise en compte dans le calcule

fc28 : Résistance a la compression du béton

fe : Limite d’élasticité de I’acier utilise

yb=1.5 : Coefficient de sécurité du béton (cas durable)

ys=1.15 : Coefficient de sécurité d’acier.

a: Coefficient réducteur
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Chapitre 11 : Pré dimensionnement des éléments et descente de charges

Tableau 11.1: les résultats de pré dimensionnement

Poutre principale

Poutre chainage

-
o
S
3
L=5.50m |L=3.00m |L=3.00m |L=5.00m |L=4.10m |L=4.23m
wu | Epaisseur de plancher 25 cm
QD
>
% Dimensionnement de poutrelle h =20+ 5cm.
B ho =10 cm.
bo =12 cm.
b =63cm.
-
£
3
40 x 30 40 x 30 40 x 30 35x30 35x30 35x30

1.7.Conclusion:

Au cours de ce chapitre, nous avons déterminé les dimensions des eléments de base

qui composent la structure de notre batiment.
Ceci est base sur les régles et normes du BAEL 91R99, RPA 99 Version 2003,et CBA93.
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Chapitre I1I:

Calcul des éléments secondaires
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Chapitre 111: Calcul des éléments secondaires

11. Introduction :

Le batiment est implanté et construit au sein d'un groupe d'éléments structurels
(éléments primaires et secondaires). Dans ce chapitre nous calculerons les éléments
secondaires (escalier ,les planchers, balcon et acrotére ). Pour calculer ces éléments, il
faut évaluer charges sur I'élément considéré, puis calculer les sollicitations les plus
défavorables ,ensuite on déetermine la section d’acier nécessaire pour reprendre ces
charges. Pour tout ce qui concerne les planchers a corps creux, le calcul comprend deux

composantes : La dalle de compression et les poutrelles.
I1.1. Escalier :

Ensemble de supports plans (degrés, marches), fixes ou mobiles, échelonnés de
facon a assurer la circulation des personnes entre deux ou plusieurs niveaux utilises pour

relier différents niveaux de batiment.

Et notre batiment comporte un type d’escaliers de deux volées composées et un paliers de

repos .

Figure I11-14:Escalier
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Chapitre 111: Calcul des eléments secondaires

11.1..1. Dimensionnement d’un escalier :

D’aprés la formule de Blondel on a :
58<M=2h+g<64
« M » : Pas de foulée.
« h»: Lahauteur de la marche.
«g»: Giron.

o Caractéristigues géométrigues :

La hauteur : h=3,06 m
Giron:g=30cm

Donc,ona:

58<2h+g<64 = h=17 cm

o Calcul de nombre de contremarche :

Pour ce calcul nous avons :

Sur la base des résultats precédents, nous trouvons que nous avons 09 contremarches par

volée.

L’inclinaison de la paillasse est déterminée par la formule suivante :

h 4 {h
tana = — — « = tan l(—)
g g

Dans notre cas : @ = tan™? (ﬁ) = 29°53 = 30°
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Epaisseur de paillasse :

Lece< b
30 20

285 285
ﬁ < epﬂiﬂﬂsse < E = 13 17 < Epnf”assg < 1975 = epannssg = 15 cm

e =15cm

o Epaisseur palier :

153 153
ﬁ = €palier = E —=5.1= €palier = 7.65
e =15cm

11.1..2. Evaluation des charges et des surcharges :
o Le palier : (dalle plaine) .

o Lavolée :

Tableau 21.1: charge permanente et surcharge de volée

Désignation des Paliers (KN/m?)
élements

Poids de la dalle 3.75

Poids des marches 0.00

Mortier de pose 0.40

Carrelage 0.44

Enduit en platre 0.15

Garde-corps 0.00

=474
Gupatiers = 4.74 KN/m? Qpatiers = 2.50 KN/m?
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Désignation des
élements

Volées (KN/m?)

Poids de la dalle 3.75
Poids des marches 1.87
Mortier de pose 0.40
Carrelage 0.44
Enduit en platre 0.15
Garde-corps 0.60

¥ =15.98

Gvolées= 598 KN/m2

Qvo|éées = 250 KN
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11.1..3. Calcul des sollicitations :

Soit :
Qu = 1.35G + 1.5Q
Qser= G+ Q .

e Pour volée :

Qu=11.82 KN/ml.
Qser = 8.48 KN/ml.
ELU:

Schéma statique :

11.82 KN/m

L

Calcul des réactions :

3,78m

Sfly =0 = Ra+Rg—(11.82x3.78) =0
— Ra+ Rg = 44.68 KN.
SM/A = 0 = Rg = 22.34 KN.

SM /B = 0 = Ra = 22.34 KN
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Calcul du moment fléchissant et de P’effort tranchant :

Om<x<3.78m.

Zfly = 0= -T(x) + RA-11.82(x) = 0.
= T(X) = 22,34 — 11.82(X).

Récapitulatif de résultat d'effort tranchant :

EM/1= M) -R.(x) +11.82 (%) =0

_M (x) = 22.34 (x) - 5.91 (x)2

Récapitulatif de résultat de moment :

11.82KN/ml

|

J

Ru

X (cm) 0 3.78
0 0
M ( KN.m)
X=1.89 m= Mmax = 63.33 KN.m.
ELS:
Schéma statique :
8.48KN/ml
3.78m
X (m) 0 3.78
T (KN) 22.34 -22.34

Calcul des réactions :

Zf/y =0=>Ra+Rg—(8.48%x3.78)=0
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— Ra+ Re = 32.0544 KN.
SM/A = 0 = Rg = 16.0272 KN.

