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Résumé

L’accroissement urbain des villes algériennes, fait que 1’habitat & haute densité regagne
majoritairement le parc immobilier, en effet, la demande accrue de la sociéteé en termes de
logement sous ses différentes formes conduit les autorités locales a recourir a des
aménagements en minimisant I’emprise au sol et en s’étalent en hauteur n’accédant
généralement les R+5.

Ce projet présente une ¢tude technique de réalisation d’un batiment de forme irrégulicre a
usage multiple (habitation, service et commerce), constitué de 3sous-sol et un Rdc et une
mezzanine plus 15 étage un comble habitable. Il est implanté dans la commune de ORAN,
classée en zone sismique (l1a) selon le RPA99 Version 2003.

La résistance de la structure aux charges horizontales et verticales est assurée par un systeme
trumeaux

Le dimensionnement et le calcul du ferraillage de tous les éléments résistants ont été établis
conformément aux reglements algériens en vigueur (CBA93 et RPA99 version 2003).

L’analyse dynamique de la structure a été réalisée a 1’aide du logiciel "Autodesk Robot
Structural Analysais Professionnel 2019"

L’¢étude de I’'infrastructure du batiment a abouti a une fondation de type Radier général suite a
I’importance des charges transmis eau sol d’assise.

En dernier lieux nous avons détaillé L’étude technico-commercial pour notre projet par le
biais du logiciel MS PROJECT2010 et CYPE2017.
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Abstract

The Urban growth of the Algerian cities, makes that the habitat with high density regains the
majority of the housing stock, indeed, the increased demand of the society in terms of housing
in its various forms leads the local authorities to resort to installations by minimizing the grip
on the ground and spread out in height generally not reaching R+5.

This project presents a technical study for the realization of an irregularly shaped building for
multiple use (housing, service and commerce), consisting of 3 basements and a ground floor
and a mezzanine plus 15 floors a habitable attic. It is located in the town of ORAN, classified
as a seismic zone (l1a) according to RPA99 Version 2003.

The resistance of the structure to horizontal and vertical loads is ensured by a trumeaux
system

The dimensioning and the calculation of the reinforcement of all the resistant elements were
established in accordance with the Algerian regulations in force (CBA93 and RPA99 version
2003).

The dynamic analysis of the structure was carried out using the "Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2019" software.

The study of the building's infrastructure resulted in a foundation of the general Radier type
following the importance of the loads transmitted to the water from the base.

Finally, we detailed the technical-commercial study for our project using MS
PROJECT2010 and CYBE2017 software.




SOMMAIRE
Remerciement Dédicace Résumé Sommaire
La liste des figures La liste des tableaux La liste des notations

Introduction générale

CHAPITRE 01 généralité sUr 18S VOIIES .........ceivieiiiiiiiesiieee e 4
00 O {40 o [ ot T PSSR 4
1.2. Définition des murs porteurs (Les VOIlES): ........cviiiiiieiieiiie e 4
1.3. Classification des types de VOIIES : .........couiiiiiiiieiie e 4
1.4. Classification des Structures aveC VOIIES :© ........cooviiiiiiiiiie e 5
1.5. ROles des voiles de CONtreVENTEMENT & ........ccviieiiieeiie e 7
1.6. Caractéristiques géometriques et mécaniques des VOIleS @ .........ccccveeviveeiie e i, 7

1.6.1 Caracteristiques gEOMEBLIIGUE : .....oovieririeieeiiee sttt ettt 7
1.6.1.1 Longueur de flambement @ ..o 8
1.6.2 Caracteristiques MECANIGUE :....c.veeeirreeireeesreeesieresstreeesteeessseeeessaeeessseeesssseeaneeesnsees 8

CHAPITRE 02 : PRESENTATION DU PROJET ...oooiiiiiiiesiesieesice e 10
2.1. Présentation de POUVIAZE © ....uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiice ettt 10
2.2. Caracteéristique géométrique (dimensions des pPlans) @ ......ccccceviveeiieeeniee e 10
2.3. Les €lements de IPOUVIAZE : ...uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt a e e e 10

2.3. 1 OSSALUIE I...eeeieeiiie ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e 10
2.3 2 PIANCREIS ..o e 11
2.3 L ESCANIBIS it 11
2.3.2 BAICONS ...ttt 11
2.3.3 REVEIEIMENT ...ttt sttt b et 11
2.3 4 ISOIALION ... 11
2.3.5 L0Cale A aSCENSCUL :....ccceeeeeeeee e 11
2.3.6 LeS TONAALIONS & ....eiiiiieiiiieiie ettt 12
2.3.7 Hypotheses de CalCUl @ ........ccviiiiiec e 12
2.3.8 Etats limites Ultimes (ELU) ©...oooieeeiiecc e 12
2.3.9 Etats limites de SErvice (ELS) :..covviiiiieeiiieee e 12
2.4 Caractéristiqgues mécaniques des MAtErialX : .......cccvveeiveeeiieeeiiie e 13
2.4 1 LE DBLON (e 13
2.4.1.1Résistance caractéristique du béton a la compression :.........cccceeeviveeviiieeiiinenn, 13

2.4.1.2 Résistance caractéristique du béton a la traction : ...........cccceevveeiiiiieiiic i, 13




2.4.1.3 Module de déformation longitudinale : .............ccoooieiiiiiiiiiie e, 14

2.4.1.4 Module de déformation transversale : ...........cccoovveiiveiieeiie e 14
2.4.1.5 MOdEIES de CAICUL ©.....cuiieiie et 14
O o] [ PSP RPPURRPTI 16
2.4.2.1 GENBIAIILES : . .oeeiiee et 16

2.5. Sollicitation du calcul vis-a-vis des états lIMites & .........ccoovvriieriiniiiie e 19
2.6. HYpOtheses de CAICUL . .....ooiiiii s 19
2.6.0. BBLON & oottt e et e et a e nraeanes 19
o 1< OSSR 19
2.7. Les plans architecture de projet @ .......ooiioiiiiiie s 20
CHAPITRE 03 : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS ... 24
T80 1011 0o [ Tod 1 o PSSR 24
3.2 Plancher (dalle PIBINE) & ..o 24
BB LS VOIIES ..ttt nres 25
R o 11 LSO PP PRTTP 26
3.4.1. Selon les Regles de BAELO3 : ......oooiii et e e 26
3.4.2. Conditions imposées par le R.P.A 99 versions 2003 : .........cccceeviveiiveeenineesiee e 26
3.4.3Criteres de FlECNE ©.....oo i 27
3.4.4 Veérification des conditions imposees par le RPA 99 version 2003 : .........cccceeeveees 27
3.5 La Bande NOYEE (POULIE NOYEE) : ....ccvieeiiiieeiiie e ciieeesiteeestee e tee e sree e sre e e e e e 27
3.6 DESCENLE DES ChaIQeS . ..uvveeiiiieeeiiie ettt e e e et a et e et e e e s e et eeaneeas 28
K JLC T8 A oo [FTox o ISR 28
3.6.2. Plancher Terrasse acCessibIe & .......oouiiiiiiiiiii s 28
3.6.3 Plancher Etage COUIANT :.........ccciiiieiiiee et e e e e e e srae e s e e anne e 29
364 PIaNCEr RAC : ..ottt 30
3.6.5. PlanCher SOUS-SOI @ ........ooiiiiiiiiiieiie et 31
3U6.6. BAICON .. 32
3.6, 7. IMIUF EXTEIIBUIE ...ttt ettt ettt enes 33
3.6.8. MU INEEIIUN ...ttt et e et e nes 33
TG IN  =Tox: 111 PP TR T 34
3.6.9.1. Volée (1a Paillasse): .....ccveeeiiieeiiee et 34
306.9.2. PaliBF &b 34

R ©70] 0 Tod (1] (o] 3 RSP OTPPO 35
Chapitre 04 : Etude des léments NON SEIUCLUFAUX .........coveeeiivieeiiiie e it 37




4.2, BLUAR AES DAICONS ..o e ettt 37

4.2.1. Détermination deS CArgeS . ......oouiieiiieiieieee et 37
4.2.1.1. Calcul a I’état limite ultime (ELU) : ....ooooiiviiiiiiiiie e 37
4.2.1.2. Calcul des effortS INtEIMES & .....eeeieieeiiieeciie e 38

4.2.2 Calcul @ PELU :.iiiiiiiiii ittt naa et e st e snaaennaeaaeeanne e 39

4.2.3 Calcul du ferraillage : .......ooveeiii i 39

4.2.4 Vérifications @ PELU ..ottt e e e e e 39
4.2.4.1 Condition de non fragilité :(BAEL99 JArt A.4.2.1) toeiiiiiiceeeeeee e 39
4.2.4.2 Veérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211) ©..ocoooiiiiiiiieceeee 40
4.2.4.3 V¢rification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1,3) ©o.cvvieiinieninnn. 40

4.2.5Calcul ATELS & oo 42
4.2.5.1. Combinaison de Charge & ......ceoiieiiieiie e 42
4.2.5.2. Calcul des effortS INtEIMES & ......eoovieeiiie e 42
4.2.5.3 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :................ 43
4.2.5.4 Etat limite d’ouvertures des fISSUIES & .....ovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneneen 44
4.2.5.5 Vérification de [a fIEChe & ... 44
4.2.5.6 Etat limite de déformation : (Art B.6.5.1/BAEL9L) ........ccoovvvviveeviieecieee, 44

4.3 ELUAE BSCANIEE ...t 45

4.3.1 INEFOTUCTION .ttt et 45

4.3.2 Deéfinition des éléments d’un €SCAlIET .. ...uvveiiuireiiireeiiee e e 45

4.3.3 DIMENSIONNEIMENT ©...iviiiiieitie ettt et enbe et e nae e 46

4.3.3.1 Vérification de la 10i de BLANDEL :......cccoooiiiiiiiie e 46

4.3.4 Détermination des charges et SUFCharges & .......coveivveeiiieesiie e 47

4.3.4.1 Charges PErMANENTES & ......cccveeeiieeeiieeesieeesteeeaitreeasteeesssreeasseaeasnaeeesnseeesseeeannes 47

4.3.4.2 Charges d’eXploitatiOns . ......eeeeiiuriieeiiiiiie et e e e e e e 48

4.3.4.3 Combinaison d ChAargeS : ......eeoiuiieeiiie et 48

.35 FErraillage & ..ovveeieee e 50

4.3.6 Vérification a PELU ... 52
4.3.6.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :........cccoeeviveeiieeciee e, 52
4.3.6.2 ESPacement deS DAITES :......ccoiuiieiiiie ettt 52
4.3.6.3 Vérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211) ©..ocoovvveiviieeiiee e, 52
4.3.6.4 Vérification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1, 3) ivvvvveeeeiiiiiiiiinnnnn. 53
4.3.6.5 Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1,23) @.ccovvivveeiiiiineeciinen. 53

4.3.6.6 Longueur d’ancrage mesurée hors crochets : (BAEL D1 Art as.2.2) @ ............. 54




4.3.6.7Influence de l’effort tranchant au voisinage des appuis : (BAEL99Art AS

303 ettt 54
4.3.7 Vérification @ PELS ...ttt 54
4.3.7.1 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :................ 54
4.3.7.2 Veérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :................ 55
4.3.7.3 Veérification de 1a fIEChe ...........cooiiiiiii 55
440 Ferraillage : ..c.oooeieee e 58
4.4.1.1 Vérification @ PELU :.......ooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeteeeteeeveeeee et 59
4.4.1.2 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :.....c.ccceiiiiiiiiiiieeeen 59
4.4.1.3 ESPacement deS DArres ©.......ooouiiiieiiieiee e 59
4.4.1.4 Veérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211) ©..ooooiiiiiiiieeeeeee 60
4.4.1.5 Vérification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1, 3) iooveiiiiiiiiieiee, 60
4.4.1.6 Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 23) ©.ooiieiiiiiieiee, 61
4.4.1.7 Longueur d’ancrage mesurée hors crochets : (BAEL D1 Art as.2.2) @ ............. 61

4.4.1.8 Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis : (BAEL99Art AS
1.313): 62

4.4.2.1 Vérification @ PELS :© ...ooiiiiiiii i 62
4.4.2.2 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) ................ 62
4.4.2.3 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) ................ 63
4.4.2.4 Vérification de [a fIEChe & ..o 63

4.5. Calcul de 1a poutre PAHEIE :......ccociiee e 65
4.5.1 Pré dimensiOnNNEMENT ©.....coiiiiiie it esiee ettt et 65
4.5.2 Charge supportée par 1a POULIE & ......cocvieeiiee e 65
4.5.3 COoMDINAISON @ CONSIABIET :...eiuviiiiieiiieitie ettt 65
4.5.4 Calcul du ferraillage (ELU): ...oooooiieeeeee e 65
4.5.5 CalCul d8S @rMALUIES :.....viiiieieiie ittt e e e 67
4.5.6 Vérification a PELU ... 68
457 Calcul alELS & 70
4.5.8 Vérification A PELS t........ 71
4.5.9 Veérification de 1a fIEChE :......ooiii i 72
4.6. Calcul de la salle MAChING & .......ooiiiiic s 74
300 R [ 10T [FTox o o PSPPSRI 74
4.6.2 Calcul de la dalle pleine de la salle machine & PELU : ........cccceeiiiiiiiiiiiiinec. 74
4.6.3 Calcul des moments MxZlet Myl du systéeme du levage :.........ccccoevveeviieeiineecennen. 75
4.6.4.Calcul des moments du au poids propre de la dalle : (Méthode BAEL 91) : .......... 76

4.6.5 Les moments agissants sur la dalle @ .........ccooeeiiiiiiiiiii e 76




4.6.7 VErification @ PELU : .....ccoiiiiiiiiiiiii sttt e e e e e e e e e 77
4.6.7.1 Condition de non fragilité (Art B.7.4/BAEL99) : ........ccoeviviiiieiirecie e, 77
4.6.7.2 Ecartement des barres (Art A.8.2.42 BAEL99) & ..o 78
4.6.7.3 Condition de non poingonnement (Art A.5.2.42) & ..o, 78
4.6.7.4 Vérification des contraintes tangentielles ©.........ccoovieiiniiie i 78

4.6.8 VErIfication A PELS :©.....cooiiiiiiiii ettt ettt ettt sntee e snva e e 79
4.6.8.1 Evaluation des moments (Mx1 et My1) engendrant par le systéme du levage :79
4.6.8.2 Calcul des moments di au poids propre de la dalle plaine :.............cccoveneee. 79
4.6.8.3 Superposition des moments agissant au centre du panneau : ...........cccoceeeennen. 80
4.6.8.4 Vérification des contraintes dans le béton et les aciers :(Art A.4.5.2/BAEL 91)
.................................................................................................................................. 80
4.6.8.5 Etat limite de déformation:(Art B.6.5.1/BAEL9L) . .....ccceooiiiiiiiiiiiiiiie e, 81

4.6 CONCEPTION & FABRICATION MONTE-VOITURE :.......ccooieeeeeeeeciee 82
4.6.1 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES GENERALES ;... 83
CHAPITRE 05 : MODELISATION ET VERIFICATION AU RPA.......ccoiieieeeeiee 86
o T0 I 1011 £ 11 o] o I PP P PR OPR 86
5.2. Choix de la méthode de CalCUul :..........cooiiiiiiii s 86

5.2.1. Méthode statique EQUIVAIENTE :.........cceveiiiiieiiie e 86

5.2.2. Méthode dynamique modale Spectrale :.........c.ccoooveeiiie e 87

5.2.3. Méthode d’analyse dynamique ©...........uuveiiieeiiiiiiiiiiiiiie e 87

5.3 Méthode d’analyse modale Spectrale : ...........cccuuviiiiiiiiiiiiiii 87
TR 0 o 11 Tod o= P PRSURPPPPRSPR 87
5.3.2 Domaine d’appliCatiOn :.........eeiiieeiiiiiiiiiiiiiie e 87
5.3.3 Détermination des parametres du spectre de réPONSE :......ceeevveeeviveeiiiieesiie e 88
5.4 Poids total de 1a STTUCLUIE & .....c.vviiiieiie et 90
5.5 Modeélisation de 1a SETUCTUE & ........eieiiiiiie it 90

5.5.1 POSItION 0ES VOIIES & ..o 90

5.5.2 Calcul de la force SiSmiqUE tOtale ©.........ccvveiiiei i 92
5.6 RESUIALS de CaICUL :.....ooeeiee e 93
5.7 Evaluation des eXCENTIICITES & .....ccvieiieiiee ittt 97
5.8 Détermination de la force sismique par la méthode statique équivalente :.................... 99
5.9 Vérification des déplacements inter tage @ ........cocvvveeiiiiieiiie e 99
5.10 Veérification de I'effet P — A & .ooeeieieieee e 100

5.11 Calcul de la force sismique selon la hauteur : ..., 103




CHAPITRE 06 : ETUDE DES ELEMENTS STRUCTURAUX .....cocviiiiiiiiiiceceie 107

G T00 A 1o 0o [0 Tod 1 o PSSP 107
6.2 LES PIANCNETS ... 107
LG T2 R 11 oo 13T [0} o TSRO 107
6.2.2 Etude des planchers dalle plein @ ..o 108
6.2.2.1 Evaluation des Charges : ........c.ooiiiiiieiiieiee e 108
6.2.2.2 Calcul des moments fléchissant (Méthode B.A.E.L 91) : ....cccoviiiiiiiniennnnn, 108
6.2.2.3 La réduction des MOMENTS: .......cccueiiiieiieeiieeiee st se et e e 109
6.2.2.3 Calcule des ferraillages :..........oooviiiiiiii e 109
6.2.2.4 Vérification a PELU ... 110
6.2.2.5 Vérification A PELS & ... 111
6.2.2.6 Vérification a PELU :.........ccccciiiii e 114
6.2.2.7 Vérification a PELS @ ... 114

6.3 ELUAR UES VOIIES : ..ottt e e et e et e e snae e e nnaeee e 120
LG TR 00 I 11 oo 13T [0} o S ORRRP 120
6.3.2 CombINaiSON dES CNAIGES :.....vveeiiieeiieee et e eie e e e e e et e e e e e e 120
6.3.2.1 VOile 1 (L= 1.60M) ©.iiveiiiieiiieiieieeie ettt 120
6.3.2.2 Ferraillage VErtiCal :............coouveiiiiiie e 121
6.3.2.3 Choix des armatures appPliQUEES :.........eeoviveiiiieiiiie e saee e 122
6.3.2.4 Ferraillage horizontale :...........cooovieiiiie i 123
6.3.2.5 Vérification des contraintes de cisaillement : ..........c.ccooceviiiniiiniiiiencn 124
6.3.2.6 Vérification de I’effort normal réduit :..............coovviiiiiii, 124
6.3.3 Schéma Ferraillage de VOIIES :.........cooviviiiiee e 125
6.3.4 V0ile 1 (L=5.20MM) & .oiivieiiieiiieie ettt 125
6.4 VOile PEFIPNEIIQUE .. ..vieieeee ettt et e e et ae e e snae e e anaee e 127
ORI 0T [FTox o o PSP UPOPRPPRP 127
6.4.2 Le DIMENSIONNEMENT & ..iiiiiiiieeiiieiie sttt siee sttt ae et e et e e e sraeenteeanee e 127
6.4.2.1 Calcul des Charges :......covie e 127
6.4.2.2 Calcul du ferraillage & ........oooveeeiie e 128
6.4.2.3 Vérification a PELU :............cccccc e, 129

5.5 POULIE & .t e e 132
6.5.1 Poutre Noyée Chainages (25X55): . ..cuuieiiiee ettt 132
ORS00 I R 1 oo [F o {0 o PSPPSR 132
6.5.1.2 Les moments de 1a POULIE ©.....evvvieiiiiie e 132

6.5.1.3 ComMDINAISONS A’ ACTIONIS :.uvvrnieerneeeteeeeeeeeeeeetaeeessessnsseetseesreserareetnrersnaeeenns 132




6.5.1.4 Calcul de ferraillage : ..........ooiiiiiiie 133

6.5.1.5 Vérification @ PELS : ...t 134
6.5.2 POULIES (A0XB0) iueiiiiiiieciiie ettt ettt ettt e e rte e et e e e be e e ra e e aaeas 136
6.5.2.1 Calcul de ferraillage : .........oooeiiiiiii 136
6.5.2.2 Vérification @ PELS ... 137
6.5.3 Résumee des calculs des ferraillages des POULIeS :........cccovveerieiiienieieeneeeees 140
6.5.4 Schémas de ferraillage des POULIES ©......cceeiieiiiiiiie e 141
CHAPITRE 07 : ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE ..., 147
780 111 0o [ Tod o OSSR 147
7.2 Choix du type de FONdation & ........c.ooiiiiiiiiiiee e 148
AR = T To L= [V 0o 1= TR 149
7.3.1 Pré dimensionnement du Fadier & ..........coovveeiiiieiiiee e 149
7.3.2 Détermination des SOHCITAtIONS & ........vveiiiie i 151
7.3.3 Calcul du poids propre du Fadier & ........c.veivieiie e 151
R 003531 o) 1 - F 10} 1 W I ot [ ) 4 RPN 151
7.4.1 VErification des CONIIAINTES .......uiiiiiiiiieiie ettt 151
TALT AL ELU f 151
TAL2 ALELS [ 152

7.5 Veérification de I’effet de SOUS PIESSION :....vvvieiviveeiiieeiiieesieeesiee e see e e sae e enaee e 152
7.6 Ferraillage du FAOIET ........c.veeeciee et e et e e e e e e e 153
7.6.1 Calcul des moments fléchissant (Méthode B.ALE.L 91) :....ooovvveiiiiieiiieeciiee, 153
7.6.2. La réduction des MOIMENTS & ....ccvieiieiiieiie ettt 153
7.8.3 SBINS XX & iteeiee ittt e e ettt e e ettt e e et e e et e e et e e e e et e e e e e e e e e rre s 154
763 L ENETAVEE & oottt ettt ettt 154
7.6.3.1.1 Calcule des ferraillages : ........cocovivieeiiie e 154
7.6.3.1.2 Vérification @ PELU : .......ccoiiiiiiiiii e 154
7.6.3.1.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :............covee.e. 154
7.6.3.1.2.2 Espacement deS Darres ©.......ccovveiieeiiie e 154
7.6.3.1.3 Vérification @ PELS ... e 154
7.6.3.1.3.1 POSItion de I'aXe NBULIE & ....oovveiiieciie et 154
7.6.3.1.3.2 Moment d’INErtie ...........coevviiiiiiiiiiiiiciceeeeeeee e 155
7.6.3.1.3.3 Vérification des Contraintes dans le b&ton @ ..........ccccccevvviiniiinne. 155
7.6.3.1.3.4 Vérification des Contraintes dans les aciers : ........ccccccceevveiiveinennne. 155

