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Résume

Notre projet consiste a étudier un batiment a usage multiple (habitation et
commercial) composé d’un RDC, 10 étages et un sous sol, implanté dans la wilaya
de MOSTAGANEM.

En premier lieu la description de I’ouvrage, les definitions des caractéristiques
des matériaux utilisés et les réglements employé sont été présenté. Apres cela on a
procédé au pré-dimensionnement des éléments de la structure suivit par 1’étude des
planchers et des éléments non structuraux. Pour 1’étude sismique la méthode
dynamique a été choisie, la modélisation de la structure a été faite a 1’aide du
logiciel « Etabs version 9.7.4 » et les sollicitations ont été tirées par la suite pour le
calcul des portiques, voiles et fondations.

Les résultats trouvés dans cette étude ont été traduits sur des plans d’exécution a
’aide du logiciel « Autocad 2012».
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Summary

Our project is to study a multipurpose building (residential and commercial)
consisting of a ground floor, 12 floors and a basement, located in the wilaya of
MOSTAGANEM.

In the first place, the description of the work, the definitions of the characteristics of
the materials used and the regulations employed were presented. After that we
proceeded to pre-dimensioning the elements of the structure followed by the study
of floors and non-structural elements. For the seismic study the dynamic method was
chosen, the modeling of the structure was done using the software "Etabs 2017" and
the solicitations were drawn thereafter for the calculation of the gantries, sails and
foundations.

The results found in this study were translated into execution plans using the
"Autocad 2016" software.



INTRODUCTION GENERALE

Construire était et reste un des grandes préoccupations de 1’homme depuis des

siécles, cette préoccupation s’est accrus avec le développement de 1’industrie et la véritable
explosion démographique, ce qui a conduit les décideurs dans tous les pays du monde a
adopter la solution de batir en hauteur suite aux limitations des terrains en villes et les
importantes demandes en logements et espaces de travail (bureaux, ateliers...).

Cette solution n’est pas sans difficultés; en augmentant la hauteur, les structures
deviennent plus vulnérables et plus exposées aux sollicitations sismiques et celles dues au
vent, mettant ainsi les vies de ces occupants ainsi que celles de ces voisins en danger sans
oublier les pertes matériels.

Les ingénieurs sont toujours confrontés au probleme du non connaissance exacte des
lois de comportement des matériaux, ainsi que celles des sollicitations ceci a conduit les
ingénieurs a établir des reglements de conception et de calcul des structures avec un
compromis entre cout et niveau de sécurité a consideérer.

En Algérie les expériences vécus ,durant les derniers séismes a conduit les pouvoirs
publics avec I’assistance des experts du domaine a revoir et a modifier le réglement
parasismique Algérien en publiant le RPA99 version2003 dans lequel des régles de
conception et de calculs sont spécifiés. Ce reglement vise a assurer un niveau de sécurité
acceptable des vies humaines et des biens vis-a-vis des actions sismigques par une
conceptionet un dimensionnement appropriés.

Dans le présent travail on présentera une étude detaillés d’une tour en R+10 + SS sur
un radier général.

Ce projet présent des particularités, ¢’est pourquoi on 1’a choisi comme projet de fin

d’études, qui sont :

a) Une irrégularité en plan et en élévation.
b) Une hauteur importante qui nécessite un systeme de fondation adéquat.

c) Modélisation par le logiciel ETABS version 9.7.4 d’une structure irreguliere.

L'étude de ce projet sera menée selon les étapes principales suivantes:



v/ La premiére étape portera sur la présentation compléte du batiment, la définition de ses

différents éléments et le choix des matériaux a utiliser.

v' La deuxieme étape sera la détermination des actions verticales présentes dans le
batiment et le pré-dimensionnement des éléments structuraux et non structuraux du

batiment.
v Latroisieme étape sera le calcul des éléments non structuraux (acrotere, balcon, escalier).
v Laquatrieme étape portera sur le calcul des planchers et leurs ferraillages.

v' La cinquiéme étape portera sur 1’étude dynamique du batiment et la détermination de
’action sismique. L’étude du batiment sera faite par 1’analyse du modéle de la structure en 3D

sur le logiciel de calcul ETABS.