=M /B = 0 = Ra = 16.0272 KN.

e Calcul du moment fléchissant et de I’effort tranchant :

Om<x<3.78m.

Zfly =0 = -T(x) + RA—8.48(x) = 0. 8.48KN/ml
= T(x) = 16.0272 —8.48 (X). ﬁ T
J
Ra X
Récapitulatif de résultat d'effort tranchant :
Récapitulatif de résultat de moment :
SM/11= M (X)—Re (x) +848 () =0
— _ 2
—, M (x) =16.0272 (x) — 4.24 (x)“. X (cm) 9 278
0 0
M ( KN.m)

X=1.89 m= Mmax = 15.14 KN.m.

Puisque les appuis sont partiellement encastrés, donc on doit corriger les moments
obtenus:

Mrravee = 0.85 Mmax.

MAppui = -0.3 Mmax.

Tableau 3.2 : Récapitulatif les résultats des moments en travée et en appui

M(ELS)(KN.m) M(ELU)(KN.m)
Travée 12.87 63.33
Appuis -4.542 -6.333
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Diagramme des moments et des efforts tranchants :

ELS :8.48KN/m

\ \ \ \J/
v/ \/ NN

16.0273 2234
1 -16.0272
p—
15.14 KN.m
v

Diagramme les moments en travée et en appui :

ELLY
-5.33

ELS

ELU:11.82KN/m

\
\ >
2p.34
\ ’
21.11 KN.m
v

I L
[
h
-5.33
~ A
\\_\\H -ﬂ-!/—r
-_“Fqﬂ#
63 IKN.mM
\_\—\‘i_ﬁﬁll —4‘;542
\——#’f,
13 B7KMN.mM
v
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I11.1..4. Calcul du ferraillage :

Pour I’armature principale, la dalle est soumise a la flexion simple, I’armature est
déterminée en fonction du moment de flexion.

Calcul du ferraillage longitudinal nécessaire :

Le ferraillage se fait a la flexion simple, section rectangulaire b = 1m, h = 14cm

d=13.5cm.

Tableau 4.1 : Récapitulatif des résultats des armatures a ELU.

Mu u A's a Ji4 Ot As Choix

Entravée | 17.94 | 0.024 0 0.030 | 0.985 | 347.83| 1.014 | 6HA12

En appui 6.33 | 0.002 0 0.0025| 0.999 | 347.83| 1.349 | 2HAI0

e Armatures réduit agissant :

Mzar 63.33

= =0.024 <0.392 = A’ =0.

H= bxd*xfbe  1%(13.5)x14.16

e Section d’aciers tendus :

a=125*%1-J1—2+p=0030—> 8= 0.985.

e Lasection d acier :

_ Mser 63.33x10°
"~ Bxdxost  0.985x13.5x347.83

A =1.014 cm?/ml.

e Armature de répartition :

As 3.8

A = T fz =0.253 cm?/ml.
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Tableau 51.2 : Récapitulatif armature de répartition

Ar (cm?) Choix
En travée 0.253 2HAS
En appui 0.39 2HA6
I11.1..5.  Vérifications :
I11.1..5.1.  Condition non fragilité : On doit vérifier que As est supérieure a Amin,
ez
As=0.23b X d X (fg )
e Entravée : As=2.35cm2>Amin............... verifiée.
e Enappui:As=157cm2>Amin.............. Vérifiée.

111.1..5.2. Vérification des contraintes a I'EUS :

Le tableau suivant récapitule les résultats trouves :

Meser As D(m) | E(m) Y1 I (cm?) K obc (Mpa) | @ obs
En travée 8.76 2.35 0.35 8.81 2.64 4068.17 2.15| 5.68 15 verifiée
En appui 3.10 1.57 0.47 11.63 2.97 2930.36 1.06 | 3.14 15 Vérifiée

111.1..5.3. Vérification a Peffort tranchant :
on Vérifie que : Tu < Tu

avec : t,: contrainte de cisaillement .
Vy =20 KkN .

_ vu _ 20x107
T bpxd  1x0.125

=0.16 MPa.

Ty

La fissuration est peu préjudiciable : 7, = {{].2 f}ig; 5MP£I}.

Ty = min{3.33 MPa ;5 MPa} = 1, = 3.33 MPa.
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0.16 MPa < 3.33 MPa ..... condition vérifiée.

111.1..5.4. Schéma de ferraillage :

+1K

L F
Figure III-15:Ferraillage de I'escalier

I11.1..6. Etude de la poutre paliere :

Le ferraillage longitudinal de la poutre est déterminé en utilisant I’organigramme de
calcule de ferraillage pour une section rectangulaire.

I11.1..6.1. Schéma statique :

3.20m

111.1..6.2. Pré dimensionnement de la poutre paliere:

La poutre paliere sera dimensionner Selon le BAEL 91, et sera veérifiée selon la condition
exigee par le RPA99/Version 2003.
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111.1..6.3. Chargement de la poutre paliére :

La poutre paliére est soumise a :

G (KN/m) Q (KN/m)

poids propre le long de la poutre :

Poids de dalle pleine : = 5.9 23

Totale :G=7.78
. Réaction d'appui provenant de I'escalier et du palier :

v ELU :Rg=22.34KN
ELU M(Kn.m) ELS M (Kn.m)
En travée 35.73 25.89

ELS: Rg=16.0272 KN

Combinaison de charge :

v ELU : Qu=1.35(7.78) + 22.34 = 32.84 KN
v ELS : Qs = 7.78 + 16.0272 = 23.80 KN

e Calcul des sollicitations :

e Moment isostatique :

_ QuxlL® _ 32.84 x(3.20)0°
Mo = == (3.20)

=42.03 KN.m.
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En appuis -12.60

