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Ce projet porte sur Cétude et a conception d’un batiment composé d'un
RDC+1, situé dans la commune de Ghardaia (wifaya de Ghardaia), classée selon
[es rég[es _parasismiques a(gém’ennes (RPA 99, édition 2003) en zone o, caractérisée

par une tres faiﬁfe activité sismiclue.

Le fogicie[ ROBOT 2023 a été utilisé pour fcma[yse des éléments structurels
du bdatiment, qui est congu pour un usage résidentiel ou commercial et se compose
d’une structure en béton armé. Les c[iﬁ[érentes cﬁarges (Jaermanentes, c[’ex]o[oitation
et sismiques) ont été détermindes conformément aux normes en vigueur, bien que la

région soit classée en zone de faiﬁﬁz activité sismique.

L'accent a été mis sur le dimensionnement des éléments structurels tels que
les _poteaux, en utilisant les normes BAFEL91 et CBA93, ainsi que le fogicie[

ROBOT 2025, afin de gamn’rir une rejoonse cyotimaﬁz du batiment en cas de

A g— 7 g Y Xl
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This project focuses on the stu(fy and c[esign of a Euifcﬁng consisting of a
basement and one f[oor, located in the municyoa[ity of Ghardaia (Wi[aya of
gﬁarc[a'ia), cfassiﬁec[ acconfing to the ﬁ@erian Seismic CRegu[ations (RPA 90,

2003 edition) in Zone o, characterized Ey very low seismic activity.

The ROBOT 202 5 sofrware was used to ana@ze the structural elements of
the Eui(di’ng, which is désig’nea[ for residential or commercial use and consists of a
reinforcecf concrete structure. The cﬁﬁ(erent loads (dead, (ive, and seismic loads) were
determined in accordance with the ayp(icaﬁ&z standards, ofesyite the Tegion Eeing

c[asszfiecf as a low seismic actiw’ty Zone.

The focus was ]afacec[ on the cfimensioning qf structural elements such as columns
and shear walls, using the BAEL91 and CBA93 standards and ROBOT 2025
scﬁware to ensure the Buifdi’ng's _proper response in the event of an eartﬁcluaﬁe,

while consia[em’ng the structure’s c[umﬁifity and ensuring com}oﬁete scﬁty.



Abstract

This Jaroject presents a detailed stu(fy qf a mixed-use Eui(c[ing comﬁining
residential and commercial functions. The structure consists of a basement and a
singﬁe upper ffoor, located in the Wi(aya of (jﬁarcfai’a, a region cfassy:iec[ as a very

[ow seisﬁdifc activity zone accorcfing to RPA99 (2003 version).

T he stuvfy is Easecf on modern calculation and cfemgn standards for remforcec[
cpncrete structures fof[owmg RPA99 (2003 version) and CB?lfllgl (moc{ ﬁea[

199 9). It is divided into four main parts:

~

“1.General Description & ?re[iminary Design: Includes the project ‘

}Wesentation, material yrqperties, Jore[iminary structural. cfesign, and load

distribution.

z.ﬂna[ysis of Seconc[ary Elements: Covers the stucfy of beams, stairs,
5 \(

_parapets, balconies, elevator sﬁaﬁs, and solid slabs.

3.Structural illna[ysis under CDlﬁ[e'rent and}: this part examines the ejj(ects

of permanent, qpemtionaf, and seismic loads, consicfen’ng the (imited sefsmic

: gt
. )

et due to the region's low seismic activity. i -
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Introduction Générale

Introduction Générale

1-Historique :

Béton est un terme générique qui désigne un matériau de construction composite fabriqué
a partir de granulats (sable, gravillons) agglomérés par un liant. On utilise le béton armé par
rapport aux autres matériaux, parce qu’il offre une facilité dans la réalisation et une diversité
dans la conception.

Le béton est communément utilisé par tous les architectes et les ingénieurs pour la
réalisation des batiments; ouvrages d’art ....etc. il permet d’avoir des grandes portées autres
fois impossible a les construire avec la pierre et le bois.
En 1867, mise au point du Béton Armé pour donner au ciment plus de résistance, les
francais Joseph-Louis Lambot et Joseph Monnier imaginent de rendre plus ferme au moyen
de grillage ou de fils barbelés, et déposent des brevets pour rendre la construction de ses petits
ponts et grottes plus solides.

Construire a toujours été I'un des premiers soucis de ’homme, et 1'une de ses occupations
privilégiées. De nos jours également, la construction connait un grand essor dans la plus part
des pays, et trés nombreux sont les professionnels qui se livrent a l'activité de batir dans le
domaine du batiment ou des travaux publics.

Cependant, si le métier de construire peut-étre considérer comme le plus ancien exercé par
I'homme, il faut reconnaitre qu'il leur a fallu au cours des derni¢res décades, s'adapter pour
tenir compte de 1'évolution des gofits et des mceurs, mais surtout aux nouvelles techniques de
constructions qui permettent une fiabilit¢ maximum de la structure vis-a-vis des aléas naturels
tel que les séismes.

Une structure doit étre calculée et congue de telle maniére a ce :

e Qu'elle reste apte a l'utilisation pour laquelle elle a été¢ prévue, compte tenu de sa durée
de vie envisagée et de son cofit.

e Elle ne doit pas étre endommagé par des événements, tels que : Explosion, choc ou
conséquences d'erreurs humaines.

e Elle doit résister a toutes les actions et autres influences susceptibles de s'exercer aussi
bien pendent I'exécution que durant son exploitation et qu'elle ait une durabilité
convenable au regard des cofits d'entretien.

Université de Ghardaia Page 2



Introduction Générale

2. Introduction générale :

Toute étude de projet d’un batiment dont la structure est en béton armé, & pour but
d’assurer la stabilité¢ et la résistance des batiments afin d’assurer la sécurité du batiment.
On sait que le développement économique dans les pays industrialisés privilégie la
construction verticale dans un souci d’économie de 1’espace

Cependant, il existe un danger représenté par ce choix, a cause des dégats qui peuvent
lui occasionner les séismes et le vent. Pour cela, il y a lieu de respecter les normes et les
recommandations parasismiques qui rigidifient convenablement la structure.

Quels que soient les types des batiments en béton armé, leurs études rencontrent des
nombreuses  difficultés dans le choix du modéle de  comportement.
Les réglements parasismiques Algériens définissent des modéles et des approches spécifiques
a chaque type de batiment.

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

Donc ; pour le calcul des ¢éléments constituants un ouvrage, on va suivre des
réglements et des méthodes connues (BAEL91modifié99, RPA99V2003) qui se basent sur la
connaissance des matériaux (béton et acier) et le dimensionnement et ferraillage des ¢léments
résistants de la structure.

Université de Ghardaia Page 3
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Chapitre | Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

Chapitre |

Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

1.1 Présentation du projet :
1.1.1 Introduction :

Toute étude de projet d’un batiment dont la structure est en béton armé, a pour but d’assurer
la stabilité et la résistance des batiments afin d’assurer la sécurité du batiment. On sait que le
développement économique dans les pays industrialisés privilégie la construction verticale
dans un souci d’économie de 1’espace.

La stabilité de 1’ouvrage est en fonction de la résistance des différents éléments structuraux
(poteaux, poutres...) aux différentes sollicitations (compression, flexion...) dont la

résistance de ces ¢léments est en fonction du type des matériaux utilisés et de leurs
dimensions et caractéristiques.

Donc ; pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on va suivre des réglements et des
méthodes connues (CBA 93, RPA 99 / version 2003) qui se basent sur la connaissance des
matériaux (béton et acier) et le dimensionnement et ferraillage des éléments résistants de la
structure.

1.2 Présentation de ’ouvrage :

Ce projet porte sur 1’étude et la conception d’un batiment composé d’un RDC et d’un étage,
situé dans la commune de Ghardaia (wilaya de Ghardaia), classée selon les régles
parasismiques algériennes (RPA 99, édition 2003) en zone 0, caractérisée par une tres
faible activité sismique.

Le logiciel ROBOT 2014 a été utilisé pour I'analyse des éléments structurels du batiment,
congu pour un usage résidentiel ou commercial et constitué d’une structure en béton armé.
Les différentes charges (permanentes, d’exploitation ) ont été déterminées conformément
aux normes en vigueur, malgré la classification de la région en zone de faible activité
sismique.