v Lasixiéme étape portera sur le calcul du ferraillage des éléments structuraux (poteaux,

Poutres et voiles) Les résultats donnés par ETABS vont étre vérifiés par rapport aux
exigences de ’RPA99.

v’ La septiéme étape portera sur 1’étude de I’infrastructure.

v" On terminera le travail par une conclusion générale.
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1.1. Introduction :

Le projet présenté dans ce mémoire a pour but d’étudier la structure des batiments (R+10+ SS)
identiques avec sous-sol, a usage mixte habitation et commerciale. Le batiment sera implanté a
AVENUE ABBASSA MOHAMED-LOT N° 18 / COMMUNE DE MOSTAGANEM.

1.2. Caractéristiques géométriques du batiment :

1.2.1. Dimension en élévation :

¢+ Hauteur totale du batiment :...................... H=39.62m

% Hauteur d’étage courant :......................... H=3.20m

¢+ Hauteur de riez- de chaussé :..................... H=4.42m

« Hauteur dusous-sol :..............cooeviiiininn, H=272m
1.2.2. Dimensions en plan :

¢+ Langueur du batiment :........................e Ly=33.50m

« Largeurdubatiment:.......................el Lx=21.10m

A

v

Fig. I.1.les dimensions du batiment.
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Fig. 1.2. Vue 3D du batiment.

1.2.3. Données du site :

e Le batiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/Version 2003 comme

zone sismique (zone l1a).
e L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2.
e Le site est considéré comme meuble: catégorie S3
e Contrainte admissible du sol o = 2.5 bars.

La structure du batiment présente une irrégularité en plan et en élévation:

a) Régularité en plan : . .
L _ 890 _ 456> 0.25No0n vérifice Ly
L. 335
|
by _135_ 408 <0.25 verifice | |
L. 211 L=

y
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b) Régularité en élévation :

B _2570 _ (765067 vérifice =

B 335

B _1366 _ 64<0.67 Non vérifice

B 211 SEaEata

Il suffit qu’un critére n'est pas satisfait, pour que le batiment soit classé irrégulier.
1.3. Caracteéristiques mécaniques des matériaux :

1.3.1. Introduction :

Les granulats utilisés dans les travaux de béatiment et de génie civil doivent répondre a des
impératifs de qualité et a des caractéristiques propres a chaque usage. Les matériaux de structure
jouent un réle important dans la résistance des constructions aux séismes.

Leur choix est souvent le fruit d'un compromis entre divers critéres tels que; le codt, la disponibilité
sur place et la facilit¢ de mise en ceuvre du matériau prévalent généralement sur le critére de
résistance mécanique. Ce dernier est en revanche décisif pour les constructions de grandes

dimensions.

1.3.2. Béton:

Le béton est un matériau constitué par un mélange de ciment, de granulat et d’eau respectant des
rapports bien définis.

Le béton de ciment présente une résistance a la compression assez élevée, de ’ordre de 25 a
40MPa, mais sa résistance a la traction est faible, de 1’ordre de 1/10 de sa résistance en

compression.

1.3.2.1. Les compositions du béton :
1. ciment:

Le ciment joue le rdle entre produits employes dans la construction.
La qualité du ciment et ses particularites dépendent des proportions de calcaire et d’argile ou de
bauxite et la température de cuisson du mélange.

2. granulats:

Les granulats comprennent les sables et les pierrailles :
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-Sables :

Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches, la grosseur de
ces grains est généralement inférieure a 5mm. Un bon sable contient des grains de tout calibre mais

doit avoir d’avantage de gros grains que de petits

- Pierraille :

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

(matériaux roulés) ou obtenues par concassage de roches dures (matériaux concasses).

1.3.2.2. Dosage de béton :

Le dosage de béton est le poids du liant employé pour réaliser un métre cube de béton. Dans notre
ouvrage le béton est composé de granulats naturels dosés a 350 Kg/m3. Ce dosage est destiné a

offrir les garanties de résistance escomptées et a présenter une protection efficace de 1’armature.

1.3.2.3. Résistance mécanique du béton :
a. Résistance a la compression :

La résistance caractéristique a la compression du béton fcj a j jours d’age est déterminée a partir
d’essais sur des éprouvettes 16cm x 32cm.