-9.13

@ser xL* _ 23.80 x(3.20)*
g

Mo-= = 30.46 KN.m.

e Effort tranchant :

Qu xL _ 32.84x3.20

Tu= = =52.54 KN.m
2

2

_ Qserxl 23.80x3.20

ser — = 5 = 38.08 KN.m

2

Pour tenir compte de semi encastrement :

e Calcul les réactions :

v ELU:

v ZFy=0=Ra+ Ry~ (32.84 x3.20) = 0

v =2R;+ Ry, =105.08 KN.
v =2R,=Rp, =52.54 KN.
v ELS:

v ZFy=0=R; + Rp— (23.80 x 3.20) = 0

v = Ra+ Rp =76.16KN.
v = Ra=Rp = 38.08 KN.
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Calcul le ferraillage de la poutre paliéere :

Les armatures longitudinales:

Tableau 6.3 : Récapitulatif du calcul les armatures a ELU

Mu (kn.m) u A's a B As(cm?) | choix
(cm?)
En travée 12.60 0.004 |0 0.005 0.998 2.68 4HA10
3.14cm?
En appui 35.73 0.013 |0 0.016 0.999 7.62 5HA14
7.70cm?
111.1..6.4. Armatures transversales:
Diametre des armatures :
. h b
@; < min (;, GE,E)
Le tableau suivant récapitule les résultats trouves
@t (mm) St (cm) AT (cm)
8 10 2.01

e Vérifications :

Condition non fragilité:

v' On doit vérifier que A est supérieure a Amin.
Anmin=0.23x b xd (28/fe)=0.23 x 30 x 22.5 ( 2.1/ 400) = 0.81 cm2. A,
=2.01cm?> Anin=0.81cm?2= C.V.

As=2.01 cm? > Anin = 0.81 cm? = C.V.
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v Vérification de I’effort tranchant.
Vu=T ™ =5254 KN.
On doit verifier que :

= < min (0.2 AL

Tu=— —
U7 bd vb

, BMPa).

Tu = MPa < 3.33 MPa. — Condition Vérifiée.

v Les Vérifications a L’ELS = Condition vérifiée.
111.1..6.5. Schéma de ferraillage :

Aot

Figure llI-16: Disposition des armatures de la table de compression

I11.1..7. Calcul des Planchers :

111.1..7.1. Dalle de compression :

Pour limiter le risque de fissuration de la dalle de compression par retrait du béton,
ainsique pour résister aux efforts appliqués sur la dalle ; on prévoit un ferraillage en

quadrillage. Latable de compression a une épaisseur de 4 cm avec un espacement de 65
cm entre poutrelles.
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111.1..7.2. Calcul des Sollicitation des planchers :

Méthode forfaitaire :

Condition d'application :

1-

{Q < max (2G,5 KN Im?}.

2- Les différentes travées en la méme section (le moment quadratique | est constant

3-
4-

sur tout la poutre).
li

0.8< — =1.25.
li+1
Fissuration peu nuisible.
Exposé de la méthode :
Q
= —,
Q+G
pour travée de rive : M; = [1'“;'3 a] Mo,
pour travee intermédiaire : M; = [HT 'I] Mo,
M+ 22522 ~ Max [1.05 MO ET (1+ 0.3 ) MO].
Moment sur appuis :
M =0,2MO......ccc.ceurrrnnnn. appuis de rive
M =0,5MO......ccccceurrrnnnn. pour les appuis voisins des appuis de rives d’une poutre
a plus de deux travée
M=0,4MO......ccc.ceurr..e. pour les autres appuis intermédiaires d’une poutre a plus

de deux travées.

111.1..7.3. Hypotheses :

Pour le calcul des moments sur appui Ma, on fait les hypotheses suivantes :

e seules les charges sur les travées voisines de I’appui sont prises en compte.
e onadopte des longueurs de portées fictives 1’ telles que :

- I’=1 pour les deux travées de rive.

- I’= 0.8l pour les travées intermédiaires.
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111.1..7.4. Evaluation des charges :

Tyvpe 01 :
[ 5,00 4.10 4.23 |-
AT g A !
TyvpeO2:
I 5.50 3.00 3.00 |-
A1 ! A1 -~

Figure 111-17: Les types des
e Charge permanente plancher étage : G=5.53KN/m?

e Surcharge d’exploitation plancher étage : Q=1.5KN/m?
e Charge permanente plancher terrasse :G=6.63KN/m?

e Surcharge d’exploitation plancher terrasse : Q=1 KN/m?

111.1..7.5. Combinaison d'actions :

e E.L.U:P.=(1.35G + 1.5Q) *0.65.
e E.LS: P, (G+Q)*0.65.

I11.1..7.6. Type des planchers :

Plancher sur 4 appuis .
Plancher sur 4 appuis.

43



Chapitre 111: Calcul des eléments secondaires

111.1.7.7 . Effort tranchant :

Mg —Md
L

V(x) = 8(x) +

B(x) = =

Vérification :

Type 01 :

v" Qetage = 1.5 KN/m? = max (11.6 KN/m? ;5 KN/m?) .... OK.
v Qterrasse =1 l‘(N/m2 = Max (139 ; 5) KN/m2 """"""""" OK.

v Les différentes travées en la méme section :

500

0.8 < i 113 =1.25......... 0K
\/ 410
08 <« —=096 <1.25......... 0K
474
Type 02 :
v Q = max (2G,5 KN/m?) ........... OK.
v’ Les différentes travées en la méme section...... OK.
0.8 < ?_j =113 =1.25........ 0K
\/ 300
08 <« — =099 <1.25........ 0K
201
Donc :

Pour les types 1 et 2 Nous dépendrons de la méthode de forfaitaire.