Le sous-sol a été utilisé comme parking, RDC pour vocation commercial (magasins), le
autre étage est de logements d’habitation.
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Chapitre | Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

1.2.1 Caractéristiques géométriques :

Hauteur des étage courants 3.06m.

Hauteur de RDC 3.06m.

Hauteur totale de batiment 7.23m

Langueur totale de batiment a la 19.90m.
base en plan

Largeur totale du batiment a la 11.50m
base en plan

Tableau.1.1 : caractéristiques géométriques

1.2.2 Ossature et systéme constructif adopté :

> Ossature :

Il s'agit d'une structure auto-stable réalisée en systéme de portique (poteaux-poutres).

> Planchers :

Tous les planchers sont réalisés en corps creux et une dalle de compression type (16+4) cm.

Simplicité d'exécution.

Adaptation aux portées réduites de notre projet.
Reduction du poids propre du plancher .
Rentabilité économique.

> Escalier :

On a un seul type d’escalier a constitué de deux paliers intermédiaires pour
I’acces de ler étage

> Terrasse :

La terrasse du batiment est inaccessible.

> L’acrotere :

Au niveau de terrasse, le batiment est entouré d’un acrotére congu en béton armé de
60cm d’hauteur et de 10 cm d’€paisseur.

Université de Ghardaia Page 6



Chapitre | Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

1.2.3 Caractéristiques géotechniques du sol :

Dans notre étude on a considéré que le sol d'assise de la construction est un sol
meuble et par conséquent on a adopté : 6sol = 2,0 bars.

2. Caractéristique mécanique des matériaux :

2.1. Béton :

Le béton est un matériau constitué par le mélange du ciment granulats (sable,
gravillons) et d’eau de gachage et dans certains cas d’adjuvants, Le béton armé est
obtenu en introduisant dans le béton des aciers (armatures) disposés de mani¢re a
équilibrer les efforts de traction.

* Matiére constitutives du béton:

La composition courante d’ 1m3 de béton est la suivante :

350 kg de ciment de 42.5R
530 L de sable

740L de gravillon

175 L d’eau de gachage

ANANENEN

La méthode adoptée dans beaucoup de chantier en Algérie

350 kg de ciment de 42.5R

400 L de sable DS <5 mm

800 L de gravillon 5 mm < Dg <25 mm
175 L d’eau de gachage

ANANENEN

Contraintes limites :

- UELU : est notée Fy,,, tel que

085

Fbu - fc28

Vb

*Caractéristiques physiques et mécaniques du béton :

Masse volumique :

Université de Ghardaia Page 7



Chapitre | Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

Elle varie entre 2.2 a 2.5 t/m3 suivant la qualité d’acier mise
dans le béton, elle est généralement dans les calculs prise pour béton ordinaire
¢gale a 2.5 t/m3.

Résistances caractéristiques et avantages de béton:

Compte tenu de la durée des réactions chimiques qui est de 28 jours (réaction achevée a 90%),
on détermine a cet age la résistance caractéristique a la traction dite ft28 et a la compression
notée fc28

Par des essais ; on a été amen¢ a se fixer une valeur de 25 MPa pour fc28, et par conséquent :
ft28 = 0,6 + 0,06 fc28 = 2,1MPa.

Un contrdle régulier sur chantier est exigé

Les principaux avantages du béton armé sont :

e Economie : le béton est plus économique que 1’acier pour la transmission des efforts
de compression, et son association avec les armatures en acier lui permet de résister a
des efforts de traction.

¢ Souplesse des formes, elle résulte de la mise en ceuvre du béton dans des coffrages
auxquels on peut donner toutes les sortes de formes.

e Résistance aux agents atmosphériques, elle est assurée par un enrobage correct des
armatures et une compacité convenable du béton.

e Résistance au feu : le béton armé résiste dans les bonnes conditions aux effets des
incendies.

¢ Fini des parements : sous réserve de prendre certaines précautions dans la
réalisation des coffrages et dans les choix des granulats.

En contre partie, les risques de fissurations constituent un handicap pour le béton
armé, et que le retrait et le fluage sont souvent des inconvénients dont il est difficile de palier
tous les effets.

*Résistance mécanique :

a) Résistance caractéristique a la compression :

Le béton est caractérisé par sa bonne résistance a la compression, cette résistance est
mesurée par la compression axiale d’un cylindre droit de 200 cm? de section.

Lorsque les sollicitations s’exercent sur le béton a un age de « j » jours inférieur a 28 jours.
On se réfere a la résistance fcj. Obtenu au jour considéré, elle est évaluée par la formule
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st évaluée par la formule
__J
a + bj

fcj

X fc28

Avec :
Pour fc28 <40 MPa a=4,76 b=10,83
40 < fc28 < 60 MPa a=1,40 b=10,95
Pour j>60 jours fcj=1,1 fc28

e Pour notre étude on prend fc28 = 25MPa et Fe 400MPa

b) Résistance caractéristique a la traction :

Cette résistance est définie par la relation ftj= 0,6 + 0,06 fc;.
Cette formule n’est valable que pour les bétons courants dans la valeur de fcj ne dépasse pas
60 MPa

pour fc28 =25 MPa — {128 =2,1 MPa

*Méthode de calcul :

La connaissance plus précise du comportement du matériau béton armeé acquise a la suite
de nombreux essais effectués dans les différents pays a permit une modification profonde des
principes des méthodes de calcul et a conduit a la méthode de calcul aux états limites.

*Définition des états limites :

Un ouvrage doit étre congue et calculé de maniere a présenter durant toute sa durée
d’exploitation des sécurités appropriées vis-a-vis : Sa ruine totale ou partielle. D’un
comportement en service susceptible d’affecter gravement sa durabilité, son aspect, ou encore
le confort des usagers.

Les états limites sont classés en deux catégories :

Etat limite ultime (ELU ) :

Correspond a la ruine de I’ouvrage ou de I’un de ces éléments par perte d’équilibre statique,
rupture, flambement. C'est-a-dire :
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-Etat limite ultime d’équilibre statique non renversement de la structure.

-Etat limite ultime de résistance pour les matériaux constitues béton ou acier exemple : non
rupture par écrasement du béton

-Etat limite ultime de stabilité de forme non flambement d’un poteau

Etat limite de service (ELS ) :

Au-dela du quels ne sont plus satisfaites les conditions normales d’exploitation et de
durabilité (ouvertures des fissures, déformation, excessives des éléments porteurs).

*Déformation et contrainte de calcul :

Etat limite ultime de résistance

Dans les calculs relatifs a 1’état limite ultime de résistance on utilise pour le béton un
diagramme conventionnel dit parabole- rectangle, et dans certains cas par mesure de
simplification un diagramme rectangulaire.

*Diagramme parabole rectangle(B.A.E.L91modifi¢99.p80) :

C’est un diagramme contraintes déformations du béton qui peut €tre utilisé dans le cas de
E.L.U (en compression 2 %o et 3.5%o)

0:'85ch3
i

v

2% 3,5%0 ebcYo

Figure 1.1 Diagramme parabole rectangle

gbc : Déformation du béton en compression.
fbe : contrainte de calcul pour 2%o <ebc < 3,5%o
fcj : résistance caractéristique a la compression du béton a « j » jours.

Université de Ghardaia Page 10



Chapitre |

Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

vb : coefficient de sécurité.

vb = 1,5 cas général.

vb = 1,15 cas accidentel
D’ou la contrainte obc est en fonction de son raccourcissement

0 < ebe< 2% —

obc = 0,25 fbc x 103 ebc(4-103 x ebc)
2%0< ebc <3,5%0 — ocbc=1bc

0 : Coefficient d’application (voir le tableau)

Durée d’application

(=)

1 =24 h

0.9 1h < duree=24h
0.85 <lh

Tableau.1.2 : Coefficient d’application

ELS : La contrainte de compression du béton a I’E.L.S (symbole cbc) est limité a :

obc=0.6 {128
obc=15 M Pa

*Diagramme rectangulaire(B.A.E.L91modifié¢99.p81) :

Lorsque la section est partiellement comprimée, on peut utiliser un diagramme rectangulaire

simplifié.