T.7.3.2 ENGPPUIS & oottt e a e e a e e 155

7.7.3.2.1 Calcule des ferraillages @ .......coovvevieiiiiiiececie e 155




7.7.3.2.2 VErification @ PELU & .ouiiiiiee oo 156

7.7.3.2.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) : ......c..covevvrennen. 156
7.7.3.2.2.2 ESpPacement deS DArTeS ©.......ccueivieiieiiieiie et 156
7.7.3.2.3 Vérification @ PELS :.....c.ooviiiiiii e 156
7.7.3.2.3.1 POSItION de I'aXe NEULIE & ....oooiiiieeiiee e 156
7.7.3.2.3.2 MomeNnt d’INEITIC  ..vvvveeeeeiiiiiiiieeeeeeeeseiiire e e e e e e e s s s e e e e e e e e e e e nnnnnes 156
7.7.3.2.3.3 Vérification des Contraintes dans le béton : ..........cccccoevivevvccnene, 156
7.7.3.2.3.4 Vérification des Contraintes dans les aciers : ........cccccoceevveviveeieenne. 156

T4 SEINS WYY oottt 157
A = g 1Y TP US PSPPSR 157
7.7.4.1.1 Calcule des ferraillages : ..........ooouieiiiiiiiiiie e 157
7.7.4.1.2 Vérification @ PELU : .......cciiiiiiiiinssnnnnnes 157
7.7.4.1.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) © ......cccovvvrnrne. 157
7.7.4.1.2.2 ESpPacement deS DArTeS ©.......ccoiuieiieiiieiii et 157
7.7.4.1.3 Vérification @ PELS ... 158
7.7.4.1.3.1 POSItion de I'aXe NBULIE & ....oivieiiieiie et 158
7.7.4.1.3.2 MOMENt A’ INETLIC ©..vvviieeiiiiiiiiiiiiiee e e et e e e e e et e e e e e aeeees 158
7.7.4.1.3.3 Vérification des Contraintes dans le b&ton @ ..........ccccooeviiiiiiienn, 158
7.7.4.1.3.4. Verification des Contraintes dans les aciers : .......c.ccoocevvvenvveinennn. 158

A I o] o USSR 158
7.7.4.2.1. Calcule des ferraillages : .........cooieeeiiieiiie e 158
7.7.4.2.2 Vérification @ PELU : .......ccoiiiiiiiinnnnnnnnnes 159
7.7.4.2.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :........c.cccveene. 159
7.7.4.2.2.2. ESpacement deS DArres & ......cccveeiiuveeiiieeeiiee e e e e 159
7.7.4.2.3 Vérification @ PELS ... e 159
7.7.4.2.3.1 POSItioN de I'aXe NBULIE & . .ooiveeiiieciie e 159
AT 0 e T\ 1031155 4 L0 B 1<) (R 159
7.7.4.2.3.3. Veérification des Contraintes dans le beton :..........ccccevvviieiiieniceiie s, 159
7.7.4.2.3.4. Verification des Contraintes dans les aciers @ .......c.cccccevvveviveinennne. 160

7.8 CONCIUSION ..ottt ettt s et e et e rb e e teeenteeenaee e 160
CHAPITRE 08 ETUDE TECHNICO-COMMERCIALE..........cccoiiiiiiiiei e, 162
TR 0T [1Tox o] o TSP OUR PR 162
B2 IMIBETE & .ottt ettt et a et e e e are s 162
8.5, PlaNNING .o 169




8.3.2.1e deVis eSIMALIT & .......eiiiie s 174
SRR I o € QU] 11 7=V T PRSP ORPRP 175
TR O =T o PSP PP PPRPP TP 175

B4 L2 BLAPE 2 & oot 184

BLA. 1.3 B APE 3 i 184
8.4.1.4 DEtON e PrOPIELE ...ttt ettt 185

A LS5 RADIER ;oo ————————— 185
B.A.L.6 POUTRE ..ot e e e e e e e e e e e s e e e e s 188
8.4.1.7 DALLE PLEIN : ...t 191

8.5 CONCIUSIONS & ..ottt ettt et et e e st e e e st e e et e e e taeeannaeeennneeeanseeeanes 197
9. CONCLUSION GENERALE ..ot 198

LISTE DES FIGURES

Figure 1. Mur voile €N BetON ANMEE.........uiiiiiiiie ittt 4
Figure 2. Différent type deS VOIIES ........oee ettt 5
Figure 3. Structures « mixtes » avec des MUIS POITEUIS. .......veeviveeeiireeiireeeireesieeesieeesiee e 6
Figure 4. Structure a n0Yau CENLIAL .........ccuvveiiie e 6
Figure 5. Structure uniquement & MUIS POFTEUIS. ......eeivvreiiireeirieeesieeeseeeesaeeesraeeesaeeesneeesees 6
FIGUIE 6. VOIIE PIEINE ..ottt et e e e e st e e et e e annes 7
Figure 7. Coupe de voile €N ElEVALION. .........cciuiieiiii et 8
Figure 8. Schéma d’un voile plein et disposition du ferraillage. ............cooccvvivviiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 8
Figure 9. Vue sur la situation du Site €tUdIE. .........ceeeeiiieiiiie e 10
Figure 10. Plancher dalle PIEINE .........c.veeeiiieeiie et 11
Figure 11. Schéma d’un ascenseur MECANIGUE .......c.uvvrvriiiieeeniiiiiiiiiiiiee e e s ssiiirreeree e e s s s snnnnnes 12
Figure 12. Diagramme de calcul contrainte - déformation du béton a PELU. ........................ 15
Figure 13. Diagramme de calcul contrainte - déformation du béton a ELS.......................... 15
Figure 14. Diagramme contrainte déformation. ............ccccocoveiiiic i 18
Figure 15. PIan de RDC ..ottt ettt ate e et e e anta e e nnnee e 20
Figure 16. Vues en terrasse de 1a SLIUCLUIE ..........covvveiiiie e 20
Figure 17. Vue en plan niveaux étage courant de la Structure ............ccccveevveeiiee e, 21
FIQUIE 18. WU BN SOUS-SOL......uveeiiieeeiiee e ctiee ettt ettt et e et e e e s e e ante e e annea e 21
Figure 19. Vue en plan de la fagade principale de la structure et coupe A-A de la structure...22
Figure 20. Plancher dalle PIEINE .........c..eeeiiii et 24
Figure 21. Coupe de Voile en ElEVALION. .........cc.ocoiiiiiiiiii e 26
Figure 22. DIMENSIONS U8 POULIES.......uvieeiuiieeiireeiieeeeire e s itee e stee e s stae e e saaeesaseaeesaaeesbeeeaseaeanes 26
FIQUIE 23. POULIE NOYEE ... .eee ettt et e et e et e et e e e asa e e e s ste e e sntaeeanseeeanes 27
Figure 24. Plancher terrasse aCCeSSIDIE .........cccvieiiiieeiiiee e 28
Figure 25. Section transversale d’un plancher ............ccccooviiiiiiiiii 29
Figure 26. Section transversale d’un plancher ............ccccooviiiiiiiii 30

Figure 27. PIanCher DAICON .........c.vvviiiiiic e 32



file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463449
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463450
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463451
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463452
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463453
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463454
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463455
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463457
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463459
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463460
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463466
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463472
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463473

Figure 28. Coupe vertical de MUr eXEEIIEUIE ..........c.eouiiieriieiieie e 33
Figure 29. Schéma statique de calcul @ PELU .........cocoviiiiiiiiii e 38
Figure 30. Diagramme du moment fléchissant & PELU............cccocoiiiiiiiiiiiiiiec, 38
Figure 31.Diagramme de I'effort tranchant & 'ELU ...........cccoooiiiiiiiiiieee e, 38
Figure 32. Schéma statique de calcul @ PELS ... 42
Figure 33. Diagramme du moment fléchissant 8 PELS .............coooiiiiii e, 42
Figure 34. Diagramme de l'effort tranchant @ IFELS..........cccooiiiiiiii e 43
Figure 35. Plan de ferraillage des DalCons. ...........ccooiiiiiiiiiiiiic e 45
Figure 36. Différents ¢léments d’un €SCalier. ..........cocvviiiiiiiiiieiiiie e 46
Figure 37. Schéma de deux escaliers SOUS Charges .........c.ccuerverierieiieiee e 49
Figure 38. Schéma statique (ELU et ELS). ..ccooiiiiiie e 49
Figure 39. Diagramme du moment fléchissant 8 PELU............cccccooiiiiiiiii e 50
Figure 40. Diagramme de l'effort tranchant @ FTELU ..., 50
Figure 41. Ferraillage du 1er SCAlIEN .........ooiiiiiiiiiieie e 56
Figure 42. Ferraillage du 28me eSCAHEIS .........ooiiiiiiiieiie e 64
Figure 43. Schéma Statique (ELU). .......ooiiiiiieiiiee e 65
Figure 44. Diagramme de moment fléchissant & I'ELU ...........ccccoiiiiiiiiiiin e 66
Figure 45. Diagramme de l'effort tranchant 8 FELU ... 66
Figure 46.Schéma statique (ELS)........c.coiiiiiiiiieiie e 70
Figure 47. Ferraillage de la poutre PaliBre ..o 73
Figure 48. Schémas d’un ascenseur dans un BAtIMENT ..........ecovvreeiireeiiieeeiiieeseeesieeeseee e 74
Figure 49. Schéma statique de la salle Maching. ...........ccccocvveiiiii e, 75
Figure 50. Ferraillage de dalle pleine du hall d’ascenseur. ..........cccccvvvieiiiiiiiiiiiiiieeeeniie, 82
Figure 51. Plan de ferraillage de la dalle triangulaire. .............ccccooeiveiiie i 82
Figure 52. Plan technique du monte VOITUIE . .......ccuvveiiiie e 83
Figure 53. DISPOSItION dES VOIIES ......cc.veieiiie ettt eee e 91
Figure 54. Vue de la structure MOdeliSEE ...........ccoiivieiiiiie i 92
Figure 55. Mode 1 transSIation SUF XX.......ccuveeiuereiiiieeiieeesiieessieeessieessieeeesaeeesieeesraeesseeeanes 95
Figure 56. Mode 1 translation SUM VY .......ccuveeiiieeiiie e srae e saee e 96
Figure 57. MOde 3 FOALION ......veeiiiee ettt e et e e e e sra e e aree e 96
Figure 58. Plancher en béton arme (dalles) .........cccvveiiieiiiie e 107
Figure 59. ChoixX de 1a dalle............ooeiieeiiie e 108
Figure 60. Armature de la dalle SOUS-SOL............ccoiiiiiiiie e 117
Figure 61. De nappe supérieure de la dalle SOUS-SOI ...........ccccovieeiiiiiiiiie e 118
Figure 62. De la nappe inferieure de la dalle SOUS-SOI ............ccovveiiiiiiiiii e 119
Figure 63. Schéma de ferraillage pour les voiles de longueur L= 1.60m. ..........c...ccccvvevnnenn 125
Figure 64. Ferraillage du voile (L=5.20m) coupe AA/BB ...........ccooieiiiie i 125
Figure 65. Ferraillage du voile (L=5.20m ) coupe CC/DD ........cccccovveiiiieeeiiee e 126
Figure 66. Schéma statique d’une voile periPNErIQUE. ........cveeivviiieiiieiieee e 128
Figure 67. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée RDC.............cccocveeviiiieiiieciiien, 141
Figure 68. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée SouS-SOl..........ccceevivveeviiieeinnnnn, 142
Figure 69. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée étage courant...............ccceceveen 143
Figure 70. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée terrasse.........ccovveeviveeevivveesivnennn 144
Figure 71. Schémas de ferraillage des poutres (40 X 80) CM2 .......ccceeeviieeiiiieeiiiee e 145
Figure 72. Ferraillage du Fatier..........ooouivie oo 160
Figure 73. Lancement du lOGICIEL...........vviee i 176

Figure 74.

Création une nouvelle base de dONNEES ..........eeeeeeeee e 176



file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463495
file:///C:/Users/CATECH/Desktop/Copie%20de%20memoire%202022%202.docx%23_Toc106463503

Figure 75. GENEIAtEUN A8 PFiX «...eveeivieieeieiie ettt ettt ettt 177

FIQUre 76. TYPE AU PIOJEL ...ttt nre s 177
FIQUIE 77. DECIMAIES ......c.eeeieie ettt ettt e ta e ra et e e e e e naeenrne s 178
FIQUIE 78. POUICENTAGES. ... eeveietieiiiieiiee ettt ettt ettt ettt e et et e e e nrne s 178
Figure 79. Mode d €dItION .........c.ueiiiiiiiiiiii ettt 179
Figure 80. Unités d'ouvrage sans déCOMPOSILION .......cc.eeverieiieiieriieieeee e 179
Figure 81. DONNEES aVant SIGNALUIE .......c.eeuiiieiieiieeie ettt 180
Figure 82. sélectionnerent I'emplacement de notre pProjet .........oocevveiiieieiie e 181
Figure 83. GENEIAtEUN A8 PriX ....ciuveivieiieieaie e sttt ettt ettt et e enes 182
Figure 84. DONNES SUPPIEMENTAINES ......eoviiiiiiiie et 183
Figure 85. Base de donne U ProJet........cceiiiiiiiieiie ittt 184
Figure 86. Les élément structuraux et non structurauX du rdc.........coccveveereeiieninencenesieen 184
Figure 87. Caractéristiques du béton de propreté..........ooeoeiieiieieeii e 185
FIQUIE 88. TAIET ...ttt ettt ettt e nene s 185
FIQUIE 8. BEALON ...ttt ettt na e enes 186
FIQUIE 0. ACIET ...ttt ettt ettt bbbttt e st e et e et e nb e nbee s 186
FIQUIE L. SEPAIALEUIS ... .eiitiieiee ittt ettt ettt e et e e be e nrne s 187
FIgure 92, COMPIEMENTS. ....c..eiiiieiii ettt 187
FIQUIE O3 FINTION ...ttt et niee s 188
FIQUIE 94, POULTE ...ttt ettt ettt e snaeenbne s 188
1o O e E TR = =1 o S PURROPRRSTR 189
FIQUIE 96, ACIE ... e ettt e e e e e e e et e e et e e e bt e e sne e e e ssteeesnaaeenneeeesnseeeannneeas 189
FIQUIE 97, SEPAIALEUIS ......veeeeeiie et e et e et e e st e e et e e st e e et e e e te e e e sse e e e sntaeesnaaeeansaeesnteeeannenens 190
FIGUIE 98. COTITAgE .. vvee ettt et e e e e raa e e st e e e sntaeeannaeeas 190
FIGUIE 99. Dalle ..ottt et e e e e e n e e e e anae e 191
FIGUIE 100, BELON ...ttt e e et e e et e e s e e e s naa e e sntaeeanneeeanneeeas 191
1o O T 0 o] - S PPRPOPPRSTR 192
FIGUIE 102. COTTTA0E .vvieiiiie ittt et e et e e e st ae e e st e e e nnraeeanaee s 192
FIGUIE 103. SECNAJE .. ..eeieiie ettt ettt e e e e et e et aa e e sraa e e snbeeesnteeeaneeeas 193

Figure 104. Les différentes taches du Projet..........ccceoviieiiiie e 193




LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1. DIMeNSION e PIAN.....c.uiiiii e s 10
Tableau 2. Plancher Terrasse acCessibIe. .........oooiiiiiiie s 28
Tableau 3. Plancher €tage COUMANT............oiiiiiiie e 29
Tableau 4. PIanCher RDC .......coooiiiiiie ettt e e e e e e e nneas 30
Tableau 5. Plancher SOUS-SOL.........ccoiiiieiiiiesiie ettt snaee e seee e 31
I 1o] 2= U T = 7 1 o o RSSO 32
Tableau 7. Murs extérieurs (dOUDIE PArOIS) .........ciueieerieiieie e 33
Tableau 8. IMUIS INEEFIEUIS ......vvieieie ettt e ctie ettt e et e et e s e et eestaeanaaesnaeennaeannes 33
Tableau 9. Les charges de 1a paillasse. ...........ooviiiiiiiiiii e 34
Tableau 10. Les charges de Palier .........oc.ooiiiiiiiiiiiei s 34
Tableau 11. Les charges de Palier. ........ocuio i 47
Tableau 12. Les charges de 1a paillasse. ........coouviiiiiiiiieiiee s 48
Tableau 13. Pénalités du facteur de qUAlItE .............ooovieiiiiiiii e 89
Tableau 14. Taux de participation modale.............ccoooiiiiiiiiii 93
Tableau 15. Récapitulatif des excentricités, masses, centre de masse et torsion selon X et Y de
(o 0= To U= = To PO P PP OPRPPRPRTS 98
Tableau 16. les forces sismiques des deux direCLIONS. .........cocvveeiireeriee e 99
Tableau 17. Vérification des déplacements inter étage selon X et Y......cccoovvviveevinnecinnenne, 100
Tableau 18. Vérification de I'effet pA Sens XX ....vuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 101
Tableau 19. Vérification de I'effet PA SENS Y'Y ..vvvvviiiiiiiiiiiiiiiie s 102
Tableau 20. Disposition de 1a fOrce SISMIQUE .........eeoireiiiieciiee e 104
Tableau 21. SOICITAtioN deS VOIIES..........coiiiiiiiiiieie e 120
Tableau 22. Ferraillage des VOIIES .........ccuvieiiii i 124
Tableau 23. Vérification des contraintes de cisaillement ..............cccoooviiiiinniin e, 124
Tableau 24. Détermination des moments fléchissant du mur voile. ...........ccccooveiiiiiinnnnnnn, 128
Tableau 25. Résultats des moments et des efforts tranchants donnés par Autodesk Robot...132
Tableau 26. Résultats des moments et des efforts tranchants donnés par Robot................... 136
Tableau 27. Ferraillage deS POULIES. ......ccvviiiiie e 140
Tableau 28. MEré& FONUAtION ......cc.viiiieiiieiie et 162
Tableau 29. MELI& SOUS-SOI 3 .....cciiiiiieiieeitie ettt 163
Tableau 30. MELI& SOUS-SOI 2 ......ccuiiiiieiiieiie ettt 163
Tableau 31. MELI& SOUS-SOI L .....ccuiiiiieiiieiie ettt 163
Tableau 32. MEIIE RDC........coiiiiiiiiiee ettt bbbt 164
Tableau 33. MELI& MEZZANINE .....cc.viiiieiii ettt 164
Tableau 34. MELIE BLAGE L.......ccoiiee et e e are e e te e e aaee e 164
Tableau 35. MBI BLAGE 2.......ccoiviee et e ettt e e e e e e e snte e e aaee e 165
Tableau 36. MELIE BLAJE 3.......ccoiuieeiciiee ettt e e e e anre e e ante e e anaee e 165
Tableau 37. MBI BLAGE 4.......ococeiee et e e e s e e e sta e e st e 165
Tableau 38. MBI BLAGE 5.......ocoivieeeeiiie et e et a e e e 166
Tableau 39. MBI BLAGE B........cccvveeiieiee ettt s e e a e e srte e e enaee e 166
Tableau 40. MBI BLAGE T......vee ettt ettt e e e e s e e e sate e e anaee e 166
Tableau 41. MBI BLAgE 8.......ccocuieeiiiee et e e ta e e aae e 167
Tableau 42. MBI ELagE O.......eeiieiee et aa et e e 167




Tableau 43.
Tableau 44.
Tableau 45.
Tableau 46.
Tableau 47.
Tableau 48.
Tableau 49.
Tableau 50.

MELIE ELAGE L0 . eeeieiie et eee ettt et e et e et e teeanae e 167
L] (=] o L= SRR 168
MEBLIE BLAGE L12.. . ceeieiie ettt ettt et et aesree e teeanae e 168
IMELIE BLAJE 13 ittt ee s 168
IMEBLIE BLAJE L4 ... ittt 169
IMELIE BLAJE TEIASSE ...evveeieitieetee ettt beenne s 169
Représentant le planning du Projet..........coocevveiieiiieiie e 172
Devis eStimatif dU ProJet........cccuoiiiiiiieiii e 197




Liste des notations

osol : Contrainte admissible du sol.
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St : Espacement.
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g : Accélération de la pesanteur.

Sk : Déplacement relatif,

dek : Déplacement du aux force sismique.
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Introduction Générale :

Construire était et reste un des grandes préoccupations de ’homme depuis des siecles, cette
préoccupation s’est accrue avec le développement de I’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
matérielles.

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

En Algérie les expériences vécus, durant les derniers seismes a conduit les pouvoirs publics
avec l’assistance des experts du domaine a revoir et a modifier le réglement parasismique
Algérien en publiant le RPA99 version2003 dans lequel des regles 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 sismiques par une conception et un dimensionnement
approprie.

Dans ce travail on présentera une étude détaillée d’un batiment a usage multiple (habitation,
service et commerce), Ce projet présent des particularités, c’est pour quoi on I’a choisi
comme projet de fin d’études, qui sont :

- Une irrégularité en plan et en élévation.

- Une hauteur importante qui nécessite un systeme de fondation adéquat L'étude de ce
projet sera menée selon les étapes principales suivantes :

- La premiere étape portera les géneéralités sur les voiles
- Ladeuxiéme sur la présentation compléte du batiment,

- La troisieme étape portera sur la descente de charges la définition de ses différents
éléments et le choix des matériaux a utiliser

- La quatrieme étape sera la détermination des actions verticales présentes dans le
batiment, et le pré dimensionnement des éléments structuraux et non structuraux du
batiment (balcon, escalier et poutre noyée, planchers et le monte-charge).