I11.1..7.7.  Les moment isostatique :

Métage Mterrasse Métage Mterrasse

ultime O ultime 0 service 0 service 0

19.73 21.22 14.27 15.49
L=5.00

13.25 14.26 9.58 10.40
L=4.10

14.11 15.18 10.19 11.07
L=4.23
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)
o= ﬁ{'
G+ Q
/ ) 1LOSM
oMMy v
: 2 (1+0,3a)M,

w M, 51 la travée est de nve
2) Mo=M, ] ﬂzj

l b 2 “ M, Si la travée est intermediaire
¢  Au niveau des appuis
M zZ05M, ... Appui voisin des appuis de rive
M, z04M, ... Appui intermédiaire

M:: moment en travée .

My: moment max sur I'appui gauche.
Me: moment max sur I'appui droit.

Mo: moment isostatique.

Tw: effort tranchant a gauche de travée.

Te: effort tranchant a droite de travée.

Tableau 7.1 : Moment maximale

ELU ELS
Ma Mt Ma Mt
Etage 11.925 15.02 8.62 15.65
Terrasse 12.835 10.72 8.79 7.09
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11.1..7.8.

Calcul de ferraillage :

111.1..7.8.1. Armatures longitudinales :

En travée Aux appuis
Mu (kN.m) 10.72 12.835
Mo(KN. m) Mo = fbu. b. ho(d — "05)=14.16%65*4%(13.5-412)
=42.338KN.m
My < Mo La table étant entierement tendue,
I’axe neutre appartient a le calcul se fera pour une
la table =étude d’une section
section rectangulaire rectangulaire (b*h)= (12*20)
5 (b*h)= (60*20) = calcul en flexion simple
m = calcul en flexion simple
Ubu 0.063 0.07
ul 0.392
ubu < ul Vérifiee Veérifiee
A’(cm?) 0 0
p 0.967 0.964
A(cm?) 2.359 2.834
Am(cm?) 1.37 1.37
Le choix 3HA10=2.36 cm? 6HA8=3.02cm?
Vérification a ’ELS
Mser(KN. m) 7.09 8.79
y1(cm) 4.414 5.086
1G (cm?) 3242.53 7575.282
K(N/mm?®) 0.0021 0.145
%! Obc 0.009 0.0007
L ob ¢ 15
obc <0b c vérifiée vérifiée
Ost 0.303 0.072
ost 201.64
ost <os t vérifiée |

111.1..7.8.2. Armatures transversales :

En Travée

En Appuis

Figure I11- 18:Ferraillage des

poutrelles.
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Chapitre 111: Calcul des eléments secondaires

mgm(%,ﬂ, @ max) — @ < min (7.14, 10, 10) —» @ = 7.14 mm

10

- Les armatures transversales seront réalisées par étrier de @6.

11.2. Balcons
1.2..1. Définition :

Le balcon est une dalle pleine encastrée dans la poutre, entourée d’une rampe ou un
mur de protection, elle est assimilée a une console qui dépasse de la fagade d’un batiment
et communique avec l’intérieur par une porte ou une fenétre Il est un élément
architectural, constituant d’une plate-forme en béton armé de faible largeur, équipé de
garde-corps, en saillie sur une facade et positionnée devant une ou plusieurs baies.

Figure 111-19:Balcon.

11.2..2. Calcul de Sollicitation :
Le calcul se fait pour une bande de 1mde largeur.
L'épaisseur des dalles pleines résulte des conditions suivantes:

- Resistance a la flexion.
- Isolation acoustique e >12cm.
- Seécurité en matiére d'incendie e =11cm pour 2 heurs de coup feu.

- Epaisseur du balcon : hy = i = 4.33 cmon adopte ho = 15cm.
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111.2..3. descente de charge :

Tableau 8: Evaluation des charges pour le balcon

Désignation de la charge Valeur en KN/m2
1- Revétement en carrelage (e=2cm) 0,40
2- Mortier de pose (e=2cm) 0,40
3- Sable fin pour mortier (e=2cm) 0,34
4- Dalle pleine (e=16cm) 4,00
5- Enduit en ciment (e=2cm) 0,20
G 5,34
Q 3,50

111.2..4. Charges et des sollicitations :

Poids propre G=5,34 KN/m2,
Surcharge Q =3,5 KN/mz2,

111.2..5. Charge surfacique et lineaire :
Qu =1.35G+1.5Q = (1.35*5.34 + 1.5*3.50)= 12.46 KN/m?. « Charge surfacique ».

Qu=12.46 *1m =12.46 KN/ml. « Charge linéaire »
Qser = G+Q =5.34 + 3.50 = 8.84 KN / m?. « Charge surfacique »

Qser=8.84 * 1m = 8.84 KN/ml. « Charge linéaire ».

111.2..6. Calcul du ferraillage:

La section a calculé (100x15) .
M = 13,04KN.m.

_ Mu _ 13.04=10°
H= bsdlscbc  100+13.5+348

=2.85cmz.

On adopte 4T10 et Aagp = 4.52 cm? Et S; =25 cm.

As

Ar=— =113 cm? Et Asgp = 2.01 cn?.
On prend 4T8 , I’espacement S; = 25 cm.
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111.2..7. VVérifications:

Conditions de non fragilité:

Anmin = (0.23 .b.d.fipg ) / fe = D'HHID;:E'EHM =1.63 cm?
Aadpt =4.52¢cm 2 > Apin=1.63cm?...... condition Vvérifiée.

Contrainte de cisaillement :

_ Tu _ 18.13+10°
bs+d  100+10=10-

Ty =0.18 Mpa.