Diagramme des
deformations

2%o0 3,5 %o

0,8 ou 0,85 fo; / By

L A

parabole rectangle

Figure 1.2 : Diagramme rectangulaire simplifié¢

AN
— el e e e e e = e —— _..
Diagramme des Diagramme des contraintes
contraintes rectangulaire simplifiée

Sur une distante de 0,2 y compté a partir de I’axe neutre la contrainte est nulle. - Sur la
distance restante 0,8 y la contrainte a pour valeur 0,85 fcj / yb 0 pour les zones comprimées
dont la largueuse est croissante ou constante vers les fibres les plus comprimées.
0,8 fcj / 6 yb pour les zones comprimées dont la largeur est décroissante ou constante
vers ces mémes fibres.
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*Contrainte admissible de cisaillement :

tu =min(0,2f /ybcj ,5MPa) Fissuration peu préjudiciable

tu =min(0,15f / ybcj ,4MPa) Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable

La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton est définit par rapport a 1’effort
tranchant ultime Tu

Avec b : largeur de la piece.
d : hauteur utile.

*Module de déformation longitudinal du béton :

Module de déformation instantanée :

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure a 24h.

On admet qu’a I’age de « j » jours le module de déformation longitudinale instantanée du
béton Eij est égale a :

Eij = 11000 fcj1/3 avec Eij fcj en MPa

Module de déformation différée :

Sous des contraintes de longue durée d’application on admet qu’a I’age de « j » jours
le module de déformation longitudinal différée du béton Evj est donnée par la formule :
Evj =3700 fcj1/3 avec Evj et fcj en MPa

Remarque :

La déformation totale vaut environ trois fois la déformation instantanée.
Module de déformation transversale :
e Coefficient de poisson :

v=(4d/d) /

Avec (Ad / d) : déformation relative transversale.
(AL /L) : déformation relative longitudinale.
I1 est pris égale a :
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v = 0,2 pour ELS (béton non fissuré)
.0 =0,0 pour ELU (béton fissuré)

2.2. Acier :

*Définition :

L’acier est un alliage fer carbone en faible pourcentage, son role est d’absorber

les efforts de traction, de cisaillement et de torsion, On distingue deux types d’aciers :
* Aciers doux ou mi-durs pour 0.15 4 0.25 Zde carbone.

* Aciers durs pour 0.25 4 0.40 Zde carbone.

- Le module d’¢lasticité longitudinal de ’acier est pris égale a : Es=200 000 MPa.

*Caractéristique mécanique :

La caractéristique mécanique la plus importante des aciers est la limite ¢lastique Fe.
Le tableau suivant nous donne quelques exemples d’aciers.

Type Nuance  Limite élastique fe (MPa) &"/o0 Emploi
Barre HA FeE40 400 1.74 Emploi courant
FeE22 215 0.935 Emploi courant
Rondlisse  FeE24 235 1.02 Epingles de levage
des pieces
prefabriquées
¢ < 6mm 520 2.261 Treillis soudés
Treillis ¢ > 6mm 441 1.917 uniquement emploi
courant

Tableau 1.3: Caractéristiques mécaniques des aciers.

» Tvreillis soudés (T.S) :

Pour le voile périphérique et hourdis (dalle de compression), on utilise le treillis
soudés.

> Contraint limite de l'acier :
e Contrainte a ELU :

On adopte le diagramme contrainte-déformation suivant, avec :
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fe : contrainte limite élastique.
&s : déformation (allongement) relative de ’acier.

ges= ( Je )
YsEs

10 %0 57U

» &5

_ fe 10 ofm
YTEs

£s

Raccourcissement Allongement

Figure 1.3Diagramme contraintes déformations.

Gs : contrainte de I’acier.

vs: coefficient de sécurité de [’acier.

vs=1.15 en cas de situations durables ou transitoires.
vs=1.00 en cas de situations accidentelles.

=  Contrainte a ’ELS :

Cette contrainte dépend de la nature des fissures dans le béton, on détermine :
1. Fissuration peu nuisible : pas de vérification.

2. Fissuration préjudiciable : s =Min (2/3fe ; 150n) (MPa)

3. Fissuration tres préjudiciable : s =Min (1/2fe ; 110n) (MPa)

Avec 1 : coefficient de fissuration.

n=1 pour les aciers ronds lisses.
Nn=1,6 pour les aciers a haute adhérence (HA).
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e Coefficient d’équivalence :

Es

Le coefficient d’équivalence noté n est le rapport suivant : n= i 15

Avec :

n : coefficient d’équivalence.

Es : module de déformation de I’acier.
Eb : module de déformation du béton.
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Chapitre II Prédémensionement et dectent des charges

Chapitre 1

Prédémensionement et dectent des charges

II.1 : Prédimensionnement des éléments :

I1.1.1: Introduction :

L’évaluation des différentes sections des éléments résistants de notre structure : poutres,
poteaux, passe impérativement par un dimensionnement préliminaire, appelée

Pré dimensionnement pour assurer une meilleure stabilité de 1’ouvrage. Par la suite,
nous évaluons une descente des charges et surcharges afin de déterminer ce qui

revient a chaque ¢lément porteur, de tous les niveaux et ce jusqu’a la fondation.

II-1-2-Définition :

Les poutres de notre batiment sont des €léments en béton armé, de sections
rectangulaires S, elles sont susceptibles de transmettre aux poteaux les efforts dus aux
chargements verticaux ramenés par les planchers.

Les poutres seront prés dimensionnés selon les formules empiriques données par le
BAEL 91 révisée 99 et vérifiées par la suite selon le RPA 99 / version 2003.

D’une maniere générale en peut définir les poutres comme étant des éléments porteurs
horizontaux.

On a deux types de poutres :
» Les poutres principales :

Elles recoivent les charges transmises par les solives (Poutrelles) et
les réparties aux
poteaux sur lesquels ces poutres reposent.

elles relient les poteaux.

elles Supportent la dalle.

40

= Condition de la portée : BAEL91:

Figure 1.4 poutre principale
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l . l — .
h—(E . E) 4.60 =(28.75 + 46) cm
Alors on prend: h=40cm , b=30 cm
= Condition R.P.A.99 : les poutres doivent respecter les dimensions ci-apres :

b=>20cm ->b =30cm > 20cm (c.v)
h>30cm > h=40cm > 30cm (c.v)
h 40
;S4—>5—1.33<4 (c.v)

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on prend les dimensions des poutres transversales

(30x 40) cm?.

Poutres Longitudinales (Secondaire) :

e Condition de la portée :

l l
h=(E . R) Luax > Lyax =4.00m

30

h= (25+40) cm

alors : onprend: h=35cm , b=30cm Figure 1.5 poutre secondaire

= Condition R.P.A.99
b >20 cm =>b =30 cm >20 cm (C.V)

h>35 cm =>h =35 cm >30 cm (C.V).

h 35
2<4 > 2=116 <4 (C.V).

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on prend les dimensions des poutres longitudinales
égales (30% 35) cmo.

Pré dimensionnement des Poteaux :

Les poteaux sont des éléments porteurs verticaux en béton armé, ils constituent les
points d’appuis pour transmettre les charges aux fondations.

On dimensionne les poteaux, en utilisant un calcul basé sur la descente des charges
permanentes et des surcharges d’exploitation a I’état limite ultime (Nu = 1,35G +
1,5Q), cette charge peut étre majorée de 10% pour les poteaux intermédiaires voisins
des poteaux de rive dans le cas des batiments comportant au moins trois travées, donc
dans ce cas cette charge devienne : (Nu = 1,1Nu).
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» Etapes de Pré-dimensionnement :

- Choix des poteaux les plus sollicités.

- Dimensionnements des poteaux.

- Calcul de la surface reprise par les poteaux.

- Détermination des charges permanentes et d’exploitation revenant aux poteaux.
- Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent répondre aux
conditions du RPA 99 / version 2003.

Calcul de ’effort :

L’effort normal admissible est :

Avec :

Nu, 4, : Effort normal admissible a I’ELU.

Br : Section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section réelle 1cm
d’épaisseur sur toute sa périphérie.

vb : Coefficient de sécurité du béton tel que.

vb = 1,5 situation durable ou transitoire.

vb = 1,15 situation accidentelle. o B xf .

vs = 1,15 situation durable ou transitoire. N, = [r_(:28 + A; X =|
. . 0.9 XY Ys

ys = 1 situation accidentelle.

fc28 =25 MPa

fe = 400 MPa : Résistances caractéristiques du béton et de
I’acier.

As: Section d’armatures dans le poteau prise égale a 0,1% de la section réelle
du poteau

(.As = Efluuu)

a : Coefficient fonction de I’élancement du poteau : Selon le BAEL 91 révisée
99 (Art B.8.4.1).

o= (0'—85>/ k,; Pour A <50

1+0.2(5)?