On utilise le plus souvent la valeur a 28 jours de maturité : fc28. Pour des calculs en phase de
réalisation, on adoptera les valeurs a j jours, définies a partir de fc28, par:

- Pour des résistances fc28 < 40MPa :

j

=—— f si j <60 jours
476+0.83] . .

fcj

fej=1,1 feos si j > 60 jours

- Pour des résistances fcog> 40MPa :

j

= ———f si j <28 jours
1.40 +0.95] “° . :

cj

foj = feassi j > 28 jours
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/_{ i J 4z =40 MPa
1.1 foml
__.-:——""'_—_'—-—__
chS T /
S 35 = 40 MPa
28 60 ] (Jours)

Fig. 1.3. Evolution de la résistance fcj en fonction de ’Age du béton.
b. Résistance a la traction :

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée ftj, est conventionnellement
définie par les relations :
ftj = 0,6 + 0,06fc] Si fc28 < 60Mpa

fy = 0,275(f) 2% si fezs> 60Mpa.

ftj (MPa)
5,1
4.2
30
1.8
20 40 &0 80 .
fq {MPa)

Fig. 1.4. Evolution de la résistance a la traction fij en fonction de celle a la compression f;.
c. Modules de déformation longitudinale :

On distingue les modules de Young instantané Eij et différé Evj. Le module instantané est utilisé
pour les calculs sous chargement instantané de durée inférieure a 24 heures. Pour des chargements
de longue durée (cas courant), on utilisera le module différé, qui prend en compte artificiellement

les déformations de fluage du béton.
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Celles-ci représentant approximativement deux fois les déformations instantanées, le module différé

est pris égal a trois fois le module instantané: Eij = 3Evj .

Le module de Young différé du béton dépend de la résistance caractéristique a la compression du
béton :

((Ey=37003/f;  sifc28<60Mpa.

A

Evj = 4 4003/f; si fc28 > 60Mpa, sans fumée de silice

Evj = 6 100 (fg) si fc28 > 60Mpa, avec fumée de silice

E W Y
25 000 1 ]
avec fiumée
20 0004 : de zilice
il
sans fumeée |
15 000+ / de silice |
i
10 000+
20 40 60 80 fi(MPay

Fig. 1.5. Evolution du module de Young différée Evj en fonction f;.

d. Coefficients de poisson :

Le coefficient de poisson sera pris égal & v = 0 pour un calcul de sollicitations a '’ELU eta v = 0,2

pour un calcul de déformations a I’ELS.

e. Contrainte de calcul du béton comprimé :
- Etat Limite Ultime de Résistance (E.L.U.R) :

Pour les calculs ‘a ’ELU, le comportement réel du béton est modélisé par la loi parabole-rectangle

sur un diagramme contraintes déformations donné sur la Figure ci-apres, avec sur cette figure

- &he1 =2 %o
-epc1 =< 3,5 %o si fej < 40Mpa.
(4,5;0,025f;) %0 si f;> 40Mpa.

- la valeur de calcul de la résistance en compression du béton fbu est donnée par:
0.85 f
0.7,

bu
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avec .

- le coefficient de sécurité partiel yb égale 1,5 pour les combinaisons fondamentales et 1,15 pour les
combinaisons accidentelles.
- 0 est un coefficient qui tient compte de la durée d’application des charges :

0 =1 si la durée est supérieure a 24h

0 = 0,9 si la durée est comprise entre 1h et 24h et

0 = 0,85 si la durée est inférieure a 1 h.

G, (MPa)

LY
.

S
rJ !

0.85xf

6. ﬁifb

Y
[ap]

Fig. 1.6. Diagramme contrainte déformation de calcul a P’ELU.
Etat Limite de Service :

Les déformations nécessaires pour atteindre ’ELS sont relativement faibles et on suppose donc
que le béton reste dans le domaine élastique. On adopte donc la loi de Hooke de I’élasticité pour
d’écrire le comportement du béton a I’ELS, avec pour des charges de longue durée Eb = Evj et v =
0,2. La résistance mécanique du béton tendu est négligée. De plus, on adopte en général une valeur

forfaitaire pour le module de Young du béton égale a 1/15 de celle de I’acier.