Pour une fissuration préjudiciable on a:

Tu = min (0.10fcyg ; 4MPa) = min (0.10 * 25 ; 4MPa ) = 2.5 MPa.
Tw =018 <Tu=25MPa.............. Condition vérifiée.

Donc les armatures transversales n’est pas nécessaire.

Vérification des contraintesa L .E.L.S:

Mger = 9.33 KNm .

111.2..8. Détermination de la position de ’axe neutre :

> y2-15A(d-y) =50y +67.8y - 9153 =0y =3.65 cm.

(position de I'axe neutre /a la fibre la plus comprimée)
111.2..9. Détermination du moment d’inertie :

=5y ®+ o As(d-y )= 100 (3.65) +15%4.52 *(13.5 - 3.65)
3

3

| =8199,03cm

111.2..10. Détermination de contrainte dans le béton comprimé o :

Mser | 9.33+10¢

Y= o0 3.65=4.15 MPa.

Ope =
obc = 0.6fc,g = 15 MPa.,

gbc=4.15 MPa < obc =15 MPa ...... Condition Vérifiée.
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111.2..11. Détermination des contraintes dans ’acier tendue cbc :

Pour une fissuration préjudiciable ona :
abc = min{2 fe;110,/nft28]
3
Avec n : coefficient de fissuration pour HA ¢ = 6mm; n = 1.6.
abc=min{> fe X 400;110V16x 2.1}

obc=min{267;202} = 202Mpa.

9.33 ®10¢
2199.03

O = 1) - (d-yr) = 15 X X (13.5 - 3.65 )= 168.13 MPa.

Gbe= 168.13 MPa < obe =202 MPa.............. Condition vérifiée.

111.2..15. Vérification de la fleche :

Pour les éléments supports en console, la fleche F est égale a :

F=Fl+F2avec:Fl=2% ... Fleche due a la charge répartie.

8EL

3
Fl= % ............ Fléche due a la charge concentree.O.

111.2..16. Détermination du centre de gravité :

Y Y Ai XYi thXg+?}><AS>{d
G = =

YAi  bXxh+nXAs

100X15X7.5+15X3.65+13.5

Y = = cm.
G 100X15+3.65X15 .1l

Yi=Yg=7.71 cm.
Y2: h — YG =7.29.
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111.2..17. Calcul du moment d’inertie :

_ bY*; L bY=,
3 3

+ nAd-YH?

1000771 100x(7.29)
; +

+ 15 X3.65X (135-7.71)* =

| - 16451.62em’
_LaeL p
F= EI [3 + 3]
3 2
_ (1.30) :10 % [9.33x1.30 1.43 — 0.083 cm.
32164.2x10—°%16451.62 8
F aa= L/250 = 130/250 = 0.52 cm.
Fear=0.083cm < Fagm=0.52¢cm ...ooovvvn. condition Vérifiée
4TE

Figure 111 -20:Détail de ferraillage des balcons.
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Acrotere :

L’acrotére est un élément secondaire en béton armé entourant le plancher terrasse, il

a le role de la sécurité¢ et de la protection contre I’infiltration des eaux pluviales qui

provoqueraient des fissures suivant la ligne conjoncture entre 1’acrotére et la forme en

pente.

10

G

J |

SRR ) -
Figure 111-21: L'acrotére.
11.2..1. Application :

0.07+0.1
(0.5 0.10 X 25 + (2222) % 0.25 X 25) + 0.3 = 2.08 KN/ml,

Acrotere : 2.08 KN/ml.

11.2..2. Calcul du ferraillage :

Le calcul du ferraillage se fait par une section rectangulaire ,soumise a la flexion

composée et en situation durable.

b = 100cm.
h= 10cm.

D= 7.5cm.

os= 348MPA.
fou= 14.2 .

fe= 400,
fczg =25 MPA.

Lo =06.

Lf = 2 Lo =1.2m.
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L’ELU .
Tableau 9: Calcul de ferraillage de I'Acrotere.

(0.337*h-0.81*d")*b*h*fy, = Ny(d-d’)-M; — avec My = My + Ng (d - g)

Vérifier

Donc on a une section partiellement comprimée

%ﬂ; max( 15;20 = %) — avec e; = ept+ eaﬂeo:f,—z—} g = max (2cm ; %)
€a=2Cm;ep=36.6cm.e; =38.6cm; % =12=max (15;77.2)
e = fo—”h (2*a ,=0.014 m— ¢’ =0.040 m,
Sollicitation corrigé N’, = Ny —+M’, = N, *¢’ = 0.98 KN.m
i 0.012
11 0.392
= OK
A’ 0
lvd 0.015
B 0.994
£t 10%
£l 1.74%
Tt 348MPa
As 0.307cm?
Condition de non fragilité Amin lcm?
As < Amin Donc on prend As = Apin = 1cm?
Le choix 4HAS8 = 2.01 cm?
Armature de répartition A, A/Z = 1.005 cm?
Le choix 3HA8 = 1.5 cm?

11.2..3. Présentation du ferraillage :

T0cm 15cm

Figure 111-22:Ferraillage d'acrotére.
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2.3.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons appris a calculer le ferraillage nécessaire des éléments
secondaires de notre batiment afin d'effectuer toutes les vérifications nécessaires pour
garantir lI'intégrité et la résistance du batiment.
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Chapitre IV :

Calcul des éléments structuraux.
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Chapitre IV : Calcul des éléments structuraux
INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, nous nous concentrerons sur les principaux éléments du batiment
(les poteaux, les poutres et les fondations) qui sont responsables des charges internes et
des facteurs externes auxquels le batiment est exposé et enduré, ainsi nous calculerons le
ferraillage dans les deux poteaux et poutres, et enfin, nous aborderons les fondations et
leur ferraillage qui soutiennent I’ensemble du batiment et demontrerons son équilibre et
sa stabilité a la surface du ;

Loqiciel du calcul :

Autodesk Robot.