Et o= (0.6(570)2)/K ;pour 50 <A <70

Lo b
A= i V2
Ou : i: Rayon de giration.
A : L’¢élancement géométrique.
Lf : Longueur de flambement.
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Nu/2 appliqué avant 28 jours : K = 1,1
Nu/2 appliqué avant 90 jours : K= 1,2
Nu/2 appliqué apres 90 jours : K= 1,0
Pour notre projet on adopte : K= 1,2

-

'
L J

-

Fig. I1.3: Coupe A-A’ de section de poteau.

Figure 1.6.1 section réduite de poteau rectangulaire

On
section du poteau comme doivent satisfaire aux :

Conditions de RPA 99 v 2003 (Art 7.4.1) : on zone 0

On dimensionnée la section de poteaux D’apreés le :
RPA99/version 2003 (en zones 0)

Min (b, h) > 25cm 30 >25cm CV
Min (b, h)>306/20 30>153 cm CV
14<b/h<4 1/4<1<4 CV

Alors la section de poteau pour tous les étages c’est :

(30) cm2,

dimensionne la

30

—>
30

Figure 1.6.2 section de

poteau 30x 30 cm?
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Les planchers :
Introduction :

Les planchers sont des ¢éléments horizontaux qui s’appuient sur les éléments porteurs
(poutres, murs porteurs, ...). Ils sont considérés comme des ¢léments infiniment rigides
(éléments indéformables).

IIs jouent plusieurs réles dans la construction, a savoir :
1- résistance aux charges permanentes et aux charges d’exploitation ;
2- reprise des efforts horizontaux dus au vent, séisme ou & la poussée des terres sur les
murs en périphérie de sous-sol enterré et répartition de ces efforts aux éléments porteurs ;
3- séparation entre les différents niveaux et isolations thermique et acoustique ;

4- protection des personnes contre les risques d’incendie.

11.2 planchers a corps creux :

11.2.1- ferraillage de la dalle de compression :

Pour le ferraillage de la dalle de compression, les conditions suivantes doivent étre
respectées

(BAEL91) :

1)-I’hourdis doit avoir une épaisseur minimale de 4cm, et étre amé d’un quadrillage de
barres

(treillis soudés) dont les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :

* 20cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures.

* 30cm pour les armatures paralleles aux nervures.

2)-si AL est la section des armatures perpendiculaires aux nervures en (cm2

/ml) on doit avoir :

- AL > 200/fe : si ’entre axe des paralléles Ln < 50cm.

- AL> 4.Ln/fe: si’entre axe Ln est : 50< Ln < 80cm.

a- armatures perpendiculaires aux nervures :

50 < Ln =60cm < 80cm

ALl > 4.Ln/fe=4x60/520 = 0.46

Fe : limite d’¢élasticité (treillis soudé) p6= fe = 520MPa
= on prend 5 ¢ 6 /ml AL=1.41cm?/m L ; 5t = 20cm

b- armatures paralléles aux nervures :
All = ALll2= All = 1.41/2 =0.7cm2

Université de Ghardara Page 21



Chapitre II Prédémensionement et dectent des charges

/mL — 5 ¢ 6/mL
All = 1.41cm?/mL ; 5t = 20cm

de la disposition des poutrelles.
Lx max = 4.35 m et Ly max = 4.60 m.— on prend ht> 20 cm

On adopte un plancher a corps creux de hauteur , soit un plancher (16+4) cm .

Gravillons
e ——— ™ e
Etanchéité ———"" [ "%a X7
Formedeperte——— = =

Isolation thermique—"
Plancher (16+5).

—

Enduit en platre—"

Figure 1.7.1 plancher terrasse inaccessible

16000160001,

4
U | | 7 1 J

T

N

Figure 1.7.2 schéma d’une plancher en

COrps creux
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Désignation em) |6 Kn/m?
Protection en gravillons 0,04 0,80
Etanchéité multicouche 0,02 012
Forme de pente en béton léger 0,1 2,20
Isolation thermique en liége 0,04 0,16
Plancher a corps creux 16+4 2,80
Enduit en plitre 0,02 0,20

G 6,90

0 1,00

tableaul.4 :charges et surcharges du plancher terrasse
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b) Plancher étages courants :

Désignation e (m) | G (Kn/m?)
Revétement en carrelage 0,02 |0,40
Mortier de pose 002 | 040
Sable fin pour mortier 0,02 | 0306
Plancher a corps creux 16+4 | 2,80
Enduit en platre 0,02 0,20
Cloison en briques creuses 0,1 0,90

G 541

O plancher étage courant (habitation) | 1,50

Q plancher R.D.C (locaux privés) L5

Tableau 1.5 : Charges et surcharge du plancher des étages courants
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Les murs intérieurs

N Composants Epaisseur (m) (KN/m’)
1 Enduit en platre 0.02 - 0.2
2 Brique creuse. 0.10 9 0.90
3 Enduit en platre 0.02 0.2
G (KN/m?) 1.3

Tableau A.6 Evaluation des charges permanentes dans les murs intérieurs
Dalle pleine :

a) Etage courant :

Ne Couches Epaisseur, | Boids volumiane]  poids
(m) (KN/m) (KN/m2)
1 | camclage (2em) 0.02 22 0.44
2 | Mortier de pose(2cm) 0.02 20 0.40
3 | Lit de sable (5cm) 0.05 15 0.75
4 | Cloison légere 0.75
§ | Isolation phonigue 0.10
6 | Dalle pleine (25cm) 6.25
7 | Enduit en plétre (2cm) 0.02 12 0.24
G (KN/m?) 8.93
Q(KN/m?) 1.5

Tableau 1.7 evaluation des charges revenant aux étage courant dalle pleine
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Conclusion :

Elements Charges Q (KN/m?) | Charges G (KIN/m?)
e Plancher terrasse 1.00 6.90
inaccessible
¢ Plancher étage courant 1.50 541
¢ Plancher dalle pleine 1.00 6.25
e Murs intéricur. - 1.3
o Murs extérienrs, - 2.81

Tableaux 1.8 conclusion

* La descente de charge des éléments :

-Le role de descente des charges :
- Evaluation des charges (G et Q) revenant aux fondations
- Vérification de la section des éléments porteurs (poteaux ; poutre)

-Loi de dégression : D’apres D.T.R.BC.2.2 (ART 6.3)

A
v

|
|
|

S1 l Sa2
I
|

® 4.4m

|
|
|
83 : S3
|
|
|
|

Poteaux plus sollicitée
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Les caractéristiques géométriques des poutrelles :
60

e Etude des poutrelles :
Les dimensions : | I 4

h¢=20cm
ho=4cm 20
bo=12cm
b =60cm

24 12 24

| Figure 1.8 section dune

poutrelle

a_Calcul des moments : Dans le cas de plancher comportant des poutres surmontées par une

dalle génerale a la quelle sont liées ; des méthodes simplifiées ont été mise en point et le
reglement BAEL (art.B.6.2, 2) propose une méthode de calcul applicable aux planchers a
surcharge modérée appelée «méthode forfaitaire» et autre pour le cas des surcharges élevée
désignée par la «<méthode de Caquot».

Condition d’application de la méthode forfaitaire : L'utilisation de cette méthode conduit a

un calcul rapide et directe puisqu'elle évite d'effectuer des calculs laborieux suite a I'étude des
cas de surcharge défavorable, elle est donc trés pratique, cependant, son application suppose
la vérification des conditions suivantes:
1. La surcharge d’exploitation uniformément repartie est au plus égale a deux fois La
charge permanente ou a 5KN/m?,
P<min 2G; SKN/m?).
2. Les moments d’inertie des sections transversales sont les mémes dans les
différentes travées.
I=constante.