- La Cinquiéme étape portera sur 1’étude dynamique du batiment et la détermination de
I’action sismique. L’étude du batiment pour la structure sera faite par ’analyse du modele
de structure en 3D sur le logiciel de calcul Autodesk Robot Structural Analysis
Professionnel 2019.

- Lasixieme étape portera sur le calcul du ferraillage des éléments structuraux

(Poutres et voiles) Les résultats donnés par Robot vont étre vérifiés par rapport aux exigences
de ’'RPA 99 version2003.

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

- La huitieme étape sera comme une introduction sur | études technico-
commercial qui contient la quantité du (béton ferraillage ratio coffrage) le




planning par le logiciel ms Project 2010 et le prix par le logiciel Cype 2017 et
par la fin une conclusion générale

La neuvieme étape contient deux annexes : ferraillages voile poutre, les fiches techniques du
béton de propreté, radier, poutre noyée, dalle pleine
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CHAPITRE 01 généralité sur les voiles

1.1. Introduction :

L’utilisation des voiles en béton armée comme des éléments porteurs pour les constructions
parasismiques est de plus en plus courante et la raison est que les murs de contreventements,
en plus de leurs réles porteurs pour les charges verticales ils ont également la capacité de
prendre les efforts horizontaux, est une grande capacité de dissipation d’énergie lors d’un
séisme.

1.2. Définition des murs porteurs (Les voiles):

Les voiles ou murs de contreventement sont définis comme des éléments verticaux a deux
dimensions dont la raideur hors plan est négligeable. Dans leur plan, ils présentent
généralement une grande résistance et une grande rigidité vis-a-vis des forces horizontales.

Les « MURS PORTEURS » sont des murs destinés a supporter la structure des planchers
d'un batiment. lls constituent le squelette de ce dernier, et reposent sur ses fondations.

Figure 1. Mur voile en Béton Armée

1.3. Classification des types de voiles :

> Voile pleine ou -voile sans raidisseur (Figure 2a)
> Voile avec raidisseur (Figure 2b)
> Voile avec une seule file d'ouverture (Figure 2c)

> Voile avec plusieurs files d'ouvertures (Figure 2d)
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a-Voile sans raidisseurs. b-voile avec raidisseur.

c- Voile avec une seule file d'ouverture. d-Voile avec plusieurs files d'ouverture.

1.4. Classification des structures avec voiles :

Vue la grande variété des constructions a voiles de contreventements, on peut fournir une
classification pratique de ces constructions. A cet égard, trois grandes catégories peuvent étre
rencontrées :

- Structures « mixtes » avec des murs porteurs associés a des portiques
(Figure 3),

- Structures a noyau central (Figure 4),

- tructures uniquement a murs porteurs (Figure 5).

Figure 2. Différent type des
voiles
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PORTIQUE VOILE

i

Figure 3. Structures « mixtes » avec des murs porteurs.

| m
portique
| | | |
noyau central
| | | n
| | i | |

Figure 4. Structure a noyau central.

. Voile interieur

Voile exterieur

Figure 5. Structure uniquement a
murs porteurs.
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1.5. Roles des voiles de contreventement :

L’utilisation des voiles en béton armé pour la construction des structures dans les zones
sismiques est exigée obligatoirement par le code parasismique Algérien RPA99/V2003.

La raison est que les voiles, outre leur r6le porteur vis-a-vis des charges verticales, sont trés
efficaces pour assurer la résistance aux forces horizontales. Reprenant la plus grande partie de
I’effort sismique, ils conditionnent le comportement des structures et jouent un réle primordial
pour la sécurité. Par rapport a d’autres ¢léments de structures, les voiles jouent d’outres role a
Savoir :

- Augmente la rigidité de I’ouvrage ;

- Diminue l’influence des phénomenes du second ordre et éloigne la
possibilité d’instabilité ;

- Diminue les dégats des éléments non-porteurs dont le codt de réparation est
souvent plus grand que celui des éléments porteurs ;

- Apaise les conséquences psychologiques sur les habitants de haut batiment
dont les déplacements horizontaux sont importants lors des seismes.

- Rend le comportement de la structure plus fiable que celui d’une structure
ne comportant que des portiques.

1.6. Caractéristiques géomeétriques et mécaniques des voiles :

1.6.1 Caractéristigues géométrique :

Le modg¢le le plus simple d’un voile est celui d’une console parfaitement encastrée a sa base,
(Figure 6).

31

A hVad

Figure 6. Voile pleine

La plupart des codes de constructions essaient de dimensionner des batiments au séisme de
fagon que 1’énergie sismique apportée puisse étre absorbée et dissipée par des déformations
inélastiques de la structure. D’aprés le réglement RPA, I’épaisseur doit étre déterminée en
fonction de la hauteur Libre d’étage he et des conditions de rigidité aux extrémités.

a>he20
L>a*4

L’épaisseur minimale amin = 15 cm.
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a

Ihe o

Figure 7. Coupe de voile en
élévation.
1.6.1.1 Longueur de flambement :

- Voile non raidie latéralement
La longueur de flambement Lf en fonction de la hauteur libre L du voile entre nus de plancher

- If=0,8l voile encastré en téte et en pied avec un plancher de part et d’outre.
- 1= 0,851 voile encastré d’un seul cOté.
- If=1voile articulé en téte et en pied.

1.6.2 Caractéristigues mécanique :

La Figure 8 montre I’exemple d’un ¢élément de section rectangulaire ou en I, soumis a une
charge verticale N et une charge horizontale V en téte. Le voile est sollicité par un effort
normal N et un effort tranchant V constants sur toute la hauteur et un moment fléchissant qui
est maximal dans la section d’encastrement. Le ferraillage classique du voile est composé
d’armatures verticales (pourcentage pv), d’armatures horizontales (pourcentage ph). Les
armatures verticales extrémes sont soumises a d’importantes forces de traction/compression
créant ainsi un couple capable d’équilibrer le moment appliqué. A la base du voile, sur une
hauteur critique, des cadres sont disposés autour de ces armatures afin d’organiser la ductilité
de ces zones. Enfin, les armatures de ’ame horizontales et verticales ont le role d’assurer la
résistance a I’effort tranchant.

279
t N -A
o N o
L sz s s
(T T T 174
L10 L/10

Figure 8. Schéma d’un voile plein et disposition du ferraillage.
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CHAPITRE 02 : PRESENTATION DU PROJET

2.1. Présentation de ’ouvrage :

Le projet que nous avons en train d’étudier consiste & un batiment a usage commerciale et
d’habitation, composé de trois sous-sols, et deux Rez de chaussée (mezzanine) plus étages
quinze, implanté a la wilaya de ORAN belgaid, Qui est une Zone de moyenne sismicité zone
ITa d’apres les régles parasismiques algériennes (RPA 99 version 2003).

Les trois sous-sols seront utilisés comme parking, les deux RDC pour vocation commercial,
les autres étages seront des logements d’habitation

Figure 9. Vue sur la situation du Site étudie.
2.2. Caractéristique géométrigue (dimensions des plans) :

Longueur totale du batiment 15m
Largeur totale du batiment 24.3 m
Hauteur totale du batiment 59.26 m
Hauteur du R.D.C 3.24 m
Hauteur des étages courants 3.06 m
Hauteur de sous-sol 3.06 m

Tableau 1. Dimension de plan

2.3. Les éléments de ’ouvrage :

2.3.1 Ossature :
C’est une structure auto-stable réalisé en systéme des voiles porteurs pour assurer stabilité du
batiment sous I’effet des actions verticale et horizontale.

10
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2.3.2 Planchers :

Les planchers sont des aires planes limitant les étages et supportant les revétements et les sur

charges. Les planchers adoptés pour notre structure sont :

- Dalle pleine avec des poutres noyées pour tous les étages.

[ dalle pleine

Figure 10. Plancher dalle pleine

2.3.1 Escaliers :

Un escalier est un ouvrage constitué d’une suite de degrés horizontaux (marches et paliers)
permettant d’accéder aux différents niveaux. Notre tour est munie d’une cage d’escalier en
béton armé a deux volées et coulé sur place.

2.3.2 Balcons :
Les balcons sont réalisés en dalles pleines.

2.3.3 Revétement :

- Enduit en platre pour les plafonds et les cloisons.
- Revétement a delle de sol pour les planchers.

- Le plancher de toiture sera recouvert par une étanchéité multicouche imperméable évitant

la pénétration des eaux pluviales.

2.3.4 Isolation :

L’isolation thermique est assurée par les couches de liege pour les planchers terrasses et par le

vide d’air pour les murs extérieurs.

2.3.5 Locale d’ascenseur :

L’ascenseur est un appareil élévateur permettent le déplacement vertical (elle fait le
mouvement de va-et-vient) et accés aux différents niveaux du batiment, il est composé
essentiellement de la cabine et de sa machinerie. Notre tour comporte une cage d’ascenseur

réalisée en voile coulé sur place.

11
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Figure 11. Schéma d’un ascenseur mécanique

2.3.6 Les fondations :

La fondation est I’¢lément qui est situé a la base de la structure, elle assure la transmission des
charges et surcharges au sol. Le choix de type de fondation dépend de type du sol
d’implantation et de I’importance de I’ouvrage. La transmission des charges par la
superstructure en sol est assurée par radier.

2.3.7 Hypotheéses de calcul :
Le calcul de cet ouvrage est effectué conformément aux reglements BAEL 91 (béton armé
aux états limites) baseé sur la théorie des états limites.

2.3.8 Etats limites ultimes (ELU) :
Correspondent a la valeur maximale de la capacité portante de la construction soit :

- Equilibre statique.

- Résistance de I’un des matériaux de la structure.
- Stabilité de forme.

- Hypotheéses :

- Les sections droites et planes avant déformation, restent droites et planes
apres déformation.

- Pas de glissement relatif entre le béton et I’acier.
- Le béton tendu est négligé dans les calculs.

- L’allongement unitaire de I’acier est limit¢ a 10 % et le raccourcissement
unitaire du béton est limité a 3,5%o dans le cas de la flexion simple ou
composée et a 2%o dans le cas de la compression simple.

2.3.9 Etats limites de service (ELS) :

Constituent les frontieres aux de la des quelles les conditions normales d’exploitation et de
durabilité de la construction ou de ses €léments ne sont plus satisfaites soient :

- Ouverture des fissures.
- Déformation des éléments porteurs.
- Compression dans le béton.

- Hypotheses :

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

aprés déformation.

- Pas de glissement relatif entre le béton et I’acier.

12
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- Le béton tendu est négligé dans les calculs.

- Le béton et ’acier sont considérés comme des matériaux linéaires élastiques
et il est fait abstraction du retrait et du fluage du béton.

- Le module d’¢lasticité longitudinal de 1’acier est par convention 15 fois plus

grand que celui du béton (Es= 15 Eb), n=15 : coefficient d’équivalence.

2.4 Caractéristigues mécanigues des matériaux :

2.4.1 Le béton :

Le béton est un matériau constitué par mélange de ciment, de granulats (sable et gravier) et de
I’eau, il est caractéris¢ du point de vue mécanique par sa résistance a la compression qui varie
en fonction de la granulométrie, le dosage en ciment, la quantité d’eau de gachage et ’age du
béton. Ce dernier sera conforme aux régles BAEL 91 et le RPA 99 version 2003 applicable en
ALGERIE.

A titre indicatif le dosage courant par 1m? est comme suit :

- Granulats (sable 0/5, gravier 5/25) :
- Gravions : 800 L

- Sable: 400 L

- Ciment : 300 & 400 kg/m®

- Eau de gachage : 150 a 200 L

2.4.1.1Résistance caractéristique du béton a la compression :

Elle sera prise a 28 jours de temps de durcissement du béton notée fc28, dans notre projet on
prend fc28=30 MPa pour j< 28. La résistance caractéristique a la compression est définie
comme sulit :

f = —J—xf,s  Pour foe<40MPa(C.B.A93, A2.1.1.1).

4,76 + 0,83]

fj =—J——xfys  Pour fos>40 MPa(C.B.A93, A2.1.1.1).

4,76 + 0,83j
Avec : | <28 jours

Poids volumique du béton : y pston =25 KN/m?®

Pour 28 Jours <j <60 jours ..............cceenn fcj= fc28
Pourj>60jours........coovviiiiiiiiiiiin, fcj= 1,1 fc28
Pour notre étude on prend. .................ool fc28=30Mpa

2.4.1.2 Résistance caractéristique du béton a la traction :

La résistance du béton a la traction est faible, elle est de I’ordre de 10 % de la résistance a la
compression, elle est définie par la relation suivante :

ft28=0,6+0,06fc28 (BAEL 91, art A.2.1,12)

13
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ft28= 0,6+0,06(30)=2.4 MPa,

2.4.1.3 Module de déformation longitudinale :

Il existe deux modules de déformation longitudinale :

1. Module de déformation instantanée : la durée d’application de la contrainte normale
est inférieure a 24 h, a ’age de j jours.

E; = 110003/f,s = 34179.557 MPa, Pour fc28=30 MPa

2. Module de déformation différée :

Il permet de calculer la déformation finale du béton (déformation instantanée augmentée du
fluage et retrait).

E, = 37003/f_,5 = 11496.760 MPa, Pour fc28=30 MPa

2.4.1.4 Module de déformation transversale :

Le module de déformation transversale noté « G » est donné par la formule suivante :
G=E/2(1 +v).

E : module de YOUNG.

v: Coefficient de poisson. (BAEL 91, art A.2.1,3).

C’est le rapport entre la déformation relative transversale et la déformation relative
longitudinale, il est pris égal :

- v=0 (a ’ELU) pour le calcul des sollicitations.
- v=0,2 (a ’ELS) pour le calcul des déformations.

2.4.1.5 Modéles de calcul :

ATPELU:

Pour les calculs a ’ELU, le diagramme réel de déformation donné sur figure 2.5, avec cette
figure :

0 < &,:<2% : c’est une section entierement comprimeée.
2%< g, < 3,5%: compression avec flexion.
Avec g, raccourcissement du béton.

La contrainte limite ultime de résistance a la compression est donnée par :
Gy = 0,85 gﬁ (C.B.A93, A4.34.1)[2]

Avec y,, : coefficient de sécurité.

14
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v = {1,5 En situation durable et transitoire
b

~ (1,15 en situation accédentaile

- 0,85 devient 0,80 quand les conditions de bétonnage deviennent séveres.

- 0 : Coefficient d’application des actions considérées :
0= 1 : si la durée d’application des actions est supérieure a 24h.
0= 0.9 : si la durée d’application des actions est entre 1h et 24h.

0= 0,85 : si la durée d’application des actions est inférieure a 1h.

A 28 jours on a oy, =14,2MPa.

4
g o080 |
) H-Tb -~ | I
| |
| |
/ l l
/ I I
| | |
0 L I >
2% 3,5%0 £,
Figure 12. Diagramme de calcul contrainte -
déformation du béton a ’ELU.
APELS:

La valeur de la contrainte admissible de compression du béton est :cbc= 0,6 fc28(BAEL
91, art A.4.5)

-.-

0,6fa2g [-------————

Epc

¢ = 0.6x30 =18 MPA

Figure 13. Diagramme de calcul contrainte -
déformation du béton a ’ELS.

- Contrainte limite de cisaillement a ’ELS :

La contrainte de cisaillement est donnée par 1’expression suivante :

-Fissuration non préjudiciable (peu nuisible) :

15
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0.2

XI9. 5MPa) = 4 MPa
vb

Tu = min (
-Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable :

0.15xfcj,
]

Tu = min ( 4MPa) = 3 MPa

La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton définie par rapport a l'effort

tranchant ultime Tp.

— Tu
W= o d

Tu: Effort tranchant a PELU dans la section.

bo: Largeur de la section cisaillée.

d: Hauteur utile (0,9h position d’aciers tendus).
- Poids volumique de béton :

Le poids volumique de béton est de I’ordre de :

2300 a 2400 daN/m s’il n’est pas armé.

2500 daN/m s’il est armé.

2.4.2 Acier :
2.4.2.1 Généralités :

Les armatures d’un béton armé sont des aciers qui se distinguent par leur nuance et leurs états

de surfaces (RL, HA).

- Les ronds lisses FeE215 et FeE235 correspondent a des limites d’¢lasticité

garanties de 215 MPa et 235 MPa respectivement.

- Les aciers a haute adhérence FeE400 et FeE500 correspondent a des limites

d’élasticité garanties respectivement de 400 MPa et 500 MPa.
- Treillis soudé de type TS520

- Module d’élasticité longitudinale de ’acier :
Le module d’élasticité longitudinale de 1’acier est pris égal a : Wx=200000 MPa. (BAEL 91,
art A.2.2)

- Coefficient de poisson des aciers :

16
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Il est pris égal v=0,3.

- Contraintes limites :

- Contrainte limite ultime ELU : o5 = i—e—> € = £,
S

Avec :

&s: Allongement relatif de I’acier, limité a 10 %o.

Es : Module d’¢lasticité longitudinale est pris égal a 200 000 MPa.
Fe : Limite d’¢lasticité garantie.

Le diagramme contraint de calcul se déduise de précédent en effectuant une affinité
parallélement a la tangente a 1’origine et dans le rapport yl
S
_ {1,15 En situation durable et transitoire
¥s 1 en situation accédentaile
Avec : cs limite ¢lastique de I’acier utilisé ;
D’ou I’on aura : os=348 Mpa  situation normale.

os= 400 Mpa  situation accidentelle.

- Etat limite de service (E.L.S):
On ne limite pas la contrainte de 1’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :
1 : Coefficient de fissuration.
n= 1 pourlesronds lisses (RL)

n = 1.6 pour les armatures a hautes adhérence (HA)

- Fissuration préjudiciable :

os<min ((2/3) fe ; 110,/ * ftj)
Donc: os < 201,63 MPa (H.A)
os < 156,66 MPa (Lisses) avec fe = 235 MPa

- Fissuration tres préjudiciable :
os <min ((1/2) fe ; 90,/n * ftj)
Donc : os < 164,97 MPa (H.A)

17
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os <117,5 MPa avec fe = 235 MPa

- Fissuration peu nuisible : aucune vérification n’est requise pour les aciers.

- Diagramme contraintes déformations de I’acier :

Dans le calcul relatif aux états limites, nous utiliserons le diagramme simplifié suivant :
(BAEL 91, art A.2.2)

rF
fefyve ————- .
i H
rd 1 ]
,.-"r H Allongement
10%a -fe/E..Wd |/ : ! -
: : e fe/Es. vs 10%Ea
| Raccourcissement &
: L
1 1
Lo feSvs

Figure 14. Diagramme contrainte déformation.

Protection des armatures (BAEL 91, art A.7.2) :

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et prémunir les armatures des effets des agents

agressifs, on doit veiller a ce que I’enrobage (C) des armatures soit conforme aux

prescriptions suivantes :

C > 5cm : pour les éléments exposés a la mer, aux embruns ou aux brouillards salins ainsi

gue pour ceux exposes aux atmospheres trés agressives.

C > 3cm : pour les parois soumises a des actions agressives, intempeéries, condensations et

éléments en contact avec un liquide (réservoirs, tuyaux, canalisations).

C > lcm : pour les parois situées dans les locaux couverts et ceux non exposés aux

condensations.

La réglementation utilisée :

L’étude du présent ouvrage sera menée suivant les regles :

Du BAEL 91 (régles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton armé

suivant la méthode des états limites).
Du RPA 99 modifié 2003 (regles parasismiques algériennes).
Du DTR.BC-22 (charges et surcharges d’exploitations).

18
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2.5. Sollicitation du calcul vis-a-vis des états limites :

- Etat limite ultime :

Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d'action suivante :

1,35G+1,5Q

- Etat limite de service :
Combinaison d'action suivante : G +Q

S'il y a intervention des efforts horizontaux dus aux séismes

Les reégles parasismiques algériennes ont prévu les combinaisons d'actions suivantes :

G+QzE /G: charge permanente
G+Q+1,2E / Q : charge d’exploitation
0,8G*E | E : effort de seisme

2.6. Hypotheses de calcul :

Les hypotheéses de calcul utilisé dans cette étude sont :

2.6.1. Béton :

La résistance du béton a la compression a 28 jours : fczs = 30MPa
La résistance du béton a la traction a 28 jours : fis= 2.4 MPa
Le module d’¢lasticité instantané de béton a 28 jours : Eizs = 34179.557 MPa

Le module d’¢élasticité différé de béton : Ev2s =11496.760 MPa

2.6.2. Acier :

Armatures longitudinales : fe= 400 MPa
Armatures transversales : fe= 400 MPa

Module d’¢lasticité longitudinal : Es = 200000 MPa
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2.7. Les plans architecture de projet :
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Figure 16. Vues en terrasse de la structure
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Figure 19. Vue en plan de la facade principale de la structure et coupe A-A
de la structure
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Chapitre 03 prédimensionnement des éléments

CHAPITRE 03 : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

3.1 Introduction :

Avant d’entamer tout calcul des éléments de la structure, il faut passer par leurs Pré
dimensionnements et cela en se basant sur des lois issues des réglements BAEL91 et
RPA99version 2003, ces lois résultent généralement des limitations de déformations et des
contrainte dans les matériaux. Le prédimensionnement des éléments a pour but de déterminer

I’ordre de grandeur des sections et des ¢léments de ’ouvrage.

3.2 Plancher (dalle pleine) :

C’est une plaque en béton armé qui peut reposer avec ou sans continuité sur 2, 3 ou 4 appuis
constitués par des poutres, des poutrelles ou des murs.
L’épaisseur a donner aux dalles résulte des conditions :

- De résistance a la flexion :
1/30 a 1/35 de la portée pour une dalle reposant sur 2 appuis et 1/40 a 1/50 pour une dalle
reposant sur 3 ou 4 cotés.