IV.1. Poteau:

Les poteaux sont des éléments structuraux assurant la transmission des efforts vers
les fondations , est soumise a un effort normal (N) et a un moment de flexion (N) dans

les deux sens ( longitudinal et transversal ), donc ils sont calculés en flexion composee.

Aussi, le réle des poteaux, ne se limite pas a assurer la reprise des charges verticales,
mais contribue largement lorsqu’il associé¢ a des poutres pour former des cadres ou

portiques a reprendre les actions horizontales dues au vent mais surtout dues aux séismes.
VI.1..1. Recommandations des RPA99/Version 2003 :

D’aprés RPA99/Version 2003, les armatures longitudinales doivent étre a haute

adhérence droites et sans crochet.

1) Leur pourcentage minimal (zone 0) : 0.5% .

2) Le diametre minimal est de 15 mm.

4) La longueur minimale des recouvrements est de moins: 40® en zone 0.

5) La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser :

15a 30 cmen zone.
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VI1.1..2. Eerraillage des poteaux :

Les calculs se font en tenant compte de trois types de sollicitations :

e Effort normal maximal et le moment correspondant .
e Effort normal minimal et le moment correspondant .

e Moment fléchissant maximal et I’effort normal correspondant.

Tableau 10: Contraintes de béton et d’acier aux situations durable

Vb fe2s(MPA) | fru(MPA) Vs fe(MPA)

O'S(MPA)

Situation 15 25 14.16 1.15 400
durable

348

Armatures transversales :

Le rOle des armatures transversales consiste a :

e Empécher les deformations transversales du béton et le flambement des armatures

longitudinales.

e Reprendre les efforts tranchants et les sollicitations des poteaux au cisaillement.

e Maintenir les armatures longitudinales.

= uRm'ERE:Gr.D*

el

=y SkNm
Max=18,01
Min=15,07
~3Fz 0.5kN
Max=10,81
Min=-8,06

Cas:5(G+Q)
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ARR|‘ERE:54L0‘

T

=3My SkNm
Max=24,57
(G Min=-20,52

= &3Fz 0.5kN
Max=14,74
Min=-11,00

Cas: 4 (1.35G+1.5Q)

1. Section:
b 30,0 (cm)
h 30,0 (cm)
di 2,5 (cm)
d2 2,5 (cm)

2. Efforts appliqués:

Cas N° Type N (kN) M (kKN*m)
1. ELS 10,81 18,01
2. ELU 14,74 24 57

2. Résultats:

Sections d'Acier:

H=—
£L _—
g
1511» b
Section théorique As 51 (cm2)
Section théorique As2 51 (cm2)
Section minimum As min 4,8 (cm2)
Section maximum As max 45,0 (cm2)
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théorique o 1,12 (%)
minimum £ min 0,53 (%)
maximum £ max 5,00 (%)
Analyse par Cas:
Cas N 1: Type ELS.

N 10,81 (kN)

M 18,01 (KN*m)
Coefficient de 1,50
securité:
Position de I'axe y 8,8 (cm)
neutre:
Bras de levier: Z 24,6 (cm)
Contrainte maxidu | ;b 4,2 (MPa)
béton:
Contrainte limite: 0,6 fcj 8,4 (MPa)

Contrainte de l'acier:

tendue: as 133,6 (MPa)
comprimee: og' 45,2 (MPa)
Contrainte limite de | gs lim 400 (MPa)
I'acier
Cas N’ 2: Type ELU.

N 14,74 (kN)

M 24,57 (KN*m)
Coefficient de 1,00 Pivot: A
sécurité:
Position de I'axe y 3,4 (cm)
neutre:
Bras de levier: Z 26.1 (cm)
Déformation du £b 1.41 (%0)
béton:
Déformation de £s 10,00 (%o)
I'acier:

Contrainte de l'acier:

tendue: as 173,9 (MPa)
comprimee: os' 75,0 (MPa)
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2§ EXPERT BA - Flexion composée [ESgEEN

Général Caleul | Virfication | Expert | Interaction N / M
Charges (kM. kN*m) N
Type de sollicitation M [ -D* 1
1 | ELS 10,81 18.0 l_ A_
/@ 2 |EL0 14,74 2457 =
i 3
z
M '—'l_l_ =
A
I
Calculé en 1» v
" Poutre % Poteau 'D'-T - b .
Résultats Section (cm)
bgr= B cm? A= 8.1 cm2 b= (300 ¥ Bloguée
% d'amatures g = 112% h= 300 W Bloguée
Waleurs réglementaires
% d'amatures minimum  p .= 053 %
I~ Dispositions sismiques
% d'armatures madmum &= 500 %
dy= |25 dy= |25
CALCUL TERMINE
[cALcuLer | @] Note |
Quitter | Ammatures . Preférences . Aide | Apropos... ‘ egistrcmen‘

VI1.1..2.1. Schéma statigue de ferraillage des poteaux :

iHAL4

Cadre + &rier T8

JHAl4 |
- 3

30

Figure : Schéma statique de ferraillage des poteaux

1VV.1..3. Poutres :

Les poutres sont des éléments structuraux qui transmettent les efforts de plancher
vert les poteaux. Elles sont sollicitées a la flexion simple. Le ferraillage est calculé a
I’état limité ultime sous I’effet du moment le plus défavorable, On calculera la section
d’armatures a ’ELU puis on effectuera la vérification nécessaire a I’E.L.S. La section des
armatures calculée doit satisfaire les Le ferraillade des poutres sera déterminé en

flexion simple a I'état limite ultime (ELU), puis vérifiees a I'etat limite de service (ELS).
59



Chapitre IV: Calcul des éléments structuraux

J Les donnees :
Gétage = 5.53 KN/m? .
Gterrasse = 6.93 KN/m? .
Qétage = 1.5 KN/m? .
Qterrasse = 1 KN/m?.
Poutre principale de section 40 x 30 cm?.