3. Les portées successives sont dans un rapport le rapport compris entre 0.8 et 1.25.

0.8<Li/Lin<125= 0.8<>=0.84<125 (C.V)

4. La fissuration est peu nuisible. (Article B 6.2.210 BAEL91)
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La charge permanente (G)

Désignation L 1 H P.U S/total Total/N | cumul
é
NI Etanchéité 4.4 4.025 / 0.120 2.12
Plancher terrasse 4.4 4.025 / 6.90 122.139
Poutre principale 0.30 0.40 4.10 25 12.3
Poutre secondaire 0.30 0.35 3.725 |25 9.78
Poteaux 0.30 0.30 3.06 25 6.89
Mur : 7.10 / 3.06 28.24 184.4 184.4
N2 Plancher étage 4.4 4.025 / 541 95.81
Poutre principale 0.30 0.40 4.10 25 12.3
Poutre secondaire 0.30 0.35 3.725 |25 9.78
Poteaux 0.30 0.30 3.06 25 6.89
Mur 7.10 / 3.06 25 28.24 172.71 357.11
Semelle 1.5 1.5 0.35 25 19.69
Ng
= 357.
La charge variable (Q) L 1 P.U S/total Total/N | cumul
é
NI Etanchéité 4.4 4.025 1 17.71 17.71 17.71
N2 Plancher étage 4.4 4.025 1.5 26.57 26.57 44.28
No
=44.2

N, = 1.35N; + 15N,
N, = 1.35(357.11) + 1.5(44.28)
N, = 548.52 KN

NSER = NG + NQ
N = 357.11 + 44.28
N = 401.39 KN

- _Effort tranchant : les regles BAEL (Art.B.6.2, 11) permettent de calculer les

efforts tranchants dans la poutre en admettant sa discontinuité sauf pour les travées de rive.
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Ainsi, le calcul des travées intermédiaires s'effectue avec les efforts tranchants isostatiques

correspondant aux travées de comparaison en négligeant les termes (Me - Mw)/L. pour les

travées de rive, on peut proceder de deux manieres:

Soit calculer les efforts tranchants en tenant compte des valeurs adoptées pour Me et

Mw;

Soit majorer forfaitairement les efforts tranchants isostatiques (de I'appui voisin de

I'appui de rive) de 15%pour une poutre a deux travées et de 10%pour une poutre a plus de

deux travées.
Types des poutrelles (avec logiciel de ROBOT2025)

4.35

Traveée type (1)

3.70 4.35 3.30 4.35

3.65

Travée type (2)
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Chapitre Il Prédémensionement et dectent des charges

TypeO1 :

AVANT
-14.55 4 -11.90
i\:._ 4'4’ . v
JE ‘5.95 > N [0aa il ‘7.28 v
= POUTRELLES
=My S5kNm
Max=10,34
| Min=-20,67
>X Cas: 4 (ELU)
o= e — e
Diagramme les moments a ELU
My max =10.34KN.men travées ; My max=-20.67KN.m en appuis.
B Fchier  Edition Affichage  Structure  Chargements  Analyse  Résultats  Dimensionnement  Outils  Modules complémentaires  Fenétre 7  Communauté
SH S¥REG XYXEE VAN EEL ¥ R2H X Elsw v
A v] 2 vl el LS e VIt &2 |
B Voe - MY: Casi 5 (ELS ez
AVANT
10.66
‘L& 533 | o A
.
= POUTRELLES
WMy 5kNm
Max=7,57
Min=-15,14
Lx Cas: 5 (ELS)
0 Z=0,00m- Base j.|v = v
(IR & ka2 4 b 3E =™

‘Les moments en ELS :

My max =7.57KN.m en travées ; Mu max=-15.14KN.m en appuis.
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Chapitre II Prédémensionement et dectent des charges

1. En travée

Mr=bh0(d-h0/2) fn=52. 67KN.m

A

——————————{—

¥ 60 ¥

A A

Mt>Mu max = axe neutre dans la table de compression

On suppose la section comme une section rectangulaire b=60 cm et d=21.6 cm.

Section de poutrelle.

— - 2
Gs=min(2 fe, 110/1ft;5)
F126=0.6+0.06f 05 = 0.6 + 0.06 x 25 = f125=2.1Mpa.

= 65=201.63Mpa.

05c=0.6f c28 = oprc=15Mpa.
d=09xX h=0.9%x 24=21.6 cm ;d=h—d = 24 —-21.6 =24

M, _ 10.34x103

= = = 0.0260
Hu bd?%bc 60x21.62x14.16

pu= 0.0260<pw= 0.392 =As’=0
On utilise le tableau 6 en béton armé BAEL :
a =0.0329

a<0.259 = pivot A, es:=10%

£y > 6D 0y = ’yizfil‘; — 347.82MPa

M. 10.34x103
A, = —— = = 1.39cm? = As = 1.40cm?
ZX0gt 21.31%347.82

Condition de non fragilite :
As>0.23 bdfizs/fe.= As>(0.23 x 60 x 18 x 2.1)/400

As>1.30cm? = As =3HA10 = 2.36cm?2

2.En appuis :
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Chapitre II Prédémensionement et dectent des charges

Mr=bh0(d-h0/2)a,,.=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=21.6 cm et

My max= 20.67KN.m.

by
a_s:min(gfe, 110,/nft28)

ft28=0.6+0.06f 28 = 0.6 + 0.06 x 25 = f28=2.1Mpa.
= 05=201.63Mpa.

05c=0.6f c28 = gprc=15Mpa.

M, __ 20.67x103

= = = 0.0521
L bd?fpy 60x21.62%x14.16

U

On utilise le tableau 6 en béton armé :
a = 0.0669
7=21.02

a=<0.259= pivot A,es:=10%

fo 400

Egt > & = Ogp = v 115 347.82MPa

My, 10.34x103

= = = 1.675cm? = As = 1.675cm?
Bdoy,  0.986x18x347.82

As

Condition de non fragilite :
As>0.23 bdfs/fe.= As>0.23 x 60 x 18 x 2.1/400

As>1.30cm? = As=3HA10 = 2.36cm?
Vérification de ELSCB : on a fe=400MPA,
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Chapitre II Prédémensionement et dectent des charges

-Les armatures transversales :

K% Ua 5D POV Ll SR Y A AR Y (| 7 Denaroge v
— ei? @M [ Il &2

AVANT

23.92 r ; 23.92
: 1 2392 | _ l] -21.63 'P‘-_zg_51 '] -23.92 |

= POUTRELLES
—iFz 10kN
Max=28,51
Min=-28,51

=

Cas: 4 (ELU)

les efforts tranchants a ELU

T, = 28.51
T, = % = 0.022MPa

#ii=min|0.20 x L2 “28 5] feos = 25MPa;y, = 1.5 = T = 3.33MPa

T, < Tu
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Chapitre II Prédémensionement et dectent des charges

-Calcul des armatures transversales :
Diamétre des armatures transversales

. h b
(I)t < min [E' 1—0 ;(I)l]

b, < min [g = 0.68; % = 06; 6]

Espacement des armatures transversales

St < min[0.9d ; 40cm] = S, = 19.44cm
2

A ="0 =113

Ax0.8Xfe

m = St =43.29cm.

S <

Suivant le R.P.A 99 version 2003(art 7.5.2.2):

dt< 0.003 xSxb=0.003 x15 x12=0.45 cm ®t= 6mm>4.5mm CV.

Onadopte:  St=15cm .
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Chapitre I

Ferraillage des éléments secondaires

111.1. Calcul et ferraillage des escaliers :

Dans une construction, la circulation entre les étages se fait par 1’intermédiaire soit des
escaliers (La cage d’escaliers) qui est le volume imparti a 1’escalier comporte plusieurs
éléments dont les charges et les surcharges seront transmises successivement aux poutres puis
aux poteaux.

Le choix des dimensions résulte des conditions d’utilisation et de la destination de
I’ouvrage (habitation, salle de classe, salle de spectacles, .... etc.).

Il existe d’autres conditions entrant dans le choix des dimensions tel que :
Condition d’accés facile d’un étage a un autre ; condition de dégagement rapide des
escaliers ; condition de sécurité ; condition d’éclairage.

I11.1.1. Terminologie d’un escalier
La volée d’un escalier est constituée par plusieurs éléments (figure 3.1) a savoir :
-Emmarchement : Largeur utile de ’escalier, mesurée entre murs ou entre limons.

-Hauteur de marche : Distance verticale qui sépare le dessus de la marche
suivante. Les hauteurs des marches des escaliers intérieurs varient de 17 a 20 cm
environ. Dans le calcul de dimensionnement d’escalier, la hauteur est souvent
désignée par la lettre h.

=

Wwremarche

noz de

I

Figure 2 : Les élements d’une volée d’escalier



Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Giron : Distance horizontale mesurée entre les nez de deux marches consécutives. Les girons
des marches des escaliers intérieurs varient de 27 a 32cm environ. Dans le calcul de
dimensionnement d’escalier, le giron est souvent désigné par la lettre g.

-Contre marche : Désigne la face verticale située entre deux marches consécutives.

-Chois de type d'escalier : on choisit un escalier droit a paillasse.