- D’isolation acoustique : > 16 cm

- De rigidité ou limitation de la fleche < 1/500 ;

- De sécurité vis a vis de I’incendie : on adopte une €paisseur de 7 cm pour 1 heure de

coupe-feu et de 11 cm pour 2 heures de coupe-feu.

dalle pleine

Figure 20. Plancher dalle pleine

Lx =520cm
Ly =610 cm
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Lx/Ly =520/610 =0.85................ 0.4 < p<1, Dalle porteur dans les deux sens
- Condition de la fleche
Ly=610cm ; Lx= 520cm
Lx/50<e<Lx/40............... (520/50) = 10.4<. e <(520/40)=13
Donc on prend =25 cm

Ly=610cm

—>
Lx=520cm

3.3 Les Voiles :

Les voiles sont des ¢léments rigides en béton armé destinés d’une part a assurer la stabilité de

I’ouvrage sous I’effet des charges horizontales et reprendre une partie des charges verticales.
Leur pré dimensionnement se fera conformément a I’article (7.7.1. RPA99 modifié 2003),

sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants la condition :

L >4a et a> he/20.
Dans le cas contraire ces éléments sont considérés comme des éléments linéaires. L’épaisseur
minimale est de 15cm .de plus, 1’épaisseur doit étre déterminée en fonction de la hauteur libre
he et des conditions de rigidité aux extrémités comme indique a la figure 21.
Avec : L : longueur du voile
a : épaisseur des voiles (a min =15cm)

he: Hauteur d’étage.

a>324/20=16.2 cmon prendra =40 cm
L>4al>4*20 = 80cm
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a

s A
~

Ihe

u L>4a4

Figure 21. Coupe de voile en élévation.
3.4. Poutres :

3.4.1. Selon les Régles de BAEL93 :

La section de la poutre est déterminée par les formules (1) et (2).

L L

ES h Sl—o ...................... (1)
0.3h<b<07h...cccennn..... (2)
Avec :

L : la portée de la poutre
h : la hauteur de la poutre

b : la largeur de la poutre

Y

Figure 22. Dimensions de poutres

<« b 5

3.4.2. Conditions imposées par le R.P.A 99 versions 2003 :

- b>20cm
- h>30cm
- hib<4
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3.4.3 Criteres de fleche :
Lmax: 89 m

% Shf% =>% <h< %=> 59.33cm <h <89.00 cm
Pour le choix de b:

0.3h<b<0.7h

18<b<42

Onprendra: h=80cmetb=40cm

3.4.4 Vérification des conditions imposées par le RPA 99 version 2003 :

b=40cm>20cm
h=80cm>30cm % =>les conditions sont vérifiées
h/b=2<4

Donc la section de la poutre principale est de dimension (30x60) cm?

3.5 La Bande Noyée (Poutre Noyée) :

' _Poutre noyée

dans la dalle

Figure 23. Poutre noyée

Poutre intégrée dans I'épaisseur d'un plancher (sans retombée), La poutre noyée permet de

reprendre les charges de murs sur un plancher, puisque les charges sont linéaires et suivant la

longueur du mur et donc cette poutre.

Selon RPA 99 h peut étre ramené a 20 cm dans les ouvrages contreventés par voiles.

On prend h =25cm

0.3*20<b<0.7%206<b<14 h=25cm

b>20cm........ 55>20 CV

h>20cm........ 20>20 CV < >
b =55cm 55
hlb<4..... 20/55 = 0.36 CV La poutre noyée.

25
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3.6 Descente Des Charges :

3.6.1 Introduction :
Pour chaque projet, une descente de charges manuelle est effectuée, méme si une

modélisation de la structure sur un logiciel a déja éte effectuée. Cette descente de charges sera
utile tout au long du projet, permettant de retrouver rapidement les charges appliquées sur les
Différents éléments de la Structure.

De plus, elle permet de conserver une trace de la répartition des charges et ainsi de rester en

cohérence du debut a la fin du projet.

3.6.2. Plancher Terrasse accessible :

O lsover

Granulats

Etanchéité

Isolant

Pare-vapeur

Dalle béton

Figure 24. Plancher terrasse accessible

A. Charges permanentes :

Matériaux Ep (Cm) P(KN/md |G (KN /m?)
Forme de ponte 10 cm 10 0.22 2.2
Etanchéité multicouche 5 06 0.12
Dalle de sol , y compris la

couche de mortier de pose 2 E e

Dalle pleine 25¢cm o5 0.25 6.25
Enduit au mortier 5 0.18 0.36

G1= 9.53KN/m?

Tableau 2. Plancher Terrasse accessible.

B. Surcharges d'exploitation :
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Terrasse accessible : Q1=1 KN/m?

3.6.3 Plancher Etage Courant :

AR R R R R R R R R R RS

B L L P PR R PP

Figure 25. Section transversale d’un plancher

A. Charges permanentes :

i
]

Materiaux Ep (Cm) P (KN /md) G (KN /m?)
Chappe de beton / / 0.2
Mortier de pose 1 cm 2 0.1 0.2
Dalle de sol 2 0.12 0.24
Enduit en platre 1 0.1 0.1
Dalle en BA 25 0.25 6.25

Tableau 3.

B. Surcharge d'exploitation :

Q2=1,5 KN/m?

Plancher étage courant

Logement y compris combles aménageables

G2= 6.99KN/m?
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3.6.4 Plancher Rdc :

T g
ST EEE LTSS LTS, .

Figure 26. Section transversale d’un plancher

A. Charges permanentes :

Materiaux Ep (Cm) P (KN /md) G (KN /m?)
Chappe de beton / / 0.2
Mortier de pose 1 cm 2 0.1 0.2
Dalle de sol 2 0.12 0.24
Enduit en platre 1 0.1 0.1
Dalle en BA 25 0.25 6.25
G2= 6.99KN/m?

Tableau 4. Plancher RDC

B. Surcharge d'exploitation :

Qs=5 KN/m?
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3.6.5. Plancher Sous-sol :
A. Charges permanentes :

Matériaux Ep (cm) P (KN/m?) G(KN/m?)
Charpe en béton 4 0.2 0.8
Dalle en BA 25 0.25 6.25

Gs= 7.05 KN/m?

Tableau 5. Plancher SOUS-SOL

B. Surcharge d'exploitation

Q3=2,5 KN/m?
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3.6.6. Balcon :

Carrelage

Mortier de pose

o e

Lit de sable

Dalle pleine

v

e e B e e e e R ey ey e
o e e T o o o i o o o o o

e

oy

ateaa P

Enduit en platre

A. Charges permanentes :

Figure 27. Plancher balcon

Matériaux Ep (cm) P(KN/m® |G (KN /m?)
Dalle de sol 1 0.12 0.12
Dalle en BA 20 0.25 5
Enduit en platre 10 0.02 0.2

Ga= 5.32KN/m?

B. Surcharge d'exploitation

Q3=3,5 KN/m?

Tableau 6. Balcon
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3.6.7. Mur Extérieure :

-

Enduit en platre

Brigue de 15 cm

L'dme d'air

A

F 1

Brigue de 10 cm
Enduit en ciment

A. Charges permanentes :

Figure 28. Coupe verticale de mur extérieure

Matériaux P(KN/md [Ep (cm) G (KN /m?)
Enduit en ciment 10 0.2 0,4
Parois en brique creuse 9 0.15 1,35
Lame d’air - 0.5 0,00
Parois en briques creuses 9 0.10 0,90
Enduit en platre 0.02 0.10 0.2
Gz2= 2.85KN/m?

Tableau 7. Murs extérieurs (double parois)

3.6.8. Mure Intérieur :

Matériaux P (KN /m3) | Ep(cm) G (KN /m?)
1- Enduit en ciment 20 0.2 0,4
2- Parois en briques creuses 9 0.10 0,90
3-Enduit en platre 0.02 0.10 0.2
G2= 1.5KN/m?

Tableau 8. Murs intérieurs
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3.6.9. Escalier :
Désignation P(KN/m3) Ep (m) | G(KN/m2)
Revétement en marbre horizontal 20 0,01 0,2
Mortier de pose horizontal 20 0,02 0,4
Revétement en marbre vertical Zil / 0,25
Poids propre de la paillasse 25 / 4.10
Poids propre des marches 22 / 1,87
Garde-corps / / 0,1
Enduit en platre 10 0,02 0,2
Charge permanent G 7.25
Charge d'exploitation Q 2,50
3.6.9.1. Volée (la paillasse):
3.6.9.2. Palier :
Désignation P(KN/mM3) | Ep (m)| G(KN/m?2)
Poids propre du palier 25 0,15 3.75
Revétement en marbre 12 0,02 0,24
Mortier de pose 20 0,02 0,40
Enduit en ciment 20 0,02 0.4
Charge permanent G 4,97
Charge d'exploitation Q 2,50

Tableau 10. Les charges de Palier

Tableau 9. Les charges de la paillasse.
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3.7. Conclusion :

Cette étape représente le point de départ et la base de la justification a la résistance, la stabilité

et la durabilité de I’ouvrage, nous a permis d’avoir une idée sur les dimensions des éléments

structuraux afin d’éviter un surdimensionnement d’acier et du béton.
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Chapitre 04 : Etude des éléments non structuraux

4.1. Introduction :

Les éléments secondaires sont des éléments non structuraux ne participent pas directement au
contreventement. Ils peuvent étre en magonnerie (cloisons, murs extérieurs etc. ...) ou en
béton armé (acrotére, balcon, escalier .....Etc.) .

Dans ce chapitre on va calculer des éléments ci-apres :
- Escalier
- Balcon

- Ascenseur

4.2. Etude des balcons :

Le balcon est considéré comme une console et constitué d’une dalle pleine faisant suite a la
dalle du plancher, on fait son calcul comme une poutre encastrée au niveau de la poutre de
rive.

Le calcul se fera pour une bande de 1.5 m.

- Epaisseur de balcon :
Isolation acoustique : e >15cm
e>L/10 e>150/10 =15cm
On prend e = 20cm

4.2.1. Détermination des charges :
- Charge permanente :

Poids propre de la dalle pleine : G = (5.32KN/m2) x1.5m =7.98KN/ml
Poids propre du garde-corps de 1m de hauteur : g = (0.375) x 1.5m x 1.5m =0.843KN

- Charges d’exploitations :

Surcharge: Q= (3.5KN/m2) x 1.5m =5.25KN/ml
4.2.1.1. Calcul a I’état limite ultime (ELU) :

Le balcon sera calculé en flexion simple.
- Combinaison de charge :

- Pour P’état limite ultime
Pu =1.35x7.98+1.5% 5.25 = 18.65KN/ml
Gu =1.35x 0.843=1.138KN
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o 18.65 KN/ml
% - gu= 1.138 KN
4
4
o 3 T 3
ﬁ.ﬂ‘ e

M= r

L=15m

Figure 29. Schéma statique de calcul a PELU
4.2.1.2. Calcul des efforts internes :

M, = ‘%‘lpul = 2293 KN.m
Tu= -29.11 kN

MOMENT FLEC

Figure 30. Diagramme du moment fléchissant a PELU

EFFORT TRANCHANT [ wMN 1

Figure 31.Diagramme de I'effort tranchant a I'ELU

38




Chapitre 04 étude des élément non structuraux

4.2.2 Calcul aPELU :
La hauteur h =20 cm

d=0.9*h = 0.9*20= 18cm

4.2.3 Calcul du ferraillage :
- Armatures principales :

My _ 22930
H b.d?.opc 100.182.17

= 0.041< 0,392 (Acier FeE400) pivot A, donc ; les armatures de

compression ne sont nécessaires.

- a=1,25(1-J/1 — 2p) = 1,25(1-\/1 — 2.0,041) = 0.052
- B=1-0,40 = 1-0,4%0,063 = 0,979

fe _ 400
0y =—=— =348 MPa
ys 1,15
Mu _ 22930
fdos 0,979. 18. 348

A= =3.74 cnv?

Soit 4HA12 =4.52 cmz, avec un espacement de 15 cm.

- Armatures de répartition :

Soit 4HA10 = 3.14 cmz, avec un espacement de 15 cm.

4.2.4 Vérifications a PELU :
4.2.4.1 Condition de non fraqgilité :(BAEL99 /Art A.4.2.1) :

ft28 = 0.6 x 0.06 fc28 = 2,4MPa

Amin= 0,23bd"2" = 0.23*100%22.5* 2 = 3.105 cm2

Tse< Tse =0.6*y*ft28

AVEC : 1se=

vu
0.9-dYu

Y. u : Somme des périmetres utiles des barres.
zu =4 Xpi X0 =4Xpix0.6=754cm

29110
1S€=gg375:557 —1-.91 MPa.

tse =1.5 x2.4 =3.6MPa (y =1.5: Barres de haute adhérence).

39




Chapitre 04 étude des élément non structuraux

tse = 1.91 MPa <tse = 3.6MPa
La condition est vérifiée, donc il n’y a pas de risque d’entrainement des barres.

- Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 23)

B O * fe
"~ 47Tsu

Tel que : Tsu=0.6*y?*ft28 =0.6*1.52*2.4 = 3.24 Mpa

Is

_0.8%400

Is 4%3.24

= 24.69cm Donc on prend : Is=30 cm

Longueur d’ancrage hors crochet :
le=0.8x ls= 25 cm.

A =452 cm?> Amin =3.105 cm? Condition Vérifiée.

4.2.4.2 Vérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211) :

La fissuration est préjudiciable, t, doit é&tre au plus égale a la plus basse des deux valeurs

suivantes :
Tu=29.11 KN
0159 - 250MPa . —
Tu = min{ U yp a% v = 2,50 MPa
4. MPa
29110 - .- , ege s

W= =0,16 MPa < 1, = 2,50 MPa Condition vérifiée

1000. 180

Il n’y a pas de risque de cisaillement.

4.2.4.3 Vérification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1, 3) :

—"_ Jou, K . _ vu
Tse< Tse =0.6*y*ft28  Avec: e Taya
Y. u : Somme des périmetres utiles des barres.

Yu =4Xpi X0 =4Xpix12 =150.72 mm.

29110
TSe=5 5122515072 —0-9OMPa.

;s‘e =15 x2.4=3.6MPa (y =1.5: Barres de haute adhérence).

Tse = 0.95 MPa <tse = 3.6MPa
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La condition est vérifiée, donc il n’y a pas de risque d’entrainement des barres.

4.2.4.4 Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 23) :

- Armatures longitudinales :
B D « fe
4Tsu
Tel que : Tsu=0.6*y?*ft28 = 0.6*1.52*2.4 = 3.24 Mpa

Is

125400
T 4%324

Onprend : Is=45cm

= 37.037cm

s

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barre seront ancrée
alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur

d’ancrage mesuré hors crochets est : lc= 0.4%Is(art A.6.1.253 BAEL 99).

le=0.4%x 45 =18 cm

- Armatures transversales :

B Q@ * fe
"~ 4Tsu

Is

Tel que : Tsu= 0.6*y?*ft28  =0.6*1.52*2.4 = 3.24 Mpa

10 * 400
T 4324

Onprend : Is=40 cm

= 30.864cm

s

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barre seront ancrée

alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur

d’ancrage mesuré hors crochets est : lc= 0.4%Is (art A.6.1.253 BAEL 99).

le=0.4x 40 =16 cm
- Espacement des barres :

- Armatures longitudinales :
St< min (4h; 33cm) =33cm
St=15c¢m < 33cm Condition vérifiee.

- Armatures transversales :
St< min (4h; 33cm) =45cm

St=15cm < 45cm Condition vérifiée.
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4.2.5 Calcul a PELS :
4.2.5.1. Combinaison de charge :

- Pour P’état limite service
Pser= (G1+Q1) x1.5=(5.32+3.5) x1.5=13.23KN/ml
gs =g*1.5= 2.85KN

13.23 KN/ml
A gu=2.85 Kn

Y

A
N

L=1.5

Figure 32. Schéma statique de calcul a ’ELS
4.2.5.2. Calcul des efforts internes :

My = ‘%‘lpul =-19.16 KN.m
Tu= -22.70kN

MOMENT FLECH

Figure 33. Diagramme du moment fléchissant a I'ELS
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EFFORT TRANCHAN

Figure 34. Diagramme de I'effort tranchant a I'ELS

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+67.8y1-1220.4 < Yyl =4.31cm.
- Moment d'inertie :
I= (b*Y?3)/3+ 15[A (d-Y) 3
I= (100%4.31%)/3 +15* 4.52*(22.5-4.31)= 35684.39cm*.

4.2.5.3 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

cbe = (Mser /)*yl = (19160/15375.57)*4.31= 5.37Mpa.

obc = 5.37Mpa<obc =18 Mpa  Condition vérifiée.
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4.2.5.4 Etat limite d’ouvertures des fissures :

0S < 0S
os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.
OsS &, — min {% f, ;110*«/2*n]> — 201.63MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*19160/15375.57*(18-4.31) = 136.53Mpa.
os=136.53 Mpa< os =201.63 Mpa Condition vérifiée.

4.2.5.5 Vérification de la fleche :

4.2.5.6 Etat limite de déformation : (Art B.6.5.1/BAEL 91)

Il n’est pas nécessaire de vérifier la fleche si les conditions suivantes sont Vérifiées :

E 1

L7 16
E> Mt
L—10MO
A 22
bxd — fe

| =

=22=0.17

1.5

- -

—= 0.0625 Condition vérifiée.

o))

0.2

5
:ﬁ:0.17 )

[l =2

Mt 19.16 > .. L apel
= =0.1 Condition vérifiée.
10M0 10%19.16

A _ 452 3

bed 225100 0.0025

22 _2%2_0.0105

fe 400

Y

Condition vérifiée

J

Les trois conditions sont vérifiées, donc le calcul de la fléche n’est pas nécessaire.
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40 150

Figure 35. Plan de ferraillage des balcons.

4.3 Etude escalier :

4.3.1 Introduction :

Les escaliers sont des éléments constitués d'une succession de gradins permettant le passage a

pied entre les différents niveaux d'un immeuble comme il constitue une issue des secours

importante en cas d'incendie, constitués d’une dalle inclinée (paillasse), avec des dalles

horizontales (paliers), ces derniers sont coulés sur place.

4.3.2 Définition des éléments d’un escalier :

La montée : est la hauteur a gravir, elle est en général égale a une hauteur
d'étage.
La marche : est le plan horizontal sur lequel se pose le pied

La hauteur de marche : est la différence du niveau entre deux marches

successives (h).
La contre marche : est le plan vertical situé entre deux marches successives.
Le nez de marche : est l'aréte qui limite lI'avant du plan d'une marche.

Le giron : est la distance horizontale entre 2 nez de marches successifs ou

entre 2 contremarches successives (g).

Une volée : est un ensemble continu de marches situé entre deux paliers

successifs.
Un palier : est une plate-forme horizontale de repos entre deux volées
L'emmarchement : est la longueur d'une marche.

La ligne de jour : est la plus courte des deux lignes conventionnelles qui

passent par les nez de marches aux extrémités des marches.

45




Chapitre 04 étude des élément non structuraux

- La ligne de foulée : est une ligne conventionnelle qui passe par le nez de
marches.

- L'échappee : est la distance verticale entre les nez de marches.

- La paillasse : est la dalle inclinée en béton armé qui porte les marches d'un
escalier (avec L : Longueur horizontale de la paillasse et H : Hauteur verticale
de la paillasse).

Palier

emmarchement Paillasse

Figure 36. Différents éléments d’un escalier.

4.3.3 Dimensionnement :
Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la

formule de BLONDEL :60 cm < m < 65 cm.

- m=g+2xh
- ld4ecm<h<20cm
- 22m<g<33cm.

4.3.3.1 Vérification de la loi de BLANDEL :
Vérification de la formule de Blondel ;: 59 cm < m < 66cm

On prend :

g=30cm.

h =17 cm.

59 cm <g + 2xh <66cm

59 cm <30 + 2x17 <66cm

59 cm <64<66cm Condition Vérifiée.

Nombre de contre marches : n = H/h = 306/17 =18
On aura 18 contre marche entre chaque étage

n= 9 contre marche

Nombre de marches : m= (n-1)=(9-1)=8 marches.
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Nombre de contre marches : n = H/h = 324/17 =19

On aura 19 contre marche entre chaque étage

n= 9 contre marche

Nombre de marches : m= (n-1)= (9-1)=8 marches.
- Laligne de foulée :

Lf=g xm=30x8 =240cm.
- L’inclinaison :

Tgo= h/g = 17/30=0.567 = a= 29. 538°

- Lalongueur de la paillasse (L paillasse) :

L paillasse = /(1532 + 240%) = 285cm.
- L'épaisseur de I’est :
L/30 < e < L/20 = 285/30 < e < 285/20
= 0.5<e<14.25

On opte pour une épaisseur d’ép. = 15cm pour la paillasse et le palier

4.3.4 Détermination des charges et surcharges :

4.3.4.1 Charges permanentes :

- Palier:

Désignation p(KN/m?®) e(m) G(KN/m?)
Poids propre du palier 25 0,15 3.75
Revétement en marbre 21 0,02 0,42

Mortier de pose 20 0,02 0,40
Enduit en ciment 20 0,02 0.4
Charge permanent G 4,97

Tableau 11. Les charges de Palier.
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- Paillasse :

Désignation p(KN/m®) e(m) | G(KN/m?)

Revétement en marbre horizontal Zil 0,02 0,42

Mortier de pose horizontal 20 0,02 0,4

Revétement en marbre vertical Zil / 0,25

Poids propre de la paillasse 25 / 4.10

Poids propre des marches 22 / 1,87

Garde-corps / / 0,1

Enduit en platre 10 0,01 0,11

Charge permanent G 7.25

Tableau 12. Les charges de la paillasse.

4.3.4.2 Charges d’exploitations :

Selon (DTR B.C 2.2/Art 7.1) pour une construction a usage d’habitation Q=2.5KN/m?

Charge de mur extérieur : F=G (H- e) xm=2,81*(3.06-0,12) * 8
Avec : G : poids volumique de mur extérieur.
H : hauteur d’étage.

e : épaisseur du palier.