Obe A

Obc

»
»

Sbc%o

Fig. 1.7.Diagramme contrainte déformation de calcul a ’ELS.
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La contrainte limite de service en compression du béton est limitée par :

Obe < Ohc Avec : obe = 0.6 feos.
1.3.3. L’Acier :
1.3.3.1. Définition :

L’acier présente une trés bonne résistance a la traction (et aussi a la compression pour des
¢lancements faibles), de I’ordre de 500MPa, mais si aucun traitement n’est réalisé, il subit les effets
de la corrosion. De plus, son comportement est ductile, avec des déformations trés importantes
avant rupture (de I’ordre de la dizaine de %).

1.3.3.2. Caractéristiques mécaniques :

On notera qu’un seul modele est utilisé pour décrire les caractéristique mécaniques des différents

types d’acier, ce mod¢le étant fonction de la limite d’¢lasticité garantie fe.

Type Nuance f. (Mpa) | Emploi
Emploi courant.
FeE22 215
Ronds lisses Epingles de levage des pieces
FeE24 235 _
préfabriquées
Barres HA FeE40 400
Emploi courant.
Type let2 FeE50 500
Fils tréfiles HA FeTE40 400 Emploi sous forme de barres droites
Type 3 F.TE50 500 ou de treillis.

Fils tréfiles lisses TL50 ®>6mm 500 Treillis soudés uniquement emploi

Type 4 TL50 & < 6mm 520 courant

Tableau. I.1.Valeurs de la limite d’élasticité garantie, fe.
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1.3.3.3. Contrainte limite des Aciers :

Les caractéristiques mécaniques des aciers d’armature sont données de fagon empirique a partir des

essais de traction, en déterminant la relation entre ¢ et la déformation relative .
a. Etat limite ultime :

Le comportement des aciers pour les calculs a I’ELU vérifie une loi de type élasto-plastique parfait,

comme décrit sur le diagramme contrainte -déformation.

t‘: -."s

3 - :
-10x10 E + Allongement |

‘ : 3
Raccourcissemlent €es 10x10 &

Fig. 1.8.Diagramme contrainte déformation de calcul de I’acier a ’ELU.

Os=—¢ :E_S , Es = 200000 MPa.

vs : coefficient de sécurité (ys =1 cas situation accidentelles; 1.15 cas générale)
os= 348 MPa

b. Etat limite de service :
On ne limite pas de la contrainte de I'acier sauf en état d'ouverture des fissures :

Fissuration peu nuisible : pas de limitation de contraintes

Fissuration préjudiciable : ost < ost = max (0.5f, ; 110,/nf).
Fissuration trés préjudiciable : ost < ost = max (0.4f, ; 88,/nf ).

n : coefficient de fissuration (n = 1 pour les RL, n = 1.6 pour les HA).
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux
I1.1.Introduction.

Le prédimensionnement a pour but “’le pré calcul “’des sections des différents éléments
résistants de la structure, il sera fait selon le BAEL91 et le RPA99/version2003. 1l a pour but
de trouver le meilleur compromis entre codt et sécurité.

Apreés la détermination des différentes épaisseurs, et surfaces revenant a chaque élément
porteur on pourra évaluer les charges (poids propres) et surcharges (application de la régle de

dégression). Une fois les sollicitations dans les sections dangereuses déterminées on fera les
calculs exacts.

11.2.Prédimensionnement du plancher
11.2.1.Plancher corps creux :
L’épaisseur du plancher est déterminée par I’épaisseur des poutrelles. Pour le pré

dimensionnement on va utiliser les formules empiriques qui ont pour but de limiter la fleche.
La hauteur des poutrelles est donnée par la formule suivante :

ht >L
22,5
L= min (Lxm ' Ly'mx )
L = min (542.5, 490) = L = 490cm
e> 4—90 =21.77
22.5

- Plancher a corps creux Figurell.1

ho

hi-ho | ht

Fig. 11.1. Coupe d'un plancher acorps creux.

ht : L’épaisseur totale du plancher.

ho: L’épaisseur de la dalle de compression.
L : La plus grande portée entre nus d’appuis de la poutrelle

Donc, on adopte un plancher a corps creux d’une épaisseur de : h; = 25cm = (20 + 5)cm
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I1.2.2 Poutrelle:

b
! ! !
! | A | A
! | ho 1
! | A\ 4 |
I | I h
i < | 57 | t
! b, b,
! I '
! | | v
| |
| ¢ ! ’ |

by

ln

Fig. 11.2. Dimensions d’une poutrelle.