2.9m

Poutre Secondaire

l Poutre Paliére

v

.
L

Ly=27m Lp= 14m

4
|

A

Figure 2.1 schema représente vue en plan d’escalier

111.1.2. Détermination de la hauteur et la largeur de la marche :

h= la hauteur de la marche qui varie entre 17 et 20 cm —on prend h=17cm.
H :la hauteur de 1’étage, H=3.06m

3% — 153 cm

h
H:n)(h =_e:_
2 2

he : hauteur d’étage courant.

., _H, 1s3
= Nombre de contre marche : n’ = T 9

g - largeur du giron : g =L =30cm

n—1
L : longueur de la ligne de foulée. L=(n — 1)g

n : nombre de contre marches

H:nxh:h:%:)&f;x’:()ﬁll

D’apres blondel on a

(1) = — +22 = 68.28cm
n-—2 n
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Et puis :
n=9 contremarches
Donc le nombre de marche est :

n-1 = 8 marches

Puis :
h=2 = 22 = 17cm
n 181 L
g : largeur du giron : g =—= 30cm

tana =Z—]= %:(a=30° etcosa = 0.87)

L <e< L = 13.66cm <e <20.5cm
30 20

lv=£( ! )=2.7m=lp=1.4m

sina

_lptly
30

=15cm

Calcul du ferraillage :

Palier

N° Elément Epaisseur(m) My,(kn/,3) poids (kn/,,2)
01 Revétement en 0.02 20.00 0.40

carrelage

02 Mortier de pose 0.02 20.00 0.40

03 Lit de sable 0.02 18.00 0.36

04 Dalle de compression | 0.15 25.00 3.75

05 Enduit en ciment 0.02 18.00 0.36

G=5.27(kn/,,2)

Q=2.50(kn/,2)

Université de Ghardaia

Page 39




Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Volee

N° Elément Epaisseur(m) M,(kn/,,3) poids (kn/,,2)

01 Revétement en 0.02 20.00 0.40

carrelage

02 Mortier de pose 0.02 20.00 0.40

03 Lit de sable 0.02 18.00 0.36

04 Dalle de compression | 0.15 25.00 3.75

05 Enduit en ciment 0.02 18.00 0.36
G=5.27(kn/,;2)
Q=2.50(kn/,,;2)

a.Les sollicitations :

Pour palier :

qu=1.35. G+1.5Q=10.86KN/m.
qser=G+Q=7.77KN/m.

Pour volée :

qu=1.35. G+1.5Q=17.53KN/m.
qser=G+Q=12.71KN/m

1

2.7m

T

1.4m

iy

A

2.7m

Figure 2.2 Schéma statique
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

111.1.3. Calcul les sollicitations
Tableau 1.12 Calcul les sollicitations

Vumax=44.36

Mser max=40. 193KN.m
Ts max=32.045KN.

c. Les hypothéses de calcul :
_ Fissuration : peu nuisible
_ Béton : fc28 =25 MPa.

_ Acier: Fe400.

_d’=2.5cm

55 =min (% fe , 110,/nft28).

Distance Schéma statique Effort Moment Effort Moment
tranchant fléchissant (M) | tranchant (T): | fléchissant
(T):ELU ELS (M)
0=x<2.7 M T(x) =Ra-q1.x M(x)=—Ra.x + | X=0 X=0=
X=0= qL.x2/2 = T(x) M(x)=0
l T(x) = X=0=> M(x)= | = 32.045KN | X=2.7=>
Rl < ¥ 5 Ra=44.36KN 0 X=2.7= M(x) —
) X=2.7= X=2.7= T(x) = 40.19KN.m
T(x)=-2.980KN | M(x) = —2.77KN
55.87KN.m
2.7=x=4.1 q, T(x)=- M(x)=- Ra.x- X=2.7=> X=2.7=>
% M | 1753.2.7- q1.2.7(x-1.35) - | T(x) = M(x) =0
YYVYYYY | | q2(x —2.7) g2(x — 2.7)2 | 13.15KN X=4.1=
x 7 X=2.7= X=2.7= X=4.1= M(x) =
R T(x) = M(x) =0 T(x) = 10.79KN.m
18.184KN X=4.1= 2.272KKN.m
X=4.1= M(x) =
T(x) = 14.810KN.m
2.9744KKN.m
Les Moments :
Mu max=55. 867KN.m 15¢m
Mt=0.85.55.867=47. 486KN.m
MA=0.3.55.867=16. 7T6KN.m
100cm
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

££28=0.6+0.06fc28 = ft28=2.1Mpa.
=55 =201.63Mpa.

6bc=0.6fc28 =5bc =15Mpa.

_ My
HU= 2oy,

= uy=0.21

1o <pl >As’=0
$=0.914
a=0.158<0.259= pivot A,est=10%

est> el
Oy = & = 347.82MPa
Ys

My _
As = 5o = As=11.95cm2.

= As=6HA12 =12.06cm?2.

On a fe=400MPa= vérification de ELSCB

Y= 138 o< 24528 = 44 vérifier = ELSCB OK
Mser 2 100

Condition de non fragilité :
As>0.23 bdft28/fe.
As>1.5¢m?2 ok

Tu
‘[ =
u bxd

== (0.354Mpa.

fﬁzmin[o.zo X f;ﬁ; 5] feye = 25MPa;y, = 1.5 = 7ii = 3.33MPa
b

Tu<tu vérifieé

De choix du ferraillage

Moment As(cm?) | Chois de As(cm?) | Amin(cm?2) | or=4s Choix de Ar
max(KN.m) 4

Travées 11.95cm? 6HA12=12.06cm? | 1.57cm? 3.015¢cm? | 3HA12=3.39cm?
M=47.486 St=15cm St=30cm

Appuis 4.015cm? 2HA12=4.52cm? | 1.57cm? 1.13cm? 2HA12=2.26cm?
M=16.76 St=25cm St=30cm
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

II1.1.4. L’Acrotere :

L’acrotére est un élément non structural en béton armé contournant le plancher inaccessible
Du batiment, congu pourla protection de ligne conjonctif entre lui-méme et la forme de pente
contre I’infiltration des eaux pluviales. Il est considéré également comme un élément
décoratif). L’acrotere est un relief constitué par un muret situé¢ en bordure de la toiture, dans

le prolongement de ses murs de facade. Sur I’acrotere peut se fixer un élément de protection

et d’étanchéité de la partie supérieure.

Couvertine enBeton

60cm

Figure 2.3 acrotére
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Pois propre de l'acrotere : G=P.S;

G=1[(0.1% 0.6) + (0.07 x 0.1) + (0.03 x 0.1) x 0.5] x 25 = 1.712KN/ml.

™
: Q

fe—— Fp

Q=1KN/ml.

LS LA A

Figure 2.4 Schéma statique de ’acrotére

Calcul des sollicitations :

/ N(KN) V(KN) M(KN)
ELU 2.31 1.5 0.9
ELS 1.71 1 0.6

Calcul du ferraillage :
La section transversale de 1’acrotere est (100x10) représentée ci-dessous, avec un enrobage
de 3cm les résultats du calcul des armateurs a la flexion composée.

Calcul de ’excentricité :

M 0.9
e, =—=—=20.39m
Ny 231

(h/2)-c=10/2=2cm=eu=39cm >(h/2)-c=3cm

Dou le Centre de contrainte a I’extérieur de la section définie par le ferraillage I’effort
Normal(N) est un effort de compression donc la section est partiellement comprimée, elle

Sera prise en compte en flexion simple puis on reviendra en flexion composée.
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Calcul en flexion simple :
My =M, — Ny (5 = ¢)=0.9-2.31(% =0.03)=1. 08KN.m

Mg __ 1.08x102
HU= Bd25s,  100x72x14.17

pu =
(v =0.002< 11=0.392=As=0

{0 =0.002=55=0.999

Les armateurs fictifs
My 1.08x1073

As = Bdogt  0.999x7x348 = As=044cm
0 = & = 2% = 347.82MPa
Ys 1.15

La section réelle des amateures :

A=As — 2 5 4 = 0.44 - B2
o 347.82
A=0.37cm?

1.1.1 Vérification a ’ELU

- Condition de non fragilité :
La formule est donnée par le BAEL

0.23 b.d.fizg ey=0.455x7
Amin = X
f 39-0.258x7

) = 0.8cm?