4.3.4.3 Combinaison de charges :
> Etat limite ultime (ELU) :

Palier : gqlu= (1.35x G +1.5Q) x 1 =(1.35x4.97 +1.5x2.5) x 1 =10.46 KN/m.
Volée : g2u= (1.35x G +1.5xQ)x1 =(1.35x7.25 +1.5x2.5) x 1 = 13.54 KN/ml.

> Etat limite service (ELS):
Palier : qls = 4.97+ 2,5 =7.47 KN/m

Volée : q2s = 7.25+2,5 = 9.75 KN/m

F=66,09 KN/ml
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Schéma statique :

" N N " Y 9
/L, A
g 24m 1.1m 2.4m 1.48 m
- > » - R

Figure 37. Schéma de deux escaliers sous charges

gil= 975K im2
g5l = TA7T KNm2
qul= 13.54EXN ml
qul= 10,46 KN'm?
ﬂ _\
TYTYYTYYYYTIFTTIYYYY rill¢ilﬁ¢lll{l"
al A g
LA m L10m

A
L

o
L

qs1=9.75KN/m2

qs2 =7.47 KN/m2
qul= 13.54KN /m2

qu2=10.46 KN/m2

1\

YYYYYYYY \L YYYYYYYYYYYYYYYY "‘ YYVYYYYY

240 m 148 m

Figure 38. Schéma statique (ELU et ELS).
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- Escalier1:

4.3.5 Ferraillage :
ELU :

CONTRAINTE NORMALE @ FIBRE SUPERIEURE [ MPa 1

Figure 39. Diagramme du moment fléchissant a PELU

EFFORT TRANCHANT [ wN 1

Figure 40. Diagramme de I'effort tranchant a I'ELU
- Entravée:

Mtu=Mp*0.85=51.76*0.85=43.99 KN.m

Les données
Matériaux :

Béton : fc28=30MPA
Acier : FeE400

50




Chapitre 04 étude des élément non structuraux

Coffrage : b=1 m, h=0.15m, d=0.135m, c=c'=0.02m
Sollicitation : Mu=43.99KN.m

U=—2= 0.169<0.259

bopd?

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1-/(1-2))=0.23
p=1-0,40. — p=0,908

M1 43990
As = = = 10.31cm?
Bxosxd  0.908x348x13,5

Donc; on adopte: Ast =10.78 cm? =7T14
Espacement =15 cm

- Armature de répartition :

A 10.78
A, =TS=T:2.690m2

On adopte : Ar=3.02 cm?> =6T8

- En appuis:
Mua= 0.3Mmax =15.52KN .m

M1~ 0.059< 0,259

u= =
bO‘bdZ

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires
0=1,25(1-,/(12p) =0,076

B=1-04a — B=0,969

As=—ME 15920 _ 340cm2

" PBxosxd  0.969x348x13,5
Donc : on adopte: Ast =4.52cm?2 =4T12

Espacement = 15 cm

- Armature de répartition :
Ar = Ast/4 = 4,52/4=1.13cm?
Donc : on adopte: Ar =4T8=2.01cm?
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4.3.6 Vérification a PELU :
4.3.6.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :

Amin = 023X b X d xf;ﬁz 1,86 cm?

Anmin= 1.86cm?< At=4 ,52 cm?
Amin= 1.86cm?< Agp=4.52 cm? Condition vérifiée

4.3.6.2 Espacement des barres :

L’¢écartement des barres d’'une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.

- Armatures principales :
St <min{2h; 25cm} (charge repartie + charge concentrée)
St <min = {30; 25 cm} =25 cm.

Appui : St= 15cm <25 cm. }
Travée : St=15cm < 25 cm. Condition vérifiée

- Armatures de répartition :
St<{3h; 33cm}
St< {45; 33 cm} =33 cm.

Appui : St=15cm <33 cm.
Travée : St = 15 cm <33 cm. } Condition vérifiée

4.3.6.3 Vérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211) :

La fissuration est préjudiciable, T, doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs

suivantes :
Tu= 26.38KN
0159 =250 MPa . -
Tu = min{ Ty a% T = 2,50 MPa
4 MPa
26380 - oL , epe s

Ty = =0,195 MPa < 1, = 2,50 MPa Condition vérifiée

1000. 135

Il n’y a pas de risque de cisaillement.
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4.3.6.4 Vérification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1, 3) :

vu
0.9%d Y u

Tse< TSe =0.6*y*ft28  Avec : TS€=
2. u : Somme des périmetres utiles des barres.
Yu =4Xxpi X0 =4xpix12 =150.72 mm

26380
18¢=55:135:15072 —1-44MPa.

tse =1.5 x2.4 =3.6MPa (y =1.5: Barres de haute adhérence).

Tse= 1.44 MPa <tse = 3.6MPa

La condition est vérifi€¢e, donc il n’y a pas de risque d’entrainement des barres.

4.3.6.5 Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 23) :

- Armatures longitudinales :
B @ * fe
4Tsu
Tel que : Tsu=0.6*y>*ft28 = 0.6*1.52*2.4 = 3.24Mpa

Is

12 %400
T 4%324

Onprend : Is=45cm

= 37.03cm

s

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barres seront ancrée
alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur
d’ancrage mesuré hors crochets est : lc= 0.4%Is(art A.6.1.253 BAEL 99).

lc=0.4x 45 =18 cm

- Armatures transversales :

1 _(D*fe
S_4‘tsu

Tel que : Tsu= 0.6*y**ft28  =0.6*1.52*2.4 = 3.24Mpa
_ 10 % 400
T 4%3.24
On prend : Is=40 cm

= 30.864cm

s
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La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barres seront ancrée
alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur

d’ancrage mesuré hors crochets est : Ic = 0.4xls (art A.6.1.253 BAEL 99).

le=0.4x 40 = 16 cm
4.3.6.6 Longueur d’ancrage mesurée hors crochets : (BAEL D1 Art as.2.2) :

_Vu < _ 0,07 fc28 _ 0,07x30

= =1,4MP
W =Ty 1,5 ' a
26380
Tu= = 0,19
1000%135

Donc condition est vérifiée.

4.3.6.7Influence de P’effort tranchant au voisinage des appuis : (BAEL99Art AS .1.313)

- Influence sur le béton :

On doit vérifier la condition suivante

2Vmax
ba

< 0,8% = Vumax = 0,26 abfc28

a: désigne la longueur d’appuis égale 0.9d
a=0,9d = 0,9*(135) = 121,5 mm
Vumax <0.267x121.5x1000%25=811012.5N

Ou:Vu max =22.67 KN < 811.012k=N.  Condition vérifiée.

4.3.7 Vérification a PELS :

4.3.7.1 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :

- Aux travées

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+55.05y1-743.175
yl =3.39cm

- Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]

I= (100*3.39%)/3 +15* 4.52*(1 3,5-3.39)?=8228.58cm".
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- Contraintes dans le béton :
obc< obc

obe : Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

cbe = (Mser /1)*yl = (8249/8228.58)*3.39= 3.39Mpa.

obc =3.39 Mpa <cobc =18 Mpa  Condition vérifiée

4.3.7.2 VVérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :

- Aux appuis:
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 =18MPa.

obc = (Mser /I)*yl = (13950/8228.58)*3.39 = 5.74Mpa.
obc =5.74 Mpa < obc =18 Mpa Condition Vérifiée.

4.3.7.3 Vérification de la fleche

Il n’est pas nécessaire de vérifier la fléche si les conditions suivantes sont Verifiées :

i: 0.0625 Condition non vérifiée.

55




Chapitre 04 étude des élément non structuraux

La premiere condition n’est pas vérifice.

ME_ (Art: Annexes D CBA 93) Et f< f= 1/500 (L < 5m. Art B.6.5.3 CBA 93)

= 10.Ev.IFv

Ify = 2% = 0187 _ 4 550587 ¢4
12 12

E, = 3700 * 3/T,g = 3700 * /30 = 11496.76 MPa

Mu max — 51.76 KN.m

MI? 51760%3,52
= = =0.002cm
10+Ev+IFv  10%11496.76%106%0,000281

f=0.002cm < f= 0,78 cm Condition vérifiée.

THA14
]T:-ﬁ—'—w—w—h I
HAS ) i
HAS -' JHA14
HAS r_‘-T" i
L ’
|-+ eHas
2.40m 1.10m )
ra T

Figure 41. Ferraillage du ler escalier
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- Escalier 2 :
- Etat limite ultime (ELU) :

- Calcul des réactions :

YFv=0=> Rat+Rg= C]1u X2.4+ C]2UX 1.48
Ra+ Re=13.54 x 2.4 + 10.46 X 1.48= RA+ Rg=47.97KN

> M/B: 0
qix 2.4x (22 +1.48) + qix 1,10 x (=22
R, =
A 3.88
13,54 x 2.40 x (# n 1.48) +10,46 x 1,48 x (zﬁ)
R, — = R, = 25.39 KN
A 3.88 A
S Maz=0=
qix 240 x (222) + g x 1.48x (222 + 2.40)
Rr =
B 3.88
13.54 x 2.40 x (ﬂ) + 10,46 x 1.48 x (ﬂ + 2.40)
Rp = 2 288 2 = Rg = 22.57 KN

- Etat limite ultime (ELS) :

- Calcul des réactions :

YFv=0=>RatRe=(q:*x2.4+2°x1.48
Ra+t Re=9.75x 2.4+ 7.47x 1.48= Ra+ Rg= 34.45KN

XMp=0

q§ x 2.4x (2 + 1.48) + q3x 1,10 x(27)
- 3.88

Ra
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9.75 x 2.40 x (@ + 1.48) +7.47x1,48x (ﬁ)
Ra = B 2/ 5 R, = 1828 KN

e YMn=0
qi x 240 x (22) + g3 x 1.48x (250 + 2.40)
R, =
B 3.88
9.75 x 2.40 x (#) +7.47x 1.48 x (12ﬁ + 2.40)
R, = = Rg = 16.18KN

3.88

4.4.1. Ferraillage :
ELU :

- Entravée:
Mtu=M*0.85=23.82*0.85=20.25KN.m
Les données
Matériaux :
Béton : fc28=30MPA
Acier : FeE400
Coffrage : b=1 m, h=0.15m, d=0.135m, c=c'=0.02m
Sollicitation : Mu=20.25KN.m

M1
u=
bO'bdz

= 0.065<0.259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1—/(1-2))=0.084
B=1-0,40 — Pp=0,966

As=—ME 20250 _ 4 46cm?

“PBxosxd  0.966x348x13,5
Donc; on adopte: Ast =4 ,52 cm2 =4T12

Espacement =20 cm

- Armature de répartition :

A 4,52
Ar :TS:T:1,13cm2
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On adopte : Ar=2,01 cm? =4T8

- Enappuis:
Mua= 0.3Mmax =17.57KN .m

ML~ 0,057< 0,259

u= =
bO'bdZ

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires
0=1,25(1—/(1-2p) =0,073

B=1-0,40 — Pp=0,971

M1 17570
As= = = 3.85cm?
Bxosxd  0.971x348x13,5

Donc; on adopte: Ast =4.52cm? =4T12

Espacement = 20 cm

e Armature de répartition :
Ar = Ast/4 = 4,52/4=1.13cm?
Donc; on adopte: Ar =4T8=2.01cm?

4.4.1.1 Vérification a PELU :

4.4.1.2 Condition de non fraqilité :(Art A. 4, 2. 1/BAEL99) :

Amin = 0.23 X b X d x]c;ﬁ: 1,86 cm?

Amin= 1.86cm?< At=4 ,52 cm?
Amin= 1.86cm?< Agp=4.52 cm? Condition vérifiée

4.4.1.3 Espacement des barres :

L’écartement des barres d’une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.

- Armatures principales :
St <min{2h; 25cm} (charge répartie + charge concentrée)
St <min = {30; 25 cm} =25 cm.

Appui : St= 20 cm <25 cm.
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Travée : St=20 cm < 25 cm. Condition vérifiée

- Armatures de répartition :
St<{3h; 33cm}

St< {45; 33 cm} =33 cm.

Appui : St =25cm <33 cm.
Travée : St =25 cm <33 cm. } Condition Vérifiée

4.4.1.4 Vérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211) :

La fissuration est préjudiciable, t, doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs

suivantes :
Tu= 25.40KN
0,159 - 250MPa . —
ﬁ=min{’ ybo - 1y, =2,50 MPa
4. MPa
25400 - .. , eges

wWw=———=0,19 MPa< t,=250MPa Condition vérifiée

1000. 135

Il n’y a pas de risque de cisaillement.

4.4.1.5 Vérification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1, 3) :

vu
0.9xd Y u

Tse< Tse =0.6*y*ft28  Avec:tSe=

Y. u : Somme des périmetres utiles des barres.

Yu =4Xpi X@=4Xpix12 =150.72 mm

25400
1S¢=55:135+15072 —L-90MPa.

tse =1.5 x2.4 =3.6MPa (y =1.5: Barres de haute adhérence).

Tse= 1.38 MPa <tse = 3.6MPa

La condition est vérifiée, donc il n’y a pas de risque d’entrainement des barres.
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4.4.1.6 Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 23) :

— Armatures longitudinales :
_ D = fe
4Tsu
Tel que : Tsu=0.6*y?*ft28 = 0.6*1.5*2.4 = 3.24 Mpa

Is

125400
T 4%324

Onprend : Is= 45 cm

s = 37.03cm

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barres seront ancrée
alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur
d’ancrage mesuré hors crochets est : lc= 0.4%Is (art A.6.1.253 BAEL 99).

lc=0.4x 45 =18 cm

- Armatures transversales :

B Q@ * fe
"~ 4Tsu

Tel que : Tsu= 0.6*y**ft28  =0.6*1.5%*2.4 = 3.24 Mpa

Is

10 * 400
T 4324

Onprend : Is=40 cm

= 30.864cm

S

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barres seront ancrée

alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur

d’ancrage mesuré hors crochets est : lc= 0.4%Is (art A.6.1.253 BAEL 99).

lc=0.4x 40 = 16 cm

4.4.1.7 Longueur d’ancrage mesurée hors crochets : (BAEL D1 Art as.2.2) :

Vu 0,07 fc28 0,07%30
Tu=— < 1= = - =1,.4 MPa
U"pa = vb 15
25400
Tu= =0,19
1000%135

Donc condition est vérifiée.
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4.4.1.8 Influence de Peffort tranchant au voisinage des appuis : (BAEL99Art AS .1.313) :

- Influence sur le béton :

On doit vérifier la condition suivante

2Vmax < 0,89 = Vumax = 0126 abfc28
ba Yb
Avec:

A : désigne la longueur d’appuis égale 0.9d
a=0,9d = 0,9*(135) = 121,5 mm
Vumax <0.267x121.5%x1000x25=811012.5N

Ou:Vu max =22.67 KN < 811012,5 KN. Condition vérifiée.

4.4.2.1 Vérification a PELS :

4.4.2.2 Vérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :

- Aux travées

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y1%+55.05y1-743.175
yl =3.58cm
- Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]
I= (100*3.58%)/3 +15* 4.52*(1 3,5-3.58)?=8201.37cm®.

- Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

cbe = (Mser /)*yl = (14552/8201.37)*3.58= 6.35Mpa.

obc =6.35 Mpa < cbc =18 Mpa Condition vérifiée
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4.4.2.3 VVérification des contraintes dans le béton:(Art A.4.5.2/BAEL 91) :

- Aux appuis :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obc = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 =18MPa.

obc = (Mser /I)*yl = (4902/8420.15)*3.39 = 2.08Mpa.
obc = 2.08 Mpa < obc =18 Mpa Condition Vérifiée.

4.4.2.4 VVérification de la fleche :

Il n’est pas nécessaire de vérifier la fleche si les conditions suivantes sont Vérifiées :

hot
L™ 16

E> Mt
L~ 10MO

A <4—.2

bxd ™ fe

h_015_ 4038
L

3.9

i: 0.0625 Condition non vérifiée.

La premiére condition n’est pas vérifiée.

_ M.1?
10.Ev.IFv

(Art: Annexes D CBA 93) Et f< f= 1/500 (L <5m. Art B.6.5.3 CBA 93)

bh3 _ 1%0.153
12 12

Ifv = =0,000281cm*

E, = 3700 x 3/f_,3 = 3700 * /25 = 10818.9 MPa
MU max = 14.552KN.m

f= MIZ 14522%3,88? — 0.0072¢cm

T 10+Ev+IFv _ 10%10818,9%106+0,000281

f=0.0072cm<f=0,78cm Condition vérifiée
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A4HALZ
[=—r
HAS !_
HAR 1 = 4HALZ
] '.’.-'"’
T L sHAs
2.40m 148 m
ry '
& T

Figure 42. Ferraillage du 2éme escaliers
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4.5, Calcul de la poutre paliére :

4.5.1 Pré dimensionnement :
Selon le BAEL91, le critére de rigidité est :
L L 250 250
<h< > —

— <h<—= <h< —=>16.7cm <h<25cm
15 10 15 10

Onprendra:h=30cmetb=25cm
- Vérification des conditions imposées par le RPA 99 version 2003
b=25cm>20cm
h=30cm> 30 Condition vérifiée.
h/b =30/25=1,2

Donc la section de la poutre principale est de dimension (30x25) cm?

4.5.2 Charge supportée par la poutre :
Poids propre de la poutre : G = 0,30*0,25*25=1,875KN/m

Réaction du palier (ELU) RAu = 25.51 KN/ml.
Reéaction du palier (ELS) RAs = 18.35KN/ml.

4.5.3 Combinaison a considérer :
ELU:

qu =1,35G + RAL.

qu =1,35*(1.87) + 25.51 =28.03 KN/ml.
ELS:

gs=G + Q = G+RAs.

gs= 1.87 + 18.35 = 20.22 KN/ml.

4.5.4 Calcul du ferraillage (ELU):

gu=28.03 KN/m2

La =S

2.50 m f

Figure 43. Schéma statique (ELU).
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Ra= Re= (qu*I)/2 = 35.03 KN
- Calcul des moments isostatique :
Mo = Mmax= (qu*1?) /8 = 21.90 KN.m
- Correction des moments
En appuis :
Ma=-0,3 Mo=- 0,3 *25.54=- 6.57 KN.m.
En travee :
Mt= 0,85 Mo= 0,85 *25.54 = 18.62KN.m.
- Effort tranchant :
T=Ra=Rg=35.04KN

- Les diagrammes des moments et efforts tranchants

MOMENT FLECHISSANT [ hN.om ]

Figure 44. Diagramme de moment fléchissant a I'ELU

EFFORT TRANCHANT [ kN ]

Figure 45. Diagramme de I'effort tranchant a I'ELU
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4.5.5 Calcul des armatures :
- Armatures principales (longitudinal) :

En travée

Mu=18.62 KN.m.

M1
bO'b 2

u= = 0.06<0.259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1—-/(1-2p) =0.077

p=1-0,40 — p=0,962

M1 18620
As = =

= = = 2.03cm?
BXO‘SXd 0.962x348%27

Donc; on adopte: Ast =6.03 cm? =3T16
Espacement =20 cm

- Armature de répartition :
A, =2 ="2=113cn’

On adopte :Ar=2,01cm? =4T8
En appuis :

Mua= 0.3Mmax =6.57 KN .m

M1 - 0,022< 0,259

u= =
bO‘bdZ

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

0=1,25(1-/(12p) =0,03
p=1-0,40 — Pp=0,988

M1 6570
As = = = (0.7cm?

“Bxosxd  0.988x348x27

Donc; on adopte: Ast =6.03cm2 =3T16

Espacement = 20 cm
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- Armature de répartition :
Ar = Ast/4 = 4,52/4=1.13cm?

Donc; on adopte: Ar =4T8=2.01cm?

4.5.6 Vérification a PELU :
» Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Apin =023 X b X d X f;ﬁ = 3.72cm2

Amin= 3.72cm?< At=4 ,52 cm?
Amin= 3.72cm?< Azp=4.52 cm? Condition vérifiée
- Vérification d’adhérence des barres:(BAEL91/ Art 6.1, 3)

vu
0.9¢xd Y u

Tse< Tse =0.6*y*ft28  avec :1se=

Y. u : Somme des périmetres utiles des barres.

Yu =4 Xpi X0 =4Xpix12 =150.72 mm.

35040 _
TS€=g 913515052 —1-913MPa.

tse =1.5 x2.4 = 3.6MPa (y =1.5: Barres de haute adhérence).

Tse = 1.24 MPa <tse = 3.6MPa

La condition est vérifiée, donc il n’y a pas de risque d’entrainement des barres.
- Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 23)
- Armatures longitudinales :

1 _(D*fe
S_4‘tsu

Tel que : Tsu=0.6*y?*ft28 = 0.6*1.5°*2.4 = 3.24 Mpa

12+ 400
4324

Onprend : Is=45cm

= 37.03cm

s
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La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barres seront ancrée
alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur

d’ancrage mesuré hors crochets est : Ic= 0.4xls (art A.6.1.253 BAEL 99).

le=0.4x 45 =18 cm
- Armatures transversales :

B O * fe
"~ 4Tsu

Tel que : Tsu= 0.6*y?*ft28  =0.6*1.5%*2.4 = 3.24 Mpa

Is

_ 10 % 400
T 4%324

Onprend : Is=40 cm

s = 30.864cm

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a la qu’elle les barres seront ancrée
alors le BAEL admet que I’ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur

d’ancrage mesuré hors crochets est : Ic= 0.4xls (art A.6.1.253 BAEL 99).

le=0.4x 40 =16 cm
- Longueur d’ancrage mesurée hors crochets : (BAEL D1 Art as.2.2)

Vu 0,07 fc28  0,07%30
Tw=—<1= = =1,4 MPa
bd vb 1,5
35040
Tu= = 0,26
1000%135

Donc condition est vérifiée.

- Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis : (BAEL99Art AS
1.313)
- Influence sur le béton :

On doit vérifier la condition suivante

2Vmax < 0,8@ = Vumax = 0,26 abfc28
ba Yb
AVEC:

a:désigne la longueur d’appuis égale 0.9d
a=0,9d = 0,9*(270) = 243 mm
Vumax <0.267%x243%300%25=486607,5N

Ou:Vu max = 35040 KN < 486607.5 KN. Condition vérifiée.
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- Vérification au cisaillement :(BAEL99/Art 5.1, 211)

La fissuration est préjudiciable, ty doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs

suivantes :

Tu= 35040KN

0,15 X9 = 250 MPa
yb
4 MPa

T = min{ > 1,=2,50 MPa

_ 35040

=220 =052 MPa< 1,= 250 MPa  Condition vérifi¢e

Tu
[In’y a pas de risque de cisaillement.

4.5.7 Calcul a I’ELS :

- La combinaison d’action :

gs= G + Q = G+Ras. = 20.22 KN/ml.

- Réaction
Ra= Re= (qs*1)/2 = 25.27 KN
- Calcul des moments isostatique :
Mo = Mmax= (gs*1?) /8 = 15.8 KN.m
- Correction des moments
En appuis :
Ma=- 0,3 Mo=- 0,3 *25.54=- 4,72 KN.m.
En traveée :
M= 0,85 Mo= 0,85 *25.54= 13.42KN.m.

- Effort tranchant :
T=Ra=Rg=25.27 KN

gs = 20.22KN/m2

&

4 W L b4 W W h 4 J/
i 2.50m %
R, Rla

Figure 46.Schéma statique (ELS).
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4.5.8 Vérification a ’ELS :
- Vérification des contraintes dans le béton: (Art A.4.5.2/BAEL 91)

- Aux travées

Position de I'axe neutre :

(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 12.5y12+67.8y1-1830.6
y1=19.69cm

Moment d'inertie :

1= (b*Y3)/3+ 15[A (d-Y) 2]

|= (250*9.69°%)/3 +15* 4.52*(27-4.31)?=110726.98cm*.

Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

obe = (Mser /)*yl = (13421.5/110726.98)*9.69 = 1.17Mpa.

obc =1.17Mpa < cb;18 Mpa Condition vérifiée
Contraintes dans les aciers :
os<os
os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.

o= fe/Y's = 400 /1.15= 348 Mpa

6s=15*Mser/l *(d-y1)= (15*13421.5)/27897.43*(27-9.69) = 124.9Mpa.
os= 124.9Mpa< os =348 Mpa  Condition Vérifiée.

- Aux appuis:
Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.
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obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 =18MPa.

obc = (Mser /l)*yl = (4720/27897.43)*9.69= 1.64Mpa.
obc = 1.64 Mpa < obc =18 Mpa Condition vérifiée.
Contraintes dans les aciers :

os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.

o= fe/Y's = 400 /1.15= 348 Mpa

6s=15*Mser/l *(d-y1)= (15*4720)/27897.43*(27-9.69) = 43.93Mpa.
os= 43.93Mpa< os =348 Mpa Condition vérifiée.

4.5.9 Verification de la fleche :
I1 n’est pas nécessaire de vérifier la fleche si les conditions suivantes sont vérifiées :

hot
L™ 16

E> Mt
L~ 10Mo0

A 42
bxd ™~ fe

h_030_3p83
L

3.6
i: 0.0625 Condition vérifiée.

1 =230-0.083
L

3.6

Mt _ 134215
10MO 10+%38.44

=0.035 Condition vérifiée.

L= 22 0,007

bxd 25%27
42 _ 4

=22-0.0105 Condition vérifiée
fe 400

Les trois conditions sont Vérifiées, donc le calcul de la fleche n’est pas nécessaire
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Ferralllacges Poutre FPALIERE C25%30 cm)

- : Cadres en
EF Oppuis e travée

= 27

=  aT1e ——!  a71g
ce

Figure 47. Ferraillage de la poutre paliére
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4.6. Calcul de la salle machine :

4.6.1. Introduction :
C’est un appareil avec lequel on éléve ou on descend des personnes et des chargements aux

différents niveaux du batiment. Il est prévu pour les structures de cing étages et plus, dans
lesquelles I'utilisation des escaliers devient trés fatigante.

Un ascenseur est constitué d'une cabine qui se déplace le long d'une glissiére verticale dans
une cage d'ascenseur, on doit bien sur lui associer les dispositifs mécaniques permettant de

déplacer la cabine (le moteur électrique ; le contre poids ; les cables).

systéme de contrile

roteur d'ascenseur

5 tambour (trewil)
Electrique

cible ou systéme
de cibles
cage

cabine
d*ascenseur

systéme de
freinage

amnortisseur au sol

Figure 48. Schémas d’un ascenseur dans un batiment
La surface du cabinet est : S = 1.60x 1.60= 2.56m2. Ce dernier peut contenir 9personnes, la
charge totale transmise par le systeme de levage et par le cabinet est :
P =90 KN.

4.6.2 Calcul de la dalle pleine de la salle machine a PELU :
Epaisseur de la dalle ho:

hz‘;—’o‘:@—s.ss

30

Selon les exigences de RPA 2003 I’épaisseur minimale pour une dalle pleine est de :

h_>12cm. Donc on prend/z_=20cm.

74




Chapitre 04 étude des élément non structuraux

-
il
L‘;\
A — -
v Ly = 1.6 m . &
1, ) ) 5 h
. 45° —

Figure 49. Schéma statique de la salle machine.
La dalle repose sur 4 appuis. Elle est soumise a une charge localisé concentrique agissante sur

un rectangle (UxV).
Ona:U=Uo+ 2&e + ho

V= Vo + 2&e + ho

Avec_= 20cm.

e : revétement de la dalle (e = 5¢cm).
& =1 pour le béton.

Uo= Vo= 80cm.

Onaura: U=V =110cm.

Les cotés Uoet Vosont respectivement paralleles a Lxet Ly.

4.6.3 Calcul des moments Mxiet My1 du systéeme du levage :
Les moments selon I’axe des X et I’axe des Y sont donnes par

Mx1 = qu (M1 + vM2).
My1 = qu(i+ vMz1).

v: coefficient de poisson; v=0al’ELU.

110

u v
—=—= —=0.69
Lx Ly 160
_Lx _ 160 _
TLy 160

Donc : M1 = M2 =0.069
Pu=135P=121.5KN
M1x=M1PuUV =10.14 KN.m
Mly=M2Pu UV =10.14 KN.m
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4.6.4.Calcul des moments du au poids propre de la dalle : (Méthode BAEL 91) :

Le calcul se fera pour une bande de 1m de largeur.
Les moments sont donnés par les formules :
Poids propre de la dalle : G = 0.20x1x25+0.05x1x22 = 6.1KN/ml.
qu=1.35G+1.5Q = 1.35%6.1+1.5x1 = 9.74KN/ml
Q =1 KN/m?
Max = pxX qux Ix?
{sz py X Mx
Ona: pixly=160/160 =1 > 0.4 = Donc la dalle portent en deux sens .

D’apres le tableau :

1x= 0.0368
ny=1

M2x = 0.92KN.m
M2y = 0.92 KN.m

4.6.5 Les moments agissants sur la dalle :
Mx= M1x + M2x = 11.06 KN.m

My= M1y+M2y = 11.06 KN.m

Pour tenir compte de I’encastrement de la dalle au niveau des voiles, on doit affecter des
coefficients réducteurs pour les moments en travée et aux appuis.

M= 0.85 xMx =0.85 x 11.06 = 9.401 KN.m

Map= - 0.30 x Mx=0.30 x 11.06 = -3.32 KN.m

4.6.6 Ferraillage de la dalle :
Dans le sens x-x

- Entravée:
Mut =9.401KN.m

- M - _g020< 0,392 (Acier FeE400) pivot A, donc ; les armatures de

o o, 100182.14,2

compression ne sont pas nécessaires.

- 0=1,25(1-\/1 — 2p) = 1,25(1-/1 — 2.0,020) = 0.025
- B =1-0,40 = 1-0,4*0,038 = 0,989

- 0g===2%_348 MPa

ys 1,15
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Mu _ 9401

A= =
cal™ gags ~ 0,989. 18. 348

= 1.52cm?

Soit 4HA8 =2.01 cmz, avec un espacement de 25 cm.
Aux appuis :
Muap=-3.32 KN.m

My _ 3320
H b.d?.cpc  100.182%.14,2

= 0.007< 0,392 (Acier FeE400) pivot A, donc ; les armatures de
compression ne sont pas nécessaires.

- a=1,25(1-/1 = 2p) = 1,25(1-/1 — 2.0,007) = 0.0088

- B=1-0,40=1-0,4*0,038 = 0,996

- o,===2%_348 MPa
ys 1,15
Agg=—2 =320 _ g53cnp

Bdos  0,996. 18. 348

Soit 4HA10 =3.14 cmz, avec un espacement de 25 cm.

Selon le sens y-y : ¢’est le méme calcul et le méme résultat :

-  Entravée:

Ast=1.52cm? soit 4010/ml (As= 3.14cm?).

Avec : un espacement St= 25cm/ml
- Aux appuis :

Ast= 0.53cm? soit 4010/ml (As= 3.14cm?).

Avec : un espacement St= 25cm/ml

4.6.7 Vérification a PELU :
4.6.7.1 Condition de non fragilité (Art B.7.4/BAEL99) :

Sens x-X @ Ast= 4010 (Ast= 3.14cm?).

Ax 1 Lx
=> % (—
P b*h_pO*Z (3 Ly)

Avec :
po: le rapport du volume des aciers a celui bu béton.
po= 0.8 %(HA de classe FeE400)
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Lx

*h* 1, X
Ax=b*h*p0 * > 3 Ly)
Ax=100+20*0.0008 % ~* (3-1 ) =1.6 cm’

Ax= Axmin= 1.2 <3.14cm?. Condition vérifiée.

Sens y-y : Ast= 4010 (Ast= 3.14cnw?).

Ay 1 Lx
= > —* (Qe—m—m
p bxh — pO * 2 (3 Ly)

Ay =b*h*p0 * % * (3-t—);)
Ay=100%20*0.0008 * = * (3-1 ) =1.6 cm’

Ay= Axmin=1.6cm?2 < 3.14cm?2. Condition vérifiée.

4.6.7.2 Ecartement des barres (Art A.8.2.42 BAEL99) :

Sens principal :

St=25cm < (2h = 40cm ; 25cm) Condition vérifiée.
Sens perpendiculaire :

St=25cm < (3h = 60cm ; 33cm) Condition vérifiée.

4.6.7.3 Condition de non poinconnement (Art A.5.2.42) :

Pu< 0.045xUcxhox (fc28/yb)

Pu: charge de calcul a L’ELU.

Pu=1.35%90=121.5 KN
ho: épaisseur totale de la dalle.

Uc: périmetre du contour de I’aire sur laquelle agit la charge au niveau du feuillet moyen

Ue= 2(U+V) = 2(1.10+1.10) = 4.4m

Pu=121.5 KN < 0.045%4.4x20x (25*10%/1.5) = 660 KNCondition vérifiée.

4.6.7.4 VVérification des contraintes tangentielles :

Les efforts tranchants sont max au voisinage de la charge :
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Sens x-x : Tmax= Vu= —2— = —121° _— 3589 KN.

2v+u 2x1.1+1.1

Ainsi on aura :

_ . {0,15 9 — 250 MPa
TU = Imin Yb

4 MPa

> 1,=2,50 MPa

36820
Tu

= = 0,205 MPa < 1, = 2,50 MPa. Condition Vvérifiée.
1000. 180

- Diamétre maximal des armatures (Art 8.2.42/BAEL99) :
On doit vérifier : @ < @max= h/10= 200/10= 20 mm.

@=10mm < @max= 20 mm Condition vérifiée.

4.6.8 Vérification a PELS :
4.6.8.1 Evaluation des moments (Mxi et My1) engendrant par le systéme du levage :

Coefficient de poisson v =0.2 a I’ELS.
gs= P =90 KN
u_ v 110

—=L=-"—=0.69
Lx Ly 160

_Lx_ 160 _

TLy 160
Donc : M1 = M2 =0.069
Mx1 = gs(M1+ vMz2) = 90 x (0.069 +0.2x 0.069) = 7.452 KN.m.
My1=gs(M2+ vM1) = 90 x (0.069+0.2x0.069) = 7.452 KN.m

Le calcul se fera pour une bande de 1m de largeur

4.6.8.2 Calcul des moments dd au poids propre de la dalle plaine :

Le calcul se fera pour une bande de 1m de largeur

P =i—’;= %z 1 0.4<| < 1 la dalle travaille dans les deux sens
D’apres les tables de PIGEAUX on tire les valeurs :

pux=0.0442; py=1.000

Poids propre de la dalle : G = 0.20x1x25+0.05x1%22 = 6.1KN/ml
gs= G+Q =6.1(1) + 1(1) = 7.1KN

Mx2 = My2 q = pxQsLx?= 0.0442x7.1x1.6 >= 0.803 KN.m
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4.6.8.3 Superposition des moments agissant au centre du panneau :

Mx = Mx1+Mx2 = 7.452 + 0.803 = 8.26 KN.m

Pour tenir compte de I’encastrement de la dalle au niveau des voiles, on doit affecter des

coefficients réducteurs pour les moments en travée et aux appuis.y

Sens x-x et sens y-y :
Map= - 0.30 X Mx-=-0.30 x 8.26=-2.478 KN.m
M= 0.85 x My-= 0.85 x 8.26=7.021 KN.m

4.6.8.4 Vérification des contraintes dans le béton et les aciers :(Art A.4.5.2/BAEL 91)

Sens X-X :
- Entravée:

- Position de I'axe neutre :

(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+47.1y1-847.8
- Moment d'inertie :

I= (b*Y3)/3+ 15[A (d-Y) 3

|= (100*3.73)/3 +15* 3.14*(18-3.7)2= 11319.9cm
- Contrainte dans le béton :

obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 25 = 15MPa.

cbe = (Mser /)*yl = (7021/11319.9)*3.7= 2.29Mpa.

obc = 2.29Mpa < obc =15 Mpa Condition Vérifiée.

- Contrainte dans ’acier :

0S <GS
os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.

y1=3.7 cm.
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6s< 55:rmn{gfeiio*vz*n}:20163MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*7021/11319.9%(18-3.7) = 133.04Mpa.

os= 133.04 Mpa< os =201.63 Mpa Condition vérifiée.

4.6.8.5 Etat limite de déformation:(Art B.6.5.1/BAEL91) :

Il n’est pas nécessaire de vérifier la fléche si les conditions suivantes sont Vérifiées :

== 0.0625 Condition vérifiée.

102047
L 1.2

Mt 7.021 L. L, e
—= =0.1 Condition vérifiée.
10M0 10%7.021

A _ 314
bxd 18100

22 _ %2 _0.0105 Condition vérifiée
fe 400

=0.00174

Les trois conditions sont vérifiées, donc le calcul de la fléche n’est pas nécessaire.
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4HA10/ml
AHAL0/ml 4HA10/ml

A
F i

—_
e=25cm f e=25cm A e=25cm

Cuo Ipe A=A
Plan de ferraillage de la dalle plaine de halle d'ascenseur sens x-x

AHA10/ml e=25cm 4HAL10/ml  e=25cm 4HA10/ml e=25cm

—

Coupe B-B

Plan de ferraillage de la dalle plaine de halle d'ascenseur sens y-y

Figure 50. Ferraillage de dalle pleine du hall d’ascenseur.

4HA10/ml e=15cm

4HA10/ml e=15cm

Figure 51. Plan de ferraillage de la dalle triangulaire.
4.6 CONCEPTION & FABRICATION MONTE-VOITURE :

Le monte voitures est concu pour le transfert de niveau ou le stockage superposé de véhicules
Entre niveaux fixes, Il est concu pour I'équipement de garages, parkings, musées, résidences
De standing, etc, Les monte voitures ACI élévation disposent d'une parfaite stabilité grace a
Un guidage latéral assuré par des galets en polyuréthane, ainsi que d'un parfait positionnement
De la plateforme au niveau grace a un verrouillage au niveau par taquets posés, Un trottoir

De dégagement est prévu pour l'ouverture des portieres, ACI élévation propose également

Un modele a baldaquin, permettant de superposer deux véhicules afin de les transférer ou

De les stocker, Les monte-voitures peuvent étre installés dans une gaine magonnée ou bien dans
Une gaine métallique sur mesure fabriquée par ACI ELEVATION, L'ensemble de ces
Produits s'integre aussi facilement dans un projet de construction que dans des batiments

Déja existants (plans en 3D fournis par notre Bureau d’Etudes), Nos monte voitures sont
Certifiés CE, ils répondent a la directive machine 2006/42/CE.
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4.6.1 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES GENERALES :

- Course jusqu’a 11,5 m suivant modele — Vitesse d’élévation approximative : Sm/mn

- Mat en deux parties pour course supérieure a 4,5 m, en option pour les courses inférieures

- Chaines de levage a mailles jointives, équipées d’un contact ou d’un mou de chaine, coef. De
sécurité 5

- Guidage latéral par galets nylon

- Coffret électrique général avec indicateur de défauts et sectionneur cadenassable

- Groupe hydraulique : externe — Alimentation électrique : 400 V Tri (3 P+T) ou 230 V Tri
(3P+T) sur demande

- Gaine en tole pleine ou perforée, finition : galvanisation ou peinture — autres matiéres en option
- Hauteur passage libre : 2220 mm pour le C2V

- Boutons de sélection d’étage encastrés (plastron) dans les montants de chaque porte paliere

- Portes asservies (battante manuelle simple ou double vantaux — coulissante articulée manuelle)
- Profondeur de fosse 400 mm seulement — Groupe hydraulique : externe

Finition peinture polyuréthane : colonnes : Gris RAL 7016 — plateau et rambardes : Bleu RAL
5010

J
A\
$
f
=
= [
©)
@

Figure 52. Plan technique du monte voiture .
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CHAPITRE 05 : MODELISATION ET VERIFICATION AU RPA

5.1. Introduction :

Un séisme est une libération brutale de I’énergie potentielle accumulée dans les roches par le
jeu des mouvements relatifs des différentes parties de 1’écorce terrestre. Lorsque les
contraintes dépassent un certain seuil, une rupture d’équilibre se produit et donne naissance
aux ondes sismiques qui se propagent dans toutes les directions et atteignent la surface du sol.
Ces mouvements du sol excitent les ouvrages par déplacement de leurs appuis et sont plus ou
moins amplifiés dans la structure. Le niveau d’amplification dépend essentiellement de la
période de la structure et de la nature du sol.

Ceci implique de faire une étude parasismique pour essayer de mettre en exergue le

comportement dynamique de 1’ouvrage.

5.2. Choix de la méthode de calcul :

En fonction de la forme, des dimensions et du type de la construction, le RPA99/ version
2003 doit d’utiliser soit :

La méthode statique équivalente.

La méthode d’analyse modale spectrale.

La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

5.2.1. Méthode statique équivalente :
- Principe de la méthode :

Le principe de cette méethode est de remplacer les forces réelles dynamiques qui se
développent dans la construction par un systeme de forces statiques fictives dont les effets
sont considérés équivalents a ceux de I’action sismique.
- Conditions d’application de la MSE :
La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :
- Le batiment ou le bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en
élévation, avec :
6H <5menzone l et lla,
- Le batiment ou le bloc étudié présente une configuration irréguliere, tout en
respectant les conditions complémentaires exigées par le RPA (Art 4.1.2) en plus de la
hauteur énoncée en a). Les batiments concernés ne doivent pas dépasser (07) niveaux

ou 23metres en zone (Ila) pour les groupes d’usages 2.
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Remarque : Notre structure ne satisfait pas la condition (b) car elle dépasse (07) niveaux ou

23metres en zone (Ila) pour les groupes d’usages 2.

5.2.2. Méthode dynamigue modale spectrale :
- Principe de la méthode dynamique modale :

Il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets engendrés dans la
structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de calcul.
Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

- Les hypotheses :

- Les masses sont supposées concentrées au niveau des nceuds principaux (nceuds
maitres) ;

- Seuls les déplacements horizontaux des noeuds sont pris en compte ;

- Les planchers et les fondations doivent étre rigides dans leurs plans ;

- Le nombre de modes a prendre en compte est tel que la somme des taux de

participation des masses modales atteint au moins 90 ;

5.2.3. Méthode d’analyse dynamique :
La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes peut €tre utilisée au cas par cas par un

personnel qualifié, ayant justifié auparavant les choix des séismes de calcul et des lois de
comportement utilisées ainsi que la méthode d’interprétation des résultats et les critéres de
sécurité a satisfaire.

La structure étudiée ne répond pas aux conditions exigees par les RPA99/Version 2003 pour
I’application de la méthode statique équivalente ; c’est pourquoi le calcul sismique se fera par

la méthode Modale Spectrale, la méthode statique équivalente sera donnée a titre indicatif.

5.3 Méthode d’analyse modale spectrale :

5.3.1 Principe :
Par cette méthode, il est recherché pour chague mode de vibration, le maximum des effets

engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de

calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

5.3.2 Domaine d’application :
La méthode dynamique est une méthode générale et plus particulierement quand la méthode

statique équivalente n’est pas appliquée.
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5.3.3 Détermination des parameétres du spectre de réponse :
-  Coefficient d’accélération A :

Zone lla, groupe 2, (D’apres la classification sismique de wilaya d’ORAN : RPA 99version
2003) ; alors d’apres les deux critéres précédents on obtient : A=0,15
- Coefficient de comportement global de la structure R :
La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 R.P.A99/v2003 en fonction du systeme de
contreventement tel qu’il est défini dans I’article 3.4 du R.P.A99/2003
Dans notre structure on a un systeme de contreventement en mur porteur en béton armé. Alors
le coefficient de comportement global de la structure égale a : R=3.5
- Facteur de qualité Q :
1. Régularité en plan :
- Le batiment présente une configuration sensiblement symetrique vis-a-vis de deux
directions orthogonales.
- L’excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du batiment mesuree
Perpendiculairement a la direction de 1’action séismique considérée.
- Lastructure a une force compacte, et le rapport :
Longueur / largeur = 24.3/15 = 1,62< 4
Donc le critére est observe pq =0
2. Régularité en élévation :
La structure est classée régulierement en élévation pg =0
3. Controle de la qualité des matériaux :
On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrélés donc :
pq = 0,05

4. Controle de la qualité de I’exécution :
Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier. Cette mission
doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les matériaux.
On considére que ce critere est non observé : pq =0.10

Q : Facteur de qualité, défini par :

6
Q : Facteur de qualité (Q=1+ ) P,).
1
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Critére « g » Pq
1. Conditions minimales sur les files de 0.00
contreventement
2. Redondance en plan 0.00
3. Régularité en plan 0.05
4. Régularité en élévation 0.00
5. Controle de la qualité des matériaux 0.05
6. Controle de la qualité de ’exécution 0.10
Y 0.2

Tableau 13. Pénalités du facteur de qualité

Q=1+0,05+0,00+0.05+0,00+0,05+01 ——> Q=1.2

[{39N11

- Facteur de correction d’amortissement “n“:

7
(2+¢)

E(%0) : est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type

>0,7

77:

de structure et de I’importance des remplissages.