20cm : Epaisseur du corps creux.

h,=25cm— . .
5cm : Epaisseur de la dalle de cmpression.

Pour la largeur de la nervure on va prendreb, =12 cm

L —b
b < —©
' 2
L
Selon le B.A.E.L 83 blsE
6h, <b, <8h,

Avec :
L : La portée entre nus d'appui de la travée considérée.
L, : Ladistance entre axes des nervures.
Suivant les normes Algériennes (DTR.B.C.22), la distance L, est prise généralement égale a
60 cm.
Donc pour L, =60cm et L =460 cm

b, <24 cm.

b, < 460 _ 46cm.

10

30<b, <40
b, =min (24 ; 46 ;32) On prendradonc b, =24 cm.
b=2Db, +b, =60cm.

Les poutrelles étudiées dans notre structure auront les dimensions suivantes (Fig.11.3).

ETUDE D’UN BATIMENT R+10 AVEC SOUS SOL |



Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux

, 60cm |

T 5

25

L 24 12 24

Fig. 11.3. Dimensions adoptées des poutrelles.

11.3 Descente des charges :
11.3.1 Plancher en corps creux :

a. Plancher terrasse inaccessible :
La terrasse est inaccessible et réalisée en corps creux sur montée de plusieurs couches de
protection avec une pente pour faciliter I’évacuation des eaux pluviales.

». ; —
o I
AT o o
- {‘1&' r'b~‘;- ‘(l‘ﬂ
I LAY
l\)\' » - n
z.'? =3
'- ' »

5 3

Fig. 11.4. Détail des constituants du plancher terrasse inaccessible.

Plancher terrasse inaccessible

1- || Gravions roule de protection (4 cm). 0,80 kN/m?
E || 2- || Etanchéité multicouche (2 cm). 0,12 kN/m?
UEJ 3- || Forme de pente (10 cm). 2,2 KN/m?
E:D 4- || Isolation thermique en liege (4 cm). 0,03 kN/m?
% 5- || Plancher a corps creux (20 + 5) cm. 3,25kN/m?

6- || Enduit sous plafond en ciment (2 cm). 0,360 kN/m?

- Charge permanente totale G = 6,76kN/m?

- Charge d’exploitation Q = 1kN/m?

Tableau.ll.1. Chargement (permanent et d'exploitation) du plancher terrasse.
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des éléments structuraux

b. Plancher étage courant

Fig.11.5. Détail des constituants du plancher étage courant.

Plancher étage courant (habitation)

— |LL1-_|| Carrelage (2 cm). 0,44 KN/m?
Z | 2- || Mortier de pose (2 cm). 0,40 kKN/m?
= [ '3- [ Lit de sable (2 cm). 0,38 kN/m?
BD: 4- || Plancher a corps creux (20 + 5) cm. 3,25kN/m?
% 5- || Enduit en platre (2 cm). 0,20 KN/m?
© 6- || Cloison de séparation 1 KN/m?

Charge permanente totaleG = 5,67kN/m?

Charge d’exploitation Q = 1,5kN/m?

Tableau.ll1.2. Chargement (permanent ou d’exploitation) du plancher étage.

c. Plancher sur sous-sol :

Plancher sous-sol

 |LL-_|| Carrelage (2 cm). 0,44 KN/m?
< [[ 2- [[ Mortier de pose (2 cm). 0,40 kKN/m?
= |I'3- ][ Lit de sable (2 cm). 0,38 KN/m?
% 4- || Plancher a corps creux (20 + 5) cm. 3,25kN/m?
% 5- || Enduit en platre (2 cm). 0,20 KN/m?
© 6- || Cloison de séparation 1 KN/m?

Charge permanente totaleG = 5,67kN/m?

Charge d’exploitation Q = 2,5kN/m?

Tableau.l1.3. Chargement (permanent et d'exploitation) du sous-sol.
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d. Mur extérieur :

0

O
o [ o o | o o o o o
o o
i OO0O0RO0O00/0000

SONONR

10 5 15

Fig. 11.6. Détail des constituants d’un mur extérieur.