Amin=0.8cm2 > Acalcul=0.37cm2=1a condition n’est pas vérifiée par conséquent sous

prenons: A=Amin=0.8cm?2
Soit :5HA8=2.51cm2avec un espacement ST=25cm

3.3.5.2 les armatures de la répartition

A 251
Ar= Z = T = 0.6cm2

Soit :4HA&=2.01cm2avec St=20cm

Vérification a PELS

- Vérification des contraints de compression dans I’acier

2%
05 < Gs=min(—— » 110,/n X))

gs=min (266.67 ;201.63) =201.63Mpa
_ __ 1004 _ 100x2.01 _
Avecn =16=p = = oo P = 2.87

p1=00916,
a=0.254
K=44.17
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Mg _ 0.6x103
BixdxAs  0.916X7x2.01

o5 = os = 46.55MPa

0S <0 S=cCv

- Vérification des contraintes de compression dans le béton :
ob <=4;=0.6xfcj

a5 =0.6x25=15Mpa

Ope —f:%“-lOSMPa

o» < 65=15Mpa
Vérification au cisaillement
Nous avons une fissuration peu nuisible

Ty 1.5x10
— = = tu = 0.02Mpa
bxd 100x7 p

Ta==
#ii=min|0.20 x L2 “28 5] feye = 25MPa; y, = 1.5 = i = 3.33MPa

T, < Tu CV.

—H_""‘-‘—-._
M = e
.—*";“ 5t=20cm
L 4 //1—’- 06 SHA8
S [ AN N N N
R S 28
5HAS
- L ] \l L3 L
k| St=25¢m N
‘T\% 4HAS

Figure 2.5 ferraillage de acrotére
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Calcul et ferraillage d’un portique :
1. ferraillage des poutres principales :

Les poutres sont des élements structuraux qui transmettent les efforts de plancher vers les
poteux. Elles sont sollicitées a la flexion simple. On prend la poutre principale la plus
sollicitée.

a. Les hypothéses de calcul :
_ Fissuration : peu nuisible
_ Béton: fc = 25 MPa.
_ Acier: Fe400.
_d’=2.5cm
b. Calcul des sollicitations :
Plancher: gr =GxL, qe=QxL
gEe= 5.53%3.6 =19.908KN/m, g E=1.5x3.6=5.4KN/m.
gT=GxL, qr=QxL
gT=6.95%3.6=25.02KN/m, qT=1x3.6=3.6KN/m.
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Calcul et ferraillage d’un portique :
ferraillage des poutres principales :
Les poutres sont des éléments structuraux qui transmettent les efforts de plancher vers les
poteux. Elles sont sollicitées a la flexion simple. On prend la poutre principale la plus sollicitée.

c. Les hypothéses de calcul :

_ Fissuration : peu nuisible
_ Béton: fes = 25 MPa.
_Acier: Fe400.
_d’=2.5cm

d. Calcul des sollicitations :

Plancher: gr =GxL, qe=QxL
ge=5.53%3.6 =19.908KN/m, gE=1.5%3.6=5.4KN/m.
gT=GxL, qr=QxL
gT=6.95%3.6=25.02KN/m, qT=1x3.6=3.6KN/m.
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

S

°

2

T —. e g s e BT '-'"'MIK=46;03‘-2
i i : Min=-5773

(2) (3) {4) S, AL,

: == e 0 I PR e Cus 4 (O a)
n o~ an 1nn aan aan 420

Pour ELSona:
La poutre 30x40 cm?.
AppUIs : Mmax =78. 94KN.m
Travées :Mmax=62. 92KN.m

(4)
 Casi3(1356+150)
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Pour ELSona:

Poutre
5 .
30x40cm* Appuis 30
‘Mmax=57.73KN/m

Travées
:Mmax:46.03KN/m.

A
v

40
c.Calcula ELU :

1.Pour le moment en travées :

d’=2.5cm

= . 2

oS =min (5 fe, 110,/nft28).
ft28=0.6+0.06f¢c28 = ft28=2.1Mpa.
=065 =201.63Mpa.

6bc=0.6f¢c28 =6bc =15Mpa.

— Mu
Ho= BdZost

= pu =0.21

uu <ul =As’=0
$=0.907
a=0.2314<0.259= pivot A,est=10%

est> el

Oy = & = 347.82MPa

Ys

Mu -
Ag = Bdo. = As=6.13cm2.

= As=4HA14 =6.15cm?2.
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

On a fe=400MPa= vérification de ELSCB

My

=128 a< VT‘l + 28 _ 939 vérifier = ELSCB OK

Y= 100

ser
y ¥ | | ' v Ny g R ST Y (RS R I T |
00 10 20 30 LR 350 60 770 80 90 100 10 20 130

_b.xs r | 5990 | - AVANT
=" +154s(d — x1)? = 53146.99 me mm} - g

K=" = 0.866 = 2] | -
b - ————’W .P»‘.’—ﬁl —--———{6629
| e . |
opcK.x1 x ‘ 1
: E ‘
=10.59 . |
Gpe < she }@L_ » 6;5_:_ (ts_o_ &.__9.5_1 Eﬂ;r:%ﬂglgse
=ELSCB ok RARCEE — R s i
ost<o s =ELS ok Les efforts tranchant a ELU
Poutre 30x40 cm? :
Moment max(KN.m) As (cm?) Choix de As (cm?)
Travées 6.13cm? 4HA14=6.15cm?
Appuis 7.94cm? 4HA16=8.04 cm?

Poutre 30x40 cm? :

Tu=109.26KN

4.1.2 Justification de ’Ame d’une poutre :

Poutre 30x 40 ¢cm? :

Ty

Ty =

fyczs ; 5] feye = 25MPa; y, = 1.5 = i = 3.33MPa
b

fﬁ:min[o.zo X

T, < Tu
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

-Calcul des armatures transversales :
Diametre des armatures transversales

. [h b
< ..
$¢ < min [35’ 10 ’¢l]

¢y = 8mm

Espacement des armatures transversales

St < min[0.9d ; 40cm] = S, =29.25cm

2
A =220 =201
4

AgX0.8Xfe _ 2.01x0.8X235

bx(1,—0.3ft;)  25%(1.34—0.3x2.1) = S =20.82cm.

S <

Suivant le R.P.A 99 version 2003(art 7.5.2.2):

Ot< 0.003 XxSxb=0.003 x15 x12=0.45 cm dt= 6mm>

4.5mm CV.
Zone nodale:
1. Si<min (h/4;120:) = St=8.75cm

Zone courante :

2. S«<h/2 = S+=17.5cm
1.Vérification des armatures transversales :

Poutre 25x35¢cm? :
Zone nodale :

Atmin=0.003x St

xb=0.65¢m? Zone courante :
Atmin=0.003x S¢ xb=1.31cm?

4.2 Ferraillage des poteaux :
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Les poteaux de la structure sont soumis a 2 types de forces :

-Forces verticales : dues aux efforts normaux de traction ou compression.

-Forces horizontales : dues a la force du séisme qui provoque des efforts tranchants et
des moments fléchissant, donc seront calculés en flexion composée.

Ferraillage longitudinal :

Une section soumise a la flexion composée peut étre :

- Une section partiellement comprimée (S.P.C).
- Une section entiérement comprimée (S.E.C).
- Une section entiérement tendue (S.E.T).

Les efforts tranchants
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

20 . 4p . _ 80 .89 . 100 . __120

2437 | |-9.10 _[22.76 ]
479 10.98 449 | 9.89
= - ‘o u e
B.46 -6.06 166 557
P 4. !