€ :est donne par le tableau [4.2] des RPA99/Version 2003.
Nous avons un contreventement en voiles on prend £=10 %.
D’ou:n=0.764>0,7

Période T1 et T2 du site considérée S3 :

T1=0,15s T2=10.50s

- Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant (RPA 99V2 003, page 45)

1,25A [1+ (T/T1) (2,51 (Q/R)-1)] 0<T<T1
(Sa/ g) =2,5m (1,25A) (Q/R) TIST<T2
2,5m (1,25A) (Q/R) (T2/T) 2” T2<T<3,0s
2,57 (1,25A) (T2/3)%3(3IT) *¥(Q/R) T>3,0s
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- Détermination des parameétres des combinaisons d’action :
ELU = 1.35*G+1.5*Q
ELS = G+Q
G+Q + 1.2*E
0.8*G+E
- Facteur d’amplification dynamique moyen D :
Le facteur d’amplification dynamique moyen, est fonction de la catégorie du site, du facteur
de coefficient d’amortissement (1)) et de la période fondamentale de la structure T. Ce

coefficient est donné par :
2.5 0<T<T,
2
D =4259(T,/T)s T,<T <3.0s
2 5
257(T,/3.0):(3.0/T)s: T >3.0s

Avec : T2 = 0,50 sec : période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le
tableau [4.7] des RPA99/Version 2003.

5.4 Poids total de la structure :

Le poids de la structure W est égal a la somme des poids Wi de chaque niveau (i).
W =7 wi :avec Weitp Wi

Wi : Poids d0 aux charges permanentes et aux équipements fixes éventuels, solidaires de la
structure.

Wi : Poids da aux charges d’exploitation. Qi W

B : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation

et donnée par le tableau [4.5].des RPA99/Version 2003.

Pour le calcul des poids des différents niveaux de la structure, la masse calculée d’apres le
logiciel Robot :

W =209926.87KN

5.5 Modélisation de la structure :

5.5.1 Position des voiles :
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e 8 88

P A
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B5E B0 B

AL

B B B

Figure 53. Disposition des voiles

Pour la modélisation de notre structure, on a utilisé le logiciel « ROBOT »
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RO
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Figure 54. Vue de la structure modélisée

5.5.2 Calcul de la force sismigue totale :
Dans cette méthode l'intensité effective de I'action sismique est donnée sous la forme d'effort

tranchant maximum a la base de la structure par la formule suivante :
v=ADQ ..,

Avec :

A : coefficient d'accélération donné par le tableau des regles RPA99/Version 2003 (tableau
[4-1]) en fonction de la zone sismique et du groupe d’usage.

R : facteur de comportement dépendant du type de systéme de contreventement de la
structure.

W : poids total de la structure

D : facteur d'amplification dynamique, dépendant de la période T et du type de sol d’assise de
fondation.

Q : facteur de qualité, dépendant de la qualité du systéeme structurel (régularité en plan, en

élévation, control de la qualité des matériaux)

Vx = A"‘;"Qw - 0'15"31';‘“‘ 12 20992687 =12307.71KN

AxDxQ 0,15x1.07x 1,2
W =

Vy= R - 3.5

X 209926.87 =11551.97 KN
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5.6 Résultats de calcul :

Facteur de participation massique
Mode Période(s) UX (%) uY (%) Masse cumulée Masse cumulée
Ux Uy
1 1,55 0,00 56,78 0,00 56,78
2 1,39 55,96 56,78 55,96 0,00
3 1,22 56,39 57,08 0,42 0,29
4 0,43 56,39 71,50 0,00 14,43
5 0,38 56,87 71,85 0,48 0,35
6 0,35 70,44 71,87 13,58 0,01
7 0,21 70,47 78,60 0,03 6,73
8 0,20 70,57 80,64 0,10 2,04
9 0,16 78,09 80,68 7,52 0,04
10 0,15 80,42 81,12 2,33 0,44
11 0,13 80,45 87,78 0,03 6,66
12 0,12 81,09 88,23 0,63 0,45
13 0,10 88,21 88,37 7,12 0,14
14 0,10 88,35 91,61 0,14 3,23
15 0,09 88,38 91,82 0,03 0,21
16 0,07 89,86 92,64 1,48 0,82
17 0,07 92,22 93,10 2,36 0,46
18 0,07 92,24 93,25 0,02 0,14
19 0,05 92,29 93,57 0,04 0,33
20 0,05 92,38 94,08 0,09 0,51

Tableau 14. Taux de participation modale

- Estimation de la période fondamentale de la structure :

Onadonc:
h
T =0,09—AL
T=min \/E
T =C, xh,’
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hn :Hauteur en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau N.

CT : Coefficient, fonction du systéeme de contreventement, du type de remplissage et donné
par le tableau [4.6] des RPA99/Version2003.

C, : Coefficient, fonction de systeme de contreventement, du type de remplissage et donné par

le tableau 4.6.

C, =0,05 (Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en BA)

h, =68.46m

D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéré
Dx=24.3m
Dy = 15m

T =C, xh,¥* = 0,05x (68,46)%*=1,20 s. Dans les deux directions

8846 —1.24
24.3

Tx = 0.09 =

68.46
15

Tx = min (1.24; 1.20) >Tx=1,20s

Ty = 0.09 * = 1.59

Ty = min (1.59; 1.20) >T, = 1,20s

T 2/3
T, <(T,etT,)<3s=D= 2,5{%)

Dx=1,14s; Dy=1,07s
T =max (Tx) = 1,20s

D’apres les résultats trouvés on constate que :
Temp=120sT ayn=1.55s

Selon (RPA 99 V 2003) il faut que : 1.3Temp> T dyn = 1.565>1.55sCondition vérifiée.

Temp=120sTdyn=1.39s
Selon (RPA 99 V 2003) il faut que : 1.3Temp > T dyn =1.56s > 1.39 s Condition vérifiée.

- Le lermode de vibration est une translation suivante I’axe (yy)
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- Le 2emeest une translation suivante I’axe (xx)

- Et le 3eme mode de torsions

- Les facteurs de participations massiques ont atteint plus de 90% au 17°™ mode pour le

sens (xx) et le sens (yy).
- Vérification ART 4.3.4 RPA99/VV2003
Directions xx : 17°™ mode : Masse cumulée = 92,22 %
Direction yy : 17™ mode : Masse cumulée = 93,10%

Masse cumulée > 90%Condition de vérification

Figure 55. Mode 1 translation sur xx
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Figure 56. Mode 1 translation sur yy

Figure 57. Mode 3 rotation
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5.7 Evaluation des excentricités :

Selon les RPA on doit calculer deux types d’excentricités :

- Excentricités théoriques :

Ext= Xm- Xt
Eyt: Ym-Yt

Avec :

Xm,: Les coordonnées du centre de masse.

Xt Les coordonnées du centre de torsion.

Les résultats de I’excentricité théorique du différent niveau sont :

Exe=131m

Eye=0.68 m

Avec :

Lx=24.3m Ly=15m

Niveaux | Wi(KN) | G(X.Y) | R(X.Y) 1y (KN/m?) | y (KN/m?) Ex0 | Ey0
[m] [m] (m) (m)

Sous- | 202174519 | 13,27 | 12,90 | 25995423821 | 122845681,68 | 0,37 | 0,14

)& 4,01 4,15

Sous- | 202174519 | 13,27 | 12,90 | 259952963,06 | 122843448,21 | 0,37 | 0,14

sol 2 401 | 415

Sous | 2065758,42 | 13,26 | 12,90 | 26571204532 | 125305698,92 | 0,36 | 0,14

ol et 4,00 4,15

RDC | 89117533 | 12,95 | 12,32 | 23932373,05 | 50287238,64 | 0,62 | 0,14
8,08 8,84

RDC 2 | 88128143 | 12,94 | 12,32 | 23726982,80 | 4977974415 | 0,62 | 0,14
8,08 8,84

lére | 87587942 | 13,10 | 1455 | 22985674,96 | 51720983,66 | 1,36 | 6,03

ftage 8,98 2,95

2éme | 875879,42 | 1319 | 1455 | 22986189,48 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03

EE 898 | 2,95

3éme | 875879,42 | 13,19 14,55 | 22986189,48 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03

ctage 8,98 2,95
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2éme | 87587942 | 13,19 1455 | 22986189,48 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
HEES 8,98 2,95
Séme | 875879,42 | 13,19 1455 | 22986189,48 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
ctage 8,98 2,95
6éme | 875879,42 | 13,19 1455 | 22986189,48 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
G 8,98 2,95
7éme | 875879.42 | 13,19 | 1455 | 2298618948 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
ftage 8,98 2,95
8éme | 875879.42 | 13.19 | 1455 | 2298618948 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
G 898 | 2,95
9éme | 875879.42 | 13.19 | 1455 | 2298618957 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
ftage 8,98 2,95
10éme | 875879,42 | 13,10 | 1455 | 2298618957 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
e 898 | 2,95
11éme | 875879,42 | 13,19 | 1455 | 22986189,57 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
ftage 898 |2.95
12éme | 875879,42 | 13,19 | 1455 | 2298618957 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
JEEE 898 | 2,95
13éme | 875879,42 | 13,19 | 14,55 | 22986189,57 | 51721579,98 | 1,36 | 6,03
ftage 8,98 2,95
14éme | 875879,42 | 13,10 | 1455 | 2298618957 | 51721629,63 | 1,36 | 6,03
HEQE 898 | 2,95
156me | 848669,70 | 13,62 | 12,32 | 18383327,93 | 48212741,75 | 1,30 | 0,14
ftage 898 | 884

Tableau 15. Récapitulatif des excentricités, masses, centre de masse et torsion selon X et
Y de chaque étage.
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5.8 Détermination de la force sismigue par la méthode statigue éguivalente

La force sismique totale (V) appliquée a la base de la structure est donnée selon le
RPA99/2003 par la formule suivante :
v=ADQ .,

Le RPA exige que la résultante des forces sismique calculées par la méthode modale spectrale
doit étre supérieure ou égale a 80% des force sismique calculées par la méthode statique
équivalente Vsatique COrrespondant a la période fondamentale donnée par la formule empirique
(Temp).

Reésultat donné par le logiciel « ROBOT » est :

SenS Vst (kN) O,8Vst (kN) den (kN) den 20,8Vst
X 12307.71 9846.16 12246,02 Ccv
Y 11551.97 9241.57 11643,62 Ccv

Tableau 16. les forces sismiques des deux directions.

5.9 Veérification des déplacements inter étage :

Sous I’action des forces sismiques horizontales, la structure subira des déformations dans le

plan (o, X, y), les résultats des déplacements sont présentés dans le tableau 17

L’article 4.43 du RPA99/2003 préconise que les déplacements relatifs aux étages ne doivent
pas dépasser 1% de la hauteur libre de 1’étage considéré. Les déplacements sont calculés par

la formule définie par le RPA99/2003 comme suit : 8y = R X 8.k
Sk -est le déplacement horizontal au niveau (k) de la structure ;
8.k -est le déplacement élastique di aux forces sismiques V ;

R -est le coefficient de comportement (R = 3,5) ;
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A;l(r x Az’r y Aid(r x A;d(r y Aﬁr x Azr y
(““““’ 0,124 | 0,177 1,211 1,436 1,193 | 1,326
\ 0,270 | 0,385 1,251 | 1,466 1,155 | 1,271
‘ 0,392 | 0,522 1,273 1,476 1,115 [ 1,211
‘ 0,958 | 0,972 1,279 | 1,470 1,075 | 1,151
\ 0,996 | 1,216 1,272 1,449 1,040 | 1,094
‘ 1,061 | 1,288 1,254 1,417 1,004 | 1,102
‘ 1,149 | 1,380 1,227 1,376

Tableau 17. Vérification des déplacements inter étage selon X et Y.

D’apres Dlarticle 5.10 du RPA99/2003, Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par

rapport aux etages qui lui sont adjacents, ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de I’étage.

Ak< 1%he—— 0.1 < 1%he = 4.76cm , donc la condition est Vvérifiée

5.10 Vérification de I'effet P — A :

Les effets du 2°™ ordre ou effet P — A peuvent étre négligés dans les cas des batiments si la

condition suivante est satisfaite a tous les niveaux :
9 = k2 < 0 10.
Vk-hk
- Si0,10 <6, < 0,20: il faut augmenter les effets de I’action sismique calculés par un
1

1-0k)
- Si 8x>0.20 : la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

facteur égal a

Pk : poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau K.
Vi : effort tranchant d’étage au niveau ‘K’.
Ak : déplacement relatif du niveau K par rapport au niveau ‘K-1".

hi : hauteur de I’étage ‘K’.
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Suivant (XX) :

Etage P A \' h 0 Vérification
Etage 1 | -20586,94 0,124 12246,67 3,06 0,00681194 OK
Etage 2 | 185316,99 0,27 11891,75 3,06 0,01375029 OK
Etage 3 | 165490,75 0,392 11201,82 3,06 0,01892561 OK
Etage 4 | 145631,19 0,958 10549,66 3,24 0,04081656 OK
Etage5 | 136890,05 0,996 10271,39 3,24 0,04096915 OK
Etage 6 | 128229,42 1,061 9934,9 3,06 0,04475259 OK
Etage 7 | 119627,97 1,149 9565,27 3,06 0,04696065 OK
Etage 8 | 111038,52 1,211 9164,94 3,06 0,04794759 OK
Etage 9 | 102449,08 1,251 8741,83 3,06 0,0479117 OK
Etage 10 | -93859,64 1,273 8313,68 3,06 0,04696697 OK
Etage 11 | -85270,2 1,279 7882,86 3,06 0,04521292 OK
Etage 12 | -76680,75 1,272 7445,07 3,06 0,04281375 OK
Etage 13 | -68091,31 1,254 6993,04 3,06 0,03990265 OK
Etage 14 | -59501,87 1,227 6502,91 3,06 0,03668986 OK
Etage 15 | -50912,42 1,193 5953,55 3,06 0,03334009 OK
Etage 16 | -42322,98 1,155 5341,95 3,06 0,02990453 OK
Etage 17 | -33733,54 1,115 4660,12 3,06 0,02637657 OK
Etage 18 | -25144,1 1,075 3873,93 3,06 0,02280192 OK
Etage 19 | -16554,65 1,04 2900,99 3,06 0,01939482 OK
Etage 20 | -7965,21 1,004 1604,2 3,06 0,01629112 OK

Tableau 18. Vérification de 1'effet pA sens XX
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Suivant (YY) :

Etage P A Vv h 0 Vérification
Etage 1 | 205867,94 | 0,177 11643,52 3,06 0,01022719 OK
Etage 2 | 185316,99 0,385 113425 3,06 0,02055634 OK
Etage 3 | 165490,75 0,522 10710,88 3,06 0,0263571 OK
Etage 4 | 145631,19 0,972 10064,14 3,24 0,04341092 OK
Etage 5 | 136890,05 1,216 9762,58 3,24 0,05262545 OK
Etage 6 | 128229,42 1,288 9411,12 3,06 0,05735097 OK
Etage 7 | 119627,97 1,38 9028,84 3,06 0,05975282 OK
Etage 8 | 111038,52 1,436 8624,01 3,06 0,06042232 OK
Etage 9 | 102449,08 1,466 8218,5 3,06 0,05972113 OK
Etage 10 | -93859,64 1,476 7811,25 3,06 0,05795932 OK
Etage 11 | -85270,2 1,47 7406,92 3,06 0,05530387 OK
Etage 12 | -76680,75 1,449 7006,44 3,06 0,05182459 OK
Etage 13 | -68091,31 1,417 6592,6 3,06 0,04782813 OK
Etage 14 | -59501,87 1,376 6154,77 3,06 0,04347262 OK
Etage 15 | -50912,42 1,326 5670,35 3,06 0,03890774 OK
Etage 16 | -42322,98 1,271 5118,75 3,06 0,03434286 OK
Etage 17 | -33733,54 1,211 4485,97 3,06 0,02975968 OK
Etage 18 | -25144,1 1,151 3724,23 3,06 0,02539531 OK
Etage 19 | -16554,65 1,094 2765,32 3,06 0,0214028 OK
Etage 20 | -7965,21 1,102 1516,44 3,06 0,01891612 OK

Tableau 19. Vérification de 1'effet pA sens YY
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5.11 Calcul de la force sismique selon la hauteur :

Selon Art. 4.2.5 RPA99-V2003, la résultante des force s sismiques a la base V doit étre

distribuée sur la hauteur de la structure selon les formules suivantes :
Ftxy=0,25.V

Ftxy=0,07.Txy.V =T>0,7s

Fix=0.07 x 12307.71x 1.08 = 930.46 KN < 0,25 x 12307.71=3076.92KN

F «=0.07 x 11551.97x 1.2 = 970.36KN < 0,25 x 11551.97= 2887.99 KN

. (V=Ft)Wihi
Fi= Y Wjhi

Les résultats de la force sismique a la base V doit étre distribué sur la hauteur de la structure,
ce calculé a été effectué par MSE99.

Avec :
Wi : Poids de I'étage « 1 ».
Fi : Force sismique du niveau 1.

hi: Hauteur du niveau i.

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

103




Chapitre 05 modélisation et vérification du RPA

Niveaux W hi W ixhi F ix Fiy Vx Vy
Sous- | 2021745,19 | 3,06 | 6186540,28 1737,14 | 1615,66 | 12307,71 | 11551,97
Ssgll,lg- 2021745,19 | 6,12 | 12373080,56 | 3474,28 | 3231,32 | 12307,71 | 11551,97
Ssgll.li- 2065758,42 | 9,18 | 18963662,30 | 5324,88 | 4952,49 | 12307,71 | 11551,97
Izolgé 891175,33 | 12,42 | 11068397,60 | 3107,94 | 2890,59 |12307,71 [ 11551,97
RDC 2 | 881281,43 | 15,66 | 13800867,19 | 3875,20 | 3604,19 | 12307,71 | 11551,97
,1ére 875879,42 | 18,72 | 16396462,74 | 4604,02 | 4282,05 |12307,71 [ 11551,97
;Zarlglg 875879,42 | 21,78 | 19076653,77 | 5356,60 [ 4982,00 | 12307,71 | 11551,97
gteal’gg 875879,42 | 24,84 | 21756844,79 | 6109,18 | 5681,95 [ 12307,71 | 11551,97
226:312 875879,42 | 27,9 | 24437035,82 | 6861,76 | 6381,90 [ 12307,71 | 11551,97
gteal’gg 875879,42 | 30,96 | 27117226,84 | 7614,34 | 7081,85 |[12307,71 | 11551,97
22?7912 875879,42 | 34,02 | 29797417,87 | 8366,92 | 7781,80 [ 12307,71 | 11551,97
(;teal’gg 875879,42 | 37,08 | 32477608,89 | 9119,51 | 8481,75 | 12307,71 | 11551,97
gte?gg 875879,42 | 40,14 | 35157799,92 | 9872,09 | 9181,70 ([ 12307,71 | 11551,97
g?r?]i 875879,42 | 43,2 | 37837990,94 | 10624,67 | 9881,65 | 12307,71 | 11551,97
fSngnee 875879,42 | 46,26 | 40518181,97 | 11377,25 | 10581,60 | 12307,71 | 11551,97
ffzg’]ee 875879,42 | 49,32 | 43198372,99 | 12129,83 | 11281,56 | 12307,71 | 11551,97
Sngnee 875879,42 | 52,38 | 45878564,02 | 12882,41 | 11981,51 | 12307,71 | 11551,97
f;ZF%]ee 875879,42 | 55,44 | 48558755,04 | 13634,99 | 12681,46 | 12307,71 | 11551,97
fizr%]ee 875879,42 | 58,5 | 51238946,07 | 14387,57 | 13381,41 | 12307,71 | 11551,97
fggr?wee 848669,7 | 61,56 | 52244106,73 | 14669,81 | 13643,91 | 12307,71 | 11551,97
étage

Somme 588084516,35

Tableau 20. Disposition de la force sismique
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5.3. Conclusion :

L’étude dynamique nous a permis de voir les déférentes vérifications de comportement

de la structure vis-a-vis le séisme, les résultats obtenus sont acceptables en termes de période,

déplacements et efforts sismique.
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CHAPITRE 06 : ETUDE DES ELEMENTS STRUCTURAUX

6.1 Introduction :

Aprés I’achévement de la modélisation de notre structure par le logiciel Robot, nous entament
dans ce chapitre la détermination des sections d’aciers nécessaire a la résistance et a la
stabilité des éléments constructifs de notre ouvrage.

Ferraillage des éléments sera mené selon les régles de calculs du béton armé C.B.A93,
BAEL91, RPA99V2003.

Robot permet la détermination des différents efforts internes de chaque section des éléments
pour les différentes combinaisons de calcul. Les poutres noyées seront calculées en flexion
simple. Les voiles seront calculées en flexion composée. Les planchers seront calculés en

flexion simple.