Mur extérieur de 30cm (double paroi)

1- || cloisons extérieures (15cm) 1,30 KN/m?

E || 2- || vide d'aire (5cm) 0,00 KN/m?

UEJ 3- || cloisons intérieures 0,90 kN/m?

8 4- || enduit extérieur en ciment 0,36 kN/m?

% 5- || enduit intérieur en platre 0,20 KN/m?
La charge totale 2.76 KN/m?

Tableau.ll.4. Chargement (permanent ou d’exploitation) de la mure extérieure.

e. L’acrotéere :

Charge permanente : G = 187.5 kg/m?
Charge d’exploitation : Q = 100 kg/m?

11.3.2. surcharge d’exploitation :

Le batiment est a usage d’habitation courant, ce qui implique :
Qo =1,000 kN/m?  Terrasse Non Accessible.

Q1=1,500 kN/m?  Etage Courant.

Q2=2,500 kN/m?  Etage sous-sol
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a. Dégression des Surcharges d’Exploitation

SOUS tErrasse .......oeoeeveeeerenes Qo.

Sous étage 1 ...cccceevveereennenn. Qo+Qu.

Sous étage 2 ......coceveeereennen. Qo +0,95 (Q1 + Q2).

Sous étage 3 ......coeeveereinennns Qo +0,90 (Q1 + Q2 + Q3).

Sous étage 4 ......ceeveereiennnns Qo+ 0,85 (Q1+ Q2+ Q3 + Qa).

S0US étage N .......cceeeeeveveeenens Qo + 32+—nn (Q1+Qa2+............. +Qn) Pour n>5.

b. Dégression des Surcharges d’Exploitation

Q (KN/m?)
La Terrasse Qo 1,000
10Métage Qo+ Q1 2,500
9¢Meétage Qo +1.9Q: 3,850
8eMeétage Qo +2.7Q: 5,050
7¢Meétage Qo + 3.4Q; 6,100
6:Meétage Qo+40Q; 7,000
5eMestage Qo + 4.5Q; 7,750
4eMeétage Qo+50Q1 8,500
3&Meétage Qo +5.5Q1 9,250
2¢Meétage Qo+60Q: 10,000
1%étage Qo + 6.5Q1 10,750
RDC Qo +0.63(10Q1+ Q2) 12,135
Q= 12,135

Tableau.l1.5. Dégression des Surcharges d’Exploitation.
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c. évaluation des charges :

Q (KN/m2)
1,00
2,50
3,85
5,05
6,10
7,00
7,75
8,455
9,16
9,01
10,75

13,25

valeur cumulée des charges

et sur charges

G (KN/m?)
6.76
12.43
18.1
23.77
29.44
35.11
40.78
46.45
52.12
57.79
63.46

69.13

Valeur non cumulée des charges

et sur charges

Q (kN/m?) G (kN/m?)

1,00 6,76
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
1,50 5.67
2,50 5.67

Tableau. 11.6. Evaluation des charges.
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I1.4. Pré dimensionnement des poutres :

En construction, les poutres doivent avoir des sections réguliéres soit rectangulaires ou
carrées. Ces sections sont obtenues en satisfaisant aux conditions suivantes.
= Critére de rigidite.
= Condition du R.P.A 99.
11.4.1 Pré dimensionnement des poutres principales [P.P]

a. Critére de rigidité :

L L \
—<h<—
15 10
0,4h<b<0,8h
h
Avec :
h : hauteur de la poutre. /
b : largeur de la poutre. « b S
L : la longueur de la poutre. Fig. 11.7. Dimensions de poutre.

36.16 <h<5425 — h=45cm.