Les moments a ELU

1-Nttmax =327.53KN — Mu=6. 06KN.mM 2_Mumax=39.
20KN.m— Nu=92.70KN I #oem
-
2-Numin=71.22KN— Mu=22.76KN. 20cm

Flexion composée (F. S+C) :

Section rectangulaire a ELU :

1-Numax=327.53KN — Mu=6.06 KN.m:

(0.337h-0.8d") bxhf1<Nu (d-d") -My avec Mi=Mu+Nu (d—3)

0.056>0.026=> S.P.C
Si avec e1=egteq = ESmaX (15 ;ZOE)

prise en compte forfaitaire des effets du second ordre

(flambement).
ey = %:0-018 ;ea=max ( 2cm ; = e; =0.038m
$)=2cm

2 _ 37 Mg _ 344

2+ ad)avecd =2; a=

=— — =0.785= e, = 0.019m
10%*h Mg+Mq 4.38
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

e'=e1ter = e'=0.057m
Sollicitations corrigées :  Nu«’=Nu
My’=N.’e'=0. 0186 MN

M1'=My'+Ny/(d—h,)=0.0516MN

- Mu 0.0516x10°
Hu= BdZop. . 25X22.52X347.826

= 0.287

pu <pl >As=0
$=0.826

a=0.4361<0.259= pivot A,est=10%

As= 1 _ N o= 143em?2

Bdopc Ost

1-Numax=39.20KN — Mu=92.70KN.m:

(0.337h-0.8d") bxhf<Nu (d-d") -My avec Mi=Mu+Nu (d— %)

0.056>0.026=> S.P.C

lf el

si wSMax (153205 ) avec e1=eq+eq = prise en compte forfaitaire des effets du second ordre

(flambement).

ep=0.42; ea=max (2cm ; 2—;0):20m = e =0.442m
2 _ 3If?
T 10%h

Me = 250 -0 870= e, = 0.02m
Mg+Mg  28.62

2+ ad)avecd =2; a=

e'=e1ter; = e'=0.462
Sollicitations corrigées : Nu’=Nu
My’=Nv’e'=0. 04282M.N
M1'=My'+Nu'(d—h,)= 0.05209M.N

My
HU= o = 0.286

1o <pl >As’=0
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

$=0.827
a=0.4361<0.259=> pivot A,est=10%

AS: & — ﬂ
Bdopc Ost

= As=5.25cm?

3-Numax=71.22KN — Mu=22.76 KN.m:

(0.337h-0.8d") bxhf<Nu (d-d") -My avec Mi=Mu+Nu (d— %)

0.056>0.026=> S.P.C

lf el

s 7SMax (1552057) avec e1=egteq = prise en compte forfaitaire des effets du second ordre

(flambement).

eo=0.319; ea=max (2cm; L)=20m = e; =0.442m

250
2 _ 3Y? o Mg 1441 _ _
ef=— 2+ad)avectd =2; a= Wortg = 166 =0.868= e, = 0.0205m

e'=ei1ter = €'=0.360
Sollicitations corrigées : Nu’=Nu
My’=Nv’e'=0. 0256M M.N
M1'=My'+N.'(d—h,)= 0. 0327 M.N

My _
Hu= de—cbc = 0.182

uu <ul=0.2531 =As’=0
3=0.899
a=0.4361<0.259= pivot A,est=10%

AS: k — &
Bdopc Ost

= As=2.60cm?

ASmax=5.25=>4HA14=6.15cm?

Les armatures transversales:
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

AVANT

{ | |
| i i

‘ T : =ow % T : ST - apr G0N

l:‘w:’ | 365 | Max=10,84

Min=-1695 £

Les efforts normeaux

Poteaux 30x30cm? :
Ty
bxd

T, = == 0.123Mpa.

#i=min|0.20 %; 5| feze = 25MPa; v, = 1.5 = 7l = 333MPa
Tu<tu Vérifieé
Suivant le R.P.A 99 version 2003(art 7.5.2.2):

-Calcul des armatures transversales :
Diamétre des armatures transversales

. h b
(I)t < mll’l[g, 1—0 ,(1)1]
¢y = 6mm

Espacement des armatures transversales

S < min[0.9d ; 40cm] = S;=22.5cm
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

2
A =" =113

A¢x0.8X 2.01x0.8X235
S, < 08X — S§: =—16.39cm.
bx(1y—03ft;)  25x(1.34—0.3x2.1)

zone nodale:
St<min (h/4 ;120:) = St=6.25cm = Si=7cm.

-Zone courante :

3-Si<h/2 = S+=12.5¢cm = St=15cm.
-Vérification :
Zone nodale :
Atmin=0.003x S xb=0.75¢m?.
Zone courante :

Atmin=0.003x S¢ xb=1.5¢m?,
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Chapitre 3 : Ferraillage des éléments secondaires

Chapitre VI

Fondation
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Chapitre IV Fondation

Chapitre 1V

Fondation

IV.1. Les foundations:

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de I'ouvrage qui sont
en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure ; elles
constituent donc la partie essentielle de I'ouvrage puisque de leur bonne conception est
réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble.

Les éléments de fondation transmettent les charges au sol, soit directement (radier,
semelle,
simple sur le sol), soit par I'intermédiaire d’un autre organe (pieux).

IV.1.1. Type des fondations :

1- les fondations superficielles :

*continues sous un mur.

*continues sous des poteaux (excentrées)
*les radiers.

*plots et longrines

préfabriquées. 2 - les

fondations semi-

profondes :

*les puits.

les fondations profondes :
*Les pieux

IV.1.2. Classification des foundations.

Les fondations répartissent les charges d’un ouvrage sur le sol de fagon a ce que la charge
totale

Sur le sol soit inférieure ou égale a son taux de travail maximum.

O-solso-§o—l'
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Chapitre IV : Réalisation du robot suiveur de ligne

* Dimensionnement d’une semelle isolée sous un poteau :

La longueur et la largeur de ces fondations sont a déterminer et doivent vérifier la condition
de résistance suivante :

Oy = 2 < 050l OnaA=B  A>Nul o5o]
A.B

Avec :
Nu : charge d’ultime en MN/ml.

A.B: largeur et longueur de la semelle en m.
osor : contrainte admissible

Fondabions
sem-profonces
L

Fandaticrs
superfcielias
(samelles] S

Figure 3 Classification des foundations.

*  Groupe 01 :

On a:Nu = 278.90KN= A>V/278.90/2 x 102 dsat =1.5 bars.

A=1.18m.
Groupe 01 Groupe 02 Groupe 03 Groupe 04
Nu(KN) 278.9 194.947 116.277 99.747
A(m) 1.18 0.987 0.762 0.706
D(m) 0.232 0.187 0.128 0.114
H(m) 0.282 0.234 0.178 0.164

On adopte pour tous les semelles :

A=1.20m.

H=0.300m.
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Chapitre IV : Réalisation du robot suiveur de ligne

Tableaux 1.13. Calcul du ferraillage de fondation :

Nu(KN) Groupe 01 Groupe 02 Groupe 03 Groupe 04
A(m) 278.9 194.947 116.277 99.747
D(m) 1.18 0.987 0.762 0.706
H(m) 0.232 0.187 0.128 0.114
Nu(KN) 0.282 0.234 0.178 0.164
On adopte pour tous les semelles :
A=1.20m.
H=0.300m.
Calcul du ferraillage :
_N,(A-a)

S 8.d.og

A=1.18m
O sol =1.5 bars.
D= A= 114025

—= =0.232
4 4
H=d+5=0.225+0.05=0.282m.
o =22 =22 — 347 80MPa
ys 1.15
Groupe 01:
1 _278. 90(1.20-0.25)x 10
ST 8.0.232.347.82

As = 4.10cm?2.

On adopte: As = 3HA14 = 4.62 cm?.
Groupe 01 Groupe 02 Groupe 03 Groupe 04

As(cm?2) 3.759 2.80 1.671 1.43
Le choix (cm?2) 4HA12=4.52 3HA12=3.39 2HA12=2.26 2HA12=2.26

*On adopte pour toutes les semelles : As =3HA14 =4. 62 cm2.
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Conclusion Générale

Conclusion générale

Ce projet consiste a étudier une habitation (R+1) qui est sera implanté dans la wilaya de
g, il nous a permis de concrétiser nos connaissances scientifiques théoriques acquises au cours

de notre parcours universitaire.

Cette expérience, qui est la premicre pour nous, nous amené a maitriser les différentes
étapes nécessaires pour ¢tudier un batiment en béton armé et de comprendre le comportement
des différents éléments de la structure, notamment, en ce qui concerne l’utilisation des
logiciels de calcul tel que le Robot Bat et I’application des réglement techniques (RPA99,
BAEL91).

En fin nous espérons avoir atteint nos objectifs estimes de ce travail que nous résumons

dans les points suivants :

. L’exploitation d’une large documentation a savoir : les réglements, les mémoires

d’autres étudiants, les livres de béton et d’RDM et en particulier, les logiciels.

. Le pouvoir de choisir entre les différentes méthodes de dimensionnement et de

ferraillage et d’exploiter les résultats obtenus.

. La maitrise du calcul et la transformation des résultats en un plan simple explicatif
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Ferraillage des escallier
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Tableau des semelles
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Vue:1 - MY; Cas: 5 (ELU)

Cas:5 (ELL)

Vue:1 - MY; Cas: 6 (ELS)

Vue:1 - MY; Cas: 5 (ELU) P

ety BOKNM
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Win=7928
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