Poutre secondaire de section 35 x 30cm?.

e Caractéristiques des matériaux :

béton : fc28 = 25 MPa
acier : FeE400; fe400MPa ;

;yb=1.5.
ys = 1.15.
IV.1..3.1. Eerraillage des poutres :

On a 2 types de poutres a étudier :
Poutre principale (40 * 30).
Poutre secondaire (35 * 30).

Pour le ferraillage des poutres, on doit respecter les pourcentages extrémes

d’acier donné par le RPA99.

1. Le pourcentage minimum des aciers longitudinaux sur toutes la
longueur de la poutre est de 0,5 % en section.
2. Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux de :

4 % en zone courante .
6 % en zone de recouvrement .

Vue que les efforts normaux sont nuls, les poutres seront calculées en flexion

simple .
Résultats :
. ELU ELS Effort
Type Niveau
Mt Ma Mt Ma | Tranchant
(KN.m) (KN.m (KN.m) | (KN.m)
poutre Principale or 84,11 141,20 59,49 101,27 | 153,83
poutre Secondaire Ei 40,32 51,33 29,12 37,10 89,05
age
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Chapitre IV: Calcul des éléments structuraux

e Sollicitations des poutres
Exemple de calcul : poutre (30 * 45) cm?-

> Entravée :
ELUR : Mtu = 84,11 KN.m

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

= 84110 =0,12 <. =0,186 = A’ — n’existe pas.

14,20. 30 .40,52
o =0,160 ; B = 0,935

A= 52170 = 6.38 cm2.

348x0.,935x%40.3

ELS : Mtser = 59,49 KN.m

Fissuration peu nuisible — Il n’est pas nécessaire De vérifier le contrainte de I’acier ().

_ Mtu _ 8411
V= Mt ser 5949

=1.41.

Vérification de ay, .

Fe28 — 0.455 = CV.

100

-1
a =0.160 < FT +
Donc les armatures calculées a ’ELU sont retenus .

Conditions de non fraqilité :

min = 0.23 b.d ? = 0.23.30.40,5 - = 1.47 cm? (BAEL 91).

Anin = 0.5% .b.d = 0.005 .30.40,5 = 6.07 cm? (RPA 99).
Aadop = Max (6.38 ;1,47 ;6.07) = 6.38 cm?.
Choix : 3T14 + 2T12 —+ A =6.88 cm?.

> Enappuis :

ELUR : Mau =141,20 KN.m

p=—2 _-020<u=0186— A’ : n’existe pas.

© 14,20+30+40.57
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Chapitre IV: Calcul des éléments structuraux

= 348 MPa
a =028 B =0,887
Aps= ———20  — 1129 cm2

348 x0.887x40.5

ELS : Maser = 101,27 KN.m

Fissuration peu nuisible — il n’est pas nécessaire de Vérifiée la contrainte de I’acier as.

y = Mau - 141.EU=1.39.

Maser 101.27

_;I"CQB

Vérification de o,: @ =0.28 <= » =0.447 —= C.V.

Il n’est pas necessaire de Vérifier la contrainte de béton b,

Donc les armatures calculées a ’ELU sont retenues

Condition de non fraqilité :

ftz g

Anmin = 0.23 .b.d 522 = 0.23*30*40.5 *% = 1.47 cm2

Amin=05%b.d= 0.005*30*40.5 = 6.07 cm2
Aadp = max (11.29 ;1.47 ;6.07) = 11.29 cm2.
Choix : 6T16 — A 12.06 cm?,

Vérification de ’effort tranchant :

Te max = 153,83 KN.

Tu max 153830

T= = = 1.26 MPa.

b.d 30+40.5=100

Fissuration peu nuisible :
Tu < min (0.13 fc28 ; 4Mpa) =3.25 Mpa.

Donc les armatures sont perpendiculaires a la ligne moyenne de la poutre.

Détermination des armatures transversales :

@< min (D ;L (16 ; E 3. i'i)=min

10 ' 25’10
Oy=min (0 ;L (16 ;12.86; 30) mm.

g =12.86mm  Onprend 8;=8mm. At=4 = 2.01cm?.
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Chapitre IV: Calcul des éléments structuraux

Calcul de ’espacement des armatures transversales :

At=0.9xfe a 2.01#0.9+235
BOsys*(Tu—0.3ft28) 30%1.15+(1.26—0.3%2.1)

Sy = =19.55cm.

Stz < min (0.9d ; 40cm) = 36.45 cm.

At.fe _ 2.01+235
0.4xb  0.4%30

= 39.36 cm.

Sz =

St = min ( Su ;Stz ;St3) — S;=19.55 cm.
D’aprés le RPA 99 version 2003 :
1/- En zone nodale : Stimin(g) ;126) = (? ;12;8)— St=10cm.

2/- En zone courant : St - 2 = ? =22.5cm _, Si=15cm.
2

Veérification des armatures selon le RPA99 version 2003 :
At=0,003StxDb

En zone nodale : At =0,003.10.30=0,9cm?<2,01cm?......... CV
En zone courante : At =0,003.15.30=1,35cm?<2,01cm?....... CV
Longueur de recouvrement : Lgr = 40 @ax =40 .1,6 =64 cm

On prend Lr =70 cm

VI1.2. Etude des fondations :
VI.2..1. Définition des fondation :

Les fondations sont des eléments situés en dessous du niveau de base. Elles devront
étre suffisamment rigides pour réaliser I’encastrement de la structure dans le terrain et
transmettre les charges de la superstructure.