PourL=5425¢cm =—
18<b<36 — b=35cm.

b. Conditiondu R.P.A 99 :

h>30cm h=45>30cm
b>20cm = {b=35>20cm ... vérifiée
(h/b)< 4 (45/35)=1,28 < 4

Donc la section adoptée pour les poutres principales est (35>< 45) cm’.
11.4.2 Pré dimensionnement des Poutres secondaire [P.S]

a. Critére de rigidité :
3267<h<49 — h=40cm

Pour L=490cm =
{16<b£32 — b =35cm

b. Conditiondu R.P.A 99 :

h>30cm h=40>30cm
b>20cm = <b=35>20cm............... vérifiée
(b/n)<4 (h/b)=114<4
Donc la section adoptée pour les poutres secondaires est (35>< 40) cm?
Poutres Section cm?
Principales (35x45)
Secondaires (35x40)
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux
11.5. Pré dimensionnement des poteaux :

La section du poteau de pré dimensionne suivant les criteres de résistance et de stabilité de
forme :

D’apres le BAEL 91 :

N, <a Br.&+A—fe
095, &

Avec: f . =25MPa, o, =15
f =400MPa , &, =115
B, =(b-2)h-2)
e Pour que toutes les armatures participent a la résistance du poteau, on prendra :

A<35

2
ﬂ:l+0,2(ij =12 =28 o708
35 B

e Comme pour le pré dimensionnement, le choix est libre :

On prend BA =1% = A=0,01B,

r

On aura donc :

B, > N,
foos N 0,01.f,
0,96, 0,
A-N :
B, >0,65.Ny

On considere le poteau central qui est le plus sollicité
L’effort normal Nu:

Puisque le batiment ce compose d’un (RDC + 10 étages) on aura des surcharges trés
importantes.

On appliquera donc la loi de dégression. Ce dernier n’est ce applicable pour les surcharges
des exploitations

e Qo: charge d’exploitation de la terrasse
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux
e Q1:charge d’exploitation des étages courants

e Q2:charge d’exploitation de RDC
o Saff : section afférente supporte par le poteau.

1. Section afférente (poteau central) :

2,45 m 2,17 m

Vv

Fig. 11.8. poteau central.

2. Section afférente (poteau de rive) :

2,17 m

N
A
A4

Fig. 11.9. Poteau de rive.
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux
3. Section afférente (poteau d’angle) :

2,17 m

L
.

>
e !\g'_-q.
Y ;< LR
[0S I 14

»
S

.._}‘,'.'- >
iy /

Fig. 11.10. Poteau d’angle.

11.5.1. Calcul des charges et surcharges revenant au poteau :

a. Poteau central :
Le poteau le plus sollicité est d’une surface offerte
S =19,89m?

> Niveau terrasse :

PIaNChEr ©. .. 6.76 x 19.89 = 134.45kN
SUICRAIGES . e 1x19.89 = 19.89 kN
POULTE & [4.1 (0.35%0.4) +4.85 (0.35 x0.45)] x25 = 33.44kN
Ne= 187.78 kN No=19.89 kN

» Niveau étage courant :

PlaNCher & 5.67x19.89= 112.77kN

SUICRAIgES & oo 1.50x19.89=29.84 kN
POULTE T [4.1 (0.35%0.4) +4.85 (0.35 x0.45)] x2.5 = 33.44 kN.
POBAU ...ttt (0.35*%0.35).3, 2.25=9.8kN

N =185.85kNNqg =29.84 kN
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux
> Niveau sous-sol :

PlaNCher & 5.67x19.89=112.77kN
SUICRAIgES & oo 2.5 x19.89=49.73 kN
POULTE 5o, [4.1 (0.35%0.4) +4.85 (0.35 x0.45)] x2.5 = 33.44kN
POtEAU ... (0.35*0.35).4.42.25=13.54 kKN

N = 209.48kN Nq = 49.73 kN

b. Poteau de rive :

Le poteau le plus sollicité est a une surface offerte de
S =10,55m

> Niveau terrasse :

PlaNCher f . 6.76 x10.55=71.32kN
SUICRAIgES o e 1x10.55=10.55 kN
POULTE 5 eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, [2.175. (0.35%0.4) +4.85 (0.35 x0.45)] x2.5 = 26.71 kN
ACTOTBIE. ...ttt 2.21 x (4.85) = 10.71kN

N =119.29kN N@=10.55 kN

» Niveau étage courant :

PlaNChEr ©. . 5.67x10.55= 59.82kN
SUICNAIGES ..ttt e e 1.50x10.55=15.82kN
POULTE & v [2.175. (0.35%0.4) +4.85 (0.35 x0.45)] x2.5 = 26.71 kN
MUF SUF POULIE & .ot 2.76%3.2 (4.85) =21.42 kN
POBAU ... ettt (0.35*0.35).3, 2.25=9.8 kN

Nc = 133.57kN Ng =15.82 kN

> Niveau sous-sol :

PIANCHEr . e 5.67 x10.55=59.82kN
SUICNAIgES et 2.5 x10.55=26.37 kN
POULI® &l [2.175. (0.35%0.4) +4.85 (0.35 x0.45)] x2.5 = 26.71 kN
MUF SUF POULIE ..t 2.76%x4.42 (4.85) =59.16 kN
POtEAU ...t (0.35*0.35).4.42.25=13.54 kN
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux
NG = 185.6kN No = 26.37 kN

C. Poteau d’angle
Le poteau le plus sollicité est et a une surface offerte de :
S=5.89m?

> Niveau terrasse :

PlaNCher & 6.76x5.89=39.82kN
POULTE & eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, [2.175 (0.35%0.4) + 2.7125 (0.35 x0.45)] x25 = 18.29kN
A CTOTRTE Tttt e e 2.21 (4.89)= 10.8 kN
SUICRAIgES e 1x5.89=5.89 kN

Nc =74.80kN Ng =5.89 kN

» Niveau étage courant :

PlaNCher . 5.67x5.89=33.40 kN
SUICRAIGES . eeei 1.5x5.89=8.83kN
POULI® © oo, [2.175 (0.35%0.4) + 2.7125 (0.35 x0.45)] x25 = 18.29 kN
MUF SUF POULTE & Lot 2.76x3.2 (4.89) = 43.19kN
POtEAU ... (0.35*0.35).3, 2.25=9.8 kN
N =113.51 KN Ng =8.83kN
» Niveau sous-sol :

PIaNCher . 5.67x5.89= 33.40kN
SUICRAIgES . e 2.5 x5.89=14.725 kN
POULI® oo, [2.175 (0.35%0.4) + 2.7125 (0.35 x0.45)] x25 = 18.29 kN
MUF SUF POULTE ©.o ettt 2.76x4.42 (4.89) = 59.65 kN
POMEAU ..ot (0.35*0.35).4.42.25=13.54 kN

Nc = 139.60kN Nq = 14.725 kN

Avec

Nu = (1.35Ng+1.5N0q)
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Chapitre Il : Pré dimensionnement des éléments structuraux

Résultat des charges G et Q pour les différents poteaux

Charge Poteau central Poteau de rive Poteau d’angle
Gterrasse 187.78 119.29 74.80
Qterrasse 19.89 10.55 5.89
Gec 185.85 133.57 113.51
Qec 29.84 15.82 8.83
Gsous sol 209.48 185.6 139.60
Qsous sol 49.73 26.37 14.725

Tableau.ll.7. Résultat des charges G et Q pour les différents poteaux.

POTEAU
CENTRALE

G (kN) (EISI) Q (kN)[No (kN) | Nu(kN) | Br(cm?) | a(cm) [B(cm?

Terrasse 187.78 187.78 | 19.89 19.89 283.338 [185.388053(15.6157282| 35x35

9 185.85 373.63 || 29.84 49.37 578.4555 (378.483434(21.4546507 | 35x35

8 185.85 559.48 (| 29.84 || 75.902 | 869.151 (568.685499(25.8471277| 35x35

7 185.85 745.33 || 29.84 99.486 |[1155.4245| 755.99425 |[29.4953496| 40x40

6 185.85 931.18 || 29.84 || 120.122 || 1437.276 ||940.409687| 32.6661 40x40

5 185.85 1117.03 | 29.84 137.81 [1714.7055(1121.93181 [ 35.4952505| 40x40

4 185.85 1302.88 | 29.84 152.55 | 1987.713 [1300.56062 [ 38.0632863 || 45x45

3 185.85 1488.73 | 29.84 167.29 [2260.7205(1479.18942(40.4602317 || 45x45

2 185.85 1674.58 | 29.84 182.03 | 2533.728 [1657.81823(42.7163141 || 45x45

1 185.85 1860.43 || 29.84 196.77 ||2806.7355](1836.44704 |(44.8537867 | 50x50

R