L’étude des fondations se fait sous la combinaison suivante ;

Le dimensionnement et le ferraillage se fera sous la combinaison 1,35G + 1,5P
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Types de fondations :

Les fondations sont divisées en: fondations peu profondes ou superficielles
(fondations isolées, fondations en bande, radiers), fondations peu profondes (puits) et
fondations profondes (pieux), qui doivent étre sélectionnées de maniére globale en tenant
compte de divers facteurs tels que I'nétérogénéité de la fondation. Le mouvement du sol,
la nappe phréatique, la variété des modes de mise en ceuvre, l'impact des constructions
existantes sur le sous-sol conduisent a des problemes de fondation complexes dont la
solution doit satisfaire a deux conditions .

- Le coefficient de sécurité vis-a-vis de rupture doit étre suffisant , le calcul des
fondations est un calcul de rupture.

- Les tassements doivent étre admissibles pour ne pas endommager le batiment.
Les tassements différentiels aura des conséquence plus au moins graves selon
la nature de la construction ; d’autre part le tassement dépend dépend de la
rigidité de la construction qui intervient sur la répartition des efforts au niveau
de la fondation.

VI1.3. Nature dusol :

Le Sol devant recevoir fondation du projet une présente une homogéngite verticale et
horizontale. 1l est formé nu encroutement calcaire intercalé par des passages rocheux
d’une épaisseur trés importante a environ les 4.00m suivie d’une couche de roche calcaire
conglomeératique en profondeur.

Le type de fondation proposé pour les ouvrages ordinaires sera des fondations
superficielles.

B(m) L(m) Qad(t/m?) Qad(bars)
1.00 1.50 26 2.6
1.50 2.00 28 2.8
2.00 2.50 29 2.9

- On constate que la contrainte admissible est de 2.8 bars .
- Pour ce type de terrain un taux de travail de 2.00bars est largement suffisant.

L’ancrage doit se faire a une profondeur minimale de 1.50m avec un taux de travail
limité a 2.00 bars. Le sol étant agressif ,justifiant ainsi les précautions suivantes :
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Degré d’agressivité A4
Niveau de protection 3
Ciment au laitier (avec
Choix du ciment laitier >60%)type CHF et

CLK+ protection
supplémentaire

Dosage minimale en ciment

5
Rapport E/C <0.50
Enrobage des armatures > 40mm

Pour une meilleure exploitation du site, il est recommandé ce qui suit :

- Procéder a des terrassements sur la totalité du site permettant de dégager tous les
sois et les matériaux de surface.

- Réaliser les travaux de VRD et prévoir des galeries spéciales pour les différents
réseaux.

- Bien protéger les zones de construction contre les fuites d’eau.

e Amorce poteaux :

P detion de b charge
L

gL/ potes BAdns ['ve oo b samels

samalle isolde ¢ A

Khons - dscondantes A

(T

-~
L

Figure 20. Amorce poteau
VI1.4. Dimensionnement de la semelle :

La surface des semelles doit étre inférieure a 50% de la surface totale du batiment
(Ss/Sh <50% ) . La surface de la semelle est donnée par :

F
Ny

Sy

avec 0g, = 2bars = 200KN /m~*

Tsol
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Chapitre IV: Calcul des éléments structuraux

La hauteur de la semelle :

Ht >d+0.05m ;: d> max ("‘“ ""’)

p Condition de rigidité

» Nyymax=(Pyy ; Pgy; Pge i PgeiPas)
N,ymax=( Py, = 98,9727 KN)
» Nyoymax =(Pu3; Pcy;Ppzi Pezi Peai Ppsi Ppe )
N,,max= (P43 = 115,29 KN)
» Nyzmax = (Pgs; Pcz; Ppa; Pps)

Nysmax= (Pp, = 208,09 KN

v" Choix des fondations :
- S1={4=15m h=35cm}

- S2={A=13m ,h =30 cm}
- S3={A=1m, h=20cm}

VIS5, CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons appris a calculer le ferraillage nécessaire des élements

principaux et les dimensionnement des fondations de notre batiment afin d'effectuer

toutes les verifications nécessaires pour garantir I'intégrite et la résistance du batiment.
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Conclusion Générale

Afin de comprendre et connaitre les facteurs qui affectent le batiment et de répondre a tous les
problemes qu'il peut rencontrer lors de sa construction, il doit y avoir plusieurs configurations du
systéme structurel.

Cette étude continue nous a permis de mettre en application nos diverses connaissances théoriques que
nous avons acquises au cours de notre formation et de notre formation didactique, tout en les
enrichissant grace a l'utilisation de différents programmes de calcul de construction.

A travers ce modeste travail, nous pouvons arriver a ces principales conclusions :

v' Les plans d’Architecture établis par 1’ Architecte doivent étre discuté avec I’ingénieur en Génie
Civil avant d’entamer le calcul des éléments structuraux, cette discussion permet aux deux
intervenants de minimiser les délais d’étude et de réalisation du projet.

v Avant de commencer a étudier un projet, vous devez d'abord examiner tous les documents
nécessaire, a savoir les plans architecturaux et études de sols.

v' La premiére étape dans le calcul d’un projet de construction est le choix du systeme porteur.

Par ailleurs, les connaissances théoriques restent nécessaires, mais en aucun cas suffisantes , parce
qu’il doit étre compatible avec une application pratique sur le terrain.

Enfin, nous espérons que ces travaux nous seront utiles ainsi qu’aux genérations futures
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Plan de cofrage N 0.00m
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