6.2 Les planchers :

6.2.1 Introduction :
Les planchers en béton arme présentent des avantages qui expliquent leur utilisation de plus

en plus répandue, non seulement le béton armé permet des realisations variées et economique
mais de plus, il offre, par son monolithisme, des garanties d’une excellente liaison entre les
différents éléments

Les planchers en béton armé peuvent étre entierement coulés sur place (d’ou nécessité¢ de
coffrage)

Ils peuvent étre semi-préfabriqués (les éléments préfabriqués vont servir de coffrage) Ils

peuvent étre entierement préfabriqués.

= _.'ar'rnaiurqs . Epaisseur | chainage _'
e de la dalle |- de la dalle - horizontal

poteau ba _ i

Figure 58. Plancher en béton arme (dalles)
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6.2.2 Etude des planchers dalle plein :

/

0.5M,

Figure 59. Choix de la dalle

p=520/610=0.85 0.4 <p<1Donc la dalle portent en deux sens
D’apres le tableau :

ELU: [ ux=0.0506 ELS:| px=0.0576
Ly = 0.6864 wy = 0.7794

6.2.2.1 Evaluation des charges :

- De I’étage courant
G= 6.99kN/m?
Q= 1.5 kN/m?
Combinaison d’action :
qu= (1.35G+1.5Q)*1ml = 11.68 KN/m?
qs= (G+Q) *1ml = 8.49 KN/m2

6.2.2.2 Calcul des moments fléchissant (Méthode B.A.E.L 91) :

- ELU:
Mx= pxx quxIx?
My= py x Mx
Mx=0.0506*11.68*5.22 = 15.98KN.m
My=0.6864*15.98= 10.96 KN.m
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- ELS
Mx= pxx quxIx
{My= py x Mx
Mx=0.0576*8.49*5.22 = 13.22 KN.m
{ My=0.7794*13.22 = 10.30KN.m

6.2.2.3 La réduction des moments:

ELU : [ Mt=0.85Mx =13.58KN.m; Mt=0.85My =9.31KN.m

Ma=0.5Mx=7.99KN.m; Ma=0.5My=5.48KN.m
Ma=0.3Mx=4.79KN.m; Ma=0.3 My=3.28 KN.m
ELS: | Mt=0.85Mx=11.23KN.m ; Mt=0.85My = 8.75KN.m
Ma=0.5Mx= 6.61KN.m ; Ma= 0.5My = 5.15KN.m
Ma = 0.3 Mx = 3.96KN.m ;Ma = 0.3 My= 3.09 KN.m

6.2.2.3 Calcule des ferraillages :

Sens xx :

- Entravée:

_ M1 _ 13580
u= 2= 2
bopd 1001723

= 0.015<0.259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1—/(1-2p) =0.018
B=1-0,40 p= 0,928

M1 13580
As= = = 1.82 cm?
BXO‘S xd 0.928x348x%23

Donc ; on adopte : A st =5.65cm2=5T12

Espacement = 20 cm

- Armature de répartition :

A= =22=141 00’

On adopte : Ar=3.14cm? =4T10
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- Enappuis:

ML —__79% -0 009< 0,259

u=
bopd?  100%17%232

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires
0=1,25(1—/(1-2) =0,001
B=1-0,40 — p=0,995

M1 7990

As= = = 0.86m?
Bxosxd  0.995x348x23

Donc ; on adopte : Ast =5.65cm?=5T12

Espacement = 20 cm

- Armature de répartition :
Ar = A st/4 = 5.65/4=1.41cm?
Donc; on adopte: Ar =4T10= 3.14cm?

6.2.2.4 Vérification a PELU :

Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Amin = 0.23 X b X d X f;ﬁ =3.17cm?

e

Amin= 3.17cm?< At=5.65 cm?
Amin= 3.17cm?< Agp= 5.65 cm? Condition vérifiée

- Espacement des barres :

L’écartement des barres d’'une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.

- Armatures principales :
St <min {2h; 25cm} (charge répartie + charge concentrée)
St <min = {50; 25 cm} = 25 cm.

Appui : St= 20cm < 25 cm.

Travée : S=20 cm < 25 cm. } Condition vérifiée
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- Armatures de répartition :
St<min {3h; 33cm}
St< min{75; 33 cm} =33 cm.
Appui : St = 20cm <33 cm.
Travée : St=20 cm <33 cm. } Condition vérifiée

6.2.2.5 Vérification a PELS :

- Aux travées
- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

Position de I'axe neutre :

(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+84.8y1-1949.25
yl=5.47 cm

Moment d'inertie :

I= (b*Y?3)/3+ 15[A (d-Y) 3

I= (100%5.47%)/3 +15* 5.65*(23- 5.47)%= 31499.32cm*.

Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

cbe = (Mser /)*yl = (11230/31499.32)*5.47= 1.95 Mpa.

obc = 1.95 Mpa <obc :EB Mpa Condition vérifiée
Contraintes dans les aciers

os<os

os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.

o< O =Mmin {% fe;llo*\/Z*n} = 201.63MPa
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os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*11230/31499.32)*(23-5.47) = 93.74Mpa.
os= 93.74 Mpa< os =201.63 Mpa Condition vérifiée.

- Aux appuis :
- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

Position de I'axe neutre :

(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+84.8y1-1949.25
yl=5.47 cm

Moment d'inertie :

I= (b*Y?®)/3+ 15[A (d-Y) 7]

|= (100*5.473)/3 +15* 5.65*(23-5.47)%= 31499.32cm?.

Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

cbe = (Mser /)*yl = (6610/31499.32)*5.47= 1.14Mpa.

obc = 1.14 Mpa Sgc =18 Mpa Condition vérifiée
Contraintes dans les aciers

os<os

os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.
o< Og =Mmin {% fe;llo*\/Z*n} = 201.63MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*6610/31499.32)*(23- 5.47) = 55.17 Mpa.

65=55.17 Mpa< os =201.63Mpa  Condition vérifiée.
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Sensyy :

- Entravée:

_ M1 _ 9310
u= =
bopd? 100%17%212

= 0.001<0.259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1—-/(1-2p) =0.001
B=1-0,40. p= 0,999

M1 9310
As= = = 1.27 cm?
Bxosxd 0.999x348x21

Donc; on adopte: A st =5.65cm2=5T12

Espacement = 20 cm

- Armature de répartition :

Ay =" =22 =141 0

On adopte : Ar= 3.14cm? =4T10

- En appuis:

_ M1 _ 5480
u= 2 2
bopd 100%17*21:

=0.007< 0,259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires
0=1,25(1-,/(1-2w) =0,009

B=1-040a — B=0,996

As=— M 80 _ 5752

" Bxosxd  0.996x348x21

Donc; on adopte: Ast =5.65 cm2=5T12
Espacement = 20 cm
- Armature de répartition :
Ar = A st/4 = 5.65/4=1.41cm?
Donc; on adopte: Ar =4T10= 3.14cm?
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6.2.2.6 Vérification a PELU :

Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Amin = 0.23 X b X d X f;—s = 2.898cm?

e

Anmin= 2.898cm?< At= 5.65cm?
Amin= 2.898cm?< Agp= 5.65cm? Condition vérifiée

Espacement des barres :

L’¢écartement des barres d’'une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.
Armatures principales :

St <min {2h; 25cm} (charge répartie + charge concentree)

St <min = {50; 25 cm} = 25 cm.

Appui : St= 20cm < 25 cm.
Travée : S=20 cm <25 cm. } Condition vérifiée

Armatures de répartition :
St<min {3h; 33cm}

St< min{70; 33 cm} =33 cm.
Appui : St = 20cm < 33 cm.

Travée : St =20 cm <33 cm. } Condition vérifiée

6.2.2.7 Vérification a PELS :

- Aux travées

- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

Position de I'axe neutre :

(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+84.8y1-1779.75
yl=52cm

Moment d'inertie :

I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]

I= (100%5.2%)/3 +15* 5.65*(21 — 5.2)?>= 25843.92cm*.
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Contraintes dans le béton :
obc< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
ohc = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

sbe= (Mser /)*yl = (8750/25843.92)*5.2= 1.76 Mpa.

obc = 1.76 Mpa <cbc =18 Mpa  Condition vérifiée

- Contraintes dans les aciers
os < oS
os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.
os< &g = Min {% fe;110*\/2*n} = 201.63MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*8750/25843.92)*(21 — 5.2) = 80.24 Mpa.

os= 80.24 Mpa< os =201.63 Mpa  Condition vérifiée.

- Aux appuis :
- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+84.8y1-1779.75
yl=52cm
Moment d'inertie :
I= (b*Y?3)/3+ 15[A (d-Y) 7]
|= (100*5.23)/3 +15* 5.65*(21 — 5.2)2= 25843.92cm*

Contraintes dans le béton :
obc< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.
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obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

obc= (Mser /1)*yl = (5150/25843.92)*5.2= 1.03 Mpa.

obc = 1.03 Mpa Sgc =18 Mpa Condition vérifiée
Contraintes dans les aciers

os <os

os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.
os< Ty = min {% fe;110*\/2*n} = 201.63MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*5150/25843.92)*(21- 5.2) = 47.22 Mpa.

6s=47.22 Mpa< s =201.63Mpa  Condition vérifiée
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Pos Armoture Codel Forme Pos Armature Code| Forme Pos Armature Code| Forme
(D|esa 8 1=118| 00j}—e—((9[6Ha 8 1=1893| 00| |GD68HA 8 (=128| 00|—=—
@[3Ha 8 1=132] 00|—={@)[135HA 8 (=2335%| 00|—=u—|(BISHA 8  (=447| 00—

(3)[3sHa 8  1=153| 00|—=@)|2HA 8  1=2257| 00|—==|GJ|SHA 8  1=5:28| 00]—=a
(@)|23Ha 8 1=323| 00|—sa—{@D[446HA 8 1=2574| 00|—=u—|(O|14HA 8  1=937| 00}]—s=—
(©)|34Ha 8 1=328| 00|—=|@)|SHA 14  (=298| 00|—=—|@D|I1S7THA 8  (=1981| 00|—nm
©|esHa 8 1335 00]—as—{@3[18HA 14  1=369| 00|—we|@d|7HA 10 (=188| 00|—m—
(@)|273HA 8 1=402| 00|—=—|@I(87HA 14 (=393| 00|—se|@D|BHA 10  (=209| 00|—20
163HA 8 1=462| 00|—ue—|BQI92HA 14 1=431| 00| —sx |@BI30HA 10 1=565| 00}—s=—
(9[e7Ha 8  1=1075%| 00|—sm—|@)(16HA 14 (=S28| 00|—s=[@D|SOHA 10 (=677 00|]—sz—
()[eshe 8 1=728| 00|—=—@8|56HA 14  (=6:84| 00|—su—|GD 22HA 10 1=79| 00}]—z—
[e 8 1=847) 00]—so—|E3|0HA 14 (795] O0|—=—|@Q(2308 10 1=T6I| 00—
Bl s =881 10— {G)\5HA 14 1:423] 00—z |D|5oMA 10 (=788 00} —m
Blsmes =30 ol B[t 92| 0| E)osa10 1807 00] 20
()[4 8 1-1087] 00 —am—)@R(1STHA 14  1=1003] 00 —ao—|EDIS0HA 10 1=BL7| 00—z
(3[2oHa 8 l=tted] 00— (GY/1STHA 14 (=0031| 00— —|63[00HA 10 (=B6| 00| —s—
(9]1654 8 (=133 (0] —sse—{@d|0HA 14 1=I04] 00| —ue|BA|20A 10 1553 00]—a—
(|16t 8 (:1538] 00| —su(G512HA 14 (<1145 00 —wu|§3(ISUHA 10 =56 00—
(3[16H4 8 1=1808] 00— (GReHA 14 (=1L72| 00|—xz—|G(I54HA 10 (=I0IS| 00]—as—
G)SOHA 10 1=I042] 00} —se—

Figure 60. Armature de la dalle sous-sol
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6.3 Etude des voiles :

6.3.1 Introduction :

Les voiles ou murs de contreventement sont définis comme des éléments verticaux a deux

dimensions dont la raideur hors plan est négligeable. Dans leur plan, ils présentent

généralement une grande résistance et une grande rigidité vis-a-vis des forces horizontales.

Par contre, dans la direction perpendiculaire a leur plan, ils offrent trés peu de résistance vis-

a-vis des forces horizontales et ils doivent étre contreventés par d’autres murs ou par des

portiques.

6.3.2 Combinaison des charges :

En fonction du type des sollicitations, on distingue les combinaisons suivantes :

- Combinaison fondamentale : (selon BAEL 99)
ELU:1.35G+15Q

ELS:G+Q

%+ Combinaison accidentelle : (selon RPA 99 version 2003)
G+Q+E
0.8G +E

6.3.2.1 Voile 1 (L =1.60m) :

Type L (m) e(m) Combinaison N max M max T (KN)
Voile 2 1.60 0.40 G+Q+Ex 4517.44 -627.23 111.75
G+Q+E, 5459.33 | -459.58 53.78

0.8G+Ex 3713.78 -376.27 94.75

0.8G+Ey 938.44 -7127.36 67.16

ELU 398.31 -89.44 23.11

Tableau 21. Sollicitation des voiles
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6.3.2.2 Ferraillage vertical :

N = 938.44KN
M= -727.36KN. m

N M=V
c=—
A 1

Avec :
V=L/2=08m
| = (b*h3) /12 =0.10 m*

M=V _ G = 938.44 727.36%0.8
I 352.35 0.10

ot = 58162.14 KN/m?

G =N _ M _ 93844 72736408
€72 I 352.35 0.1

oc= -58191.46 KN/m?

On a at>0 et gc< 0 donc la section est partiellement comprimée

N
ot=—+
A

L1=L-LT

L = ot+(L—LT)

oC
(cCc+ot)*LT =ot* L

ot*L

L= = 0.80
oc+ot
_Ft
Ot — —
S
Ft= S*o
5= 012

Ft= S*ot =314.44 KN

= Bt - 3144% 1073 = 0.79%10Mm2 = 7.86 crm?
Fe 400

Anmin= 0.15%* b * h = = 0.15%* 30*160

Amin=7.2cm’

- Diameétre :

D > a/10 =30/10 = 3cm
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Onprend: D =12 mm

- Calcul de I’espacement :
Selon BAEL 91 :
St <min (2a, 33 cm) = St < min (60, 33)
St<33 cm

Selon RPA 99 V 2003: St <min (1.5a, 30 cm) = St <min (45, 30)
St<30 cm

Donc on prend un espacement : St = 15cm
Selon RPA 99 v 2003 :

Zone d’about : A, = 0,15 %b X h = 7.2 cm? — Pour les deux nappes du mur voile.
Zone courante : Apin, = 0,10 %b X h = 4.8 cm? — Pour les deux nappes du mur voile.
- Armatures finales :
A = max (Acaicuiée ; ABAEL ; ARPA)
A = 7.86cm? - Pour les deux nappes du mur voile.
Espacement :
St = min(1,5b;30) = 30 cm
D’apres le RPA99 I’espacement en zone d’about est égal a la moiti¢ de 1’espacement de la

zone courante.

On prend :
Si=20cMm...iiiiiiiiiii, en zone courante.
St'=St/2=10................ en zone d’about

6.3.2.3 Choix des armatures appliquées :

- Armatures verticales :
On prend :
A, (zone d’about) = 6T14 =9.24 (Pour les deux nappes du mur voile).
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A, (zone courante) = 8 T16 = 16.08 cm’ (Pour les deux nappes du mur voile).
- Armatures horizontales :

_ Avtotale

A= ) = 6.33cm?’.

On prend : A,=10T12 = 11,31 ¢cm?

- Armatures transversales :
On prend :
A, (zone d’about) = cadre ®s.

A, (zone courante) = 4 épingles / m?

6.3.2.4 Ferraillage horizontale :

D’apres RPA 99 version 2003 :

Si 1 <0.025* fc28 = At >0.15% b*a
Si tb> 0.025 fc28=At > 0.25% b*a
= -= avec:V =14 Vmax

V max: P’effort trenchant maximum V max =90.024 KN

90.024
0.30%1.44

th =
th = 0.208 MPa< 0.025*fc28 = 0.625 MPa

At>0.15% b*a

At >0.15% *160*30

At>7.2 cm2

On prend un diametre : D = 12 mm
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Armature de peau :

Ac = 0.206b*L = 0.206*30*160= 9.6 cm’

Le ferraillage des voiles est regroupé dans le tableau suivant :

Ferraillage vertical Ferraillage horizontal
Type Cadre
A choisie St A choisie st
Voile 1 6T16+4T14 |15 T12 15 7?8
Tableau 22. Ferraillage des voiles
6.3.2.5 Vérification des contraintes de cisaillement :
Selon RPA 99 version 2003 il faut que :
th <0.2 fc28
Th = ;:;
V = 1.4*Vmax
Type Combinaison V max Th 0.2*fc28 Observation
Voile 1x 0.8G +E 90.024 0.208 5 Ccv
G+Q+E 66.85 0.155 5 CV
ELU 7.154 0.017 5 Ccv

6.3.2.6 Vérification de I’effort normal réduit :

Tableau 23. Vérification des contraintes de cisaillement

Nd

V= <0.

" Bexfc28 T

3

Pour les voiles 1x : Nmax = 2548.86 KN

_ Nd _ 2

153.47%10"-3

" Bexfc28

0.30%25

=0.29<03
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6.3.3 Schéma Ferraillage de voiles :

Cadlg

e=13cm l\""n
| & B >
[

|.._

Horizentale en T12

154
50

30
154

CaodTlsg
e=15cm

8 |2y

CadTl8
e=15cm

Figure 63. Schéma de ferraillage pour les voiles de longueur L= 1.60m.

6.3.4 Voile 1 (L=5.20m) :

.

®

S T T T T T T N N N I |
—— —+—

=111

nf—v

'\2 - & A-A
]

20

-+

g

Armature

Code| Fome

i

)
A

2EHAE

l=5.18 PR

HA 14

=351 e

@l®

ISHAG

=3 [ n ) o ——

Figure 64. Ferraillage du voile (L=5.20m) coupe AA/BB
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Pos. Armature Code Forme
(2) | 2rare =361 -1
D - —
> (3) | atras | 3
. (4) | 136188 =t | 00|e ==
P = - 3
W5 /== Sy
NP = =
T—= (5) | atras 2| mole_=
= -
(2)—= (5) | 3mns mm | o Lk
\=/ —F
P — — A . i
(4 —F= (@) | atras Ei | oo =
= J
4932 (o A
J (3) P1 (e)
N 5.20 |
kil T
P
\Z/'
P
2 C-C
ONascp: FEO4
4 ;
(6)
S

Figure 65. Ferraillage du voile (L=5.20m ) coupé CC/DD
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6.4 VVoile périphérigue :

6.4.1 Introduction :
Afin de donner plus de rigidité & la partie sous-sol de la construction et une capacité de

reprendre les efforts de poussée des terres a ce niveau, il est nécessaire de prévoir un voile

périphérique armé d’un double quadrillage d’armatures.
Les armatures sont constituées de deux nappes.

On fait le calcul pour une bande de 1 m largeur :

Q: surcharge d’exploitation Q =1,5KN/m?.

y : Poids volumique de la terre y = 19.4 KN/m’

@ : angle de frottement interne du sol ¢ = 22.17 °

Ka : coefficient de poussee des terres

T

— m™_ P =
Ka=tg? G — %) =0.452

Ka’=Ka/ cos (f -¢) = 0.452

6.4.2 Le Dimensionnement :
D’apres le R.P.A.99; I’épaisseur étre supérieure ou égale a 15cm.

Dans notre structure on a : e = 20cm

6.4.2.1 Calcul des charges :

- Poussee des terres :
Pl=Ka.y. (h¥2)
Avec :
P1: Pousse des terres
y . Poids spécifique des terres

h : Hauteur du voile
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‘u.zu:@

h=3,06m

Figure 66. Schéma statique d’une voile périphérique.
- Combinaison fondamentale

ELU :q, = 1,35y X h, X Ka x Im = 1,35 X 19.4 X 3,06 x 0,452 x 1 = 36.22 kN.m
ELS :qu =y X he XxKa X 1m = 26.83 kN.m
6.4.2.2 Calcul du ferraillage :

L'étude se fait pour le cas d’une dalle uniformément chargée.

Lx=1.35m.

Ly= 3.60m

Lx/ly =1.35/3.06 =0.44> 0.4 = la dalle portent en deux sens

Avec:9=0

ELU: | ux=0.1049 ELS :=[0.1075
uy=0.025 uy=0.3155

Mx = px.q. Lx =36.22x 1.35% x 0.1049 x = 6.925

My: Uy. Mx =0.173

Panneau le plus sollicité ELU ELS
Moments Mox (kKN.m) 6.925 5.27
Isostatiques Moy (kN. m) 0.173 1.663
Momentsen travée My (kN. m) Sl 4.479
My (kN.m) 0.147 1.414

Momentsen appui M,y (kN.m) 1.889 1.581
M,y (KN.m) 0.052 0.499

Tableau 24. Détermination des moments fléchissant du mur voile.
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- Aux travées

My _ 5351 _ . . .
M= Sdeer = Tooasiiss - 0.012< 0,392 (Acier FeE400) pivot A, donc ; les armatures de

compression ne sont pas nécessaires.

- 0=1,25(1-/1 — 2p) = 1,25(1-/1 — 2.0,012) = 0.015
- B=1-0,40 = 1-0,4*0,015 = 0,994
fe _ 400

- 0y===2%-348 MPa

ys 1,15

Mu _ 5351
Bdos 0,994. 18. 348

= 0.85cm?

Acalz

Soit 4HA12 =4.52 cmz, avec un espacement de 15 cm.
- Armatures de répartition :

A = 2= %: 1,13cmz/ml

4
Soit 4HA10= 3.14 cmz, avec un espacement de 15 cm.

- Aux appuis:

- M o199 _0041< 0,392 (Acier FeE400) pivot A, donc ; les armatures de

M d%op  100.182.142

compression ne sont pas nécessaires.

a=1,25(1-/1 - 2p) = 1,25(1-/1 — 2.0,0041) = 0.0051
- B =1-0,40 = 1-0,4*0,0051 = 0.997

- 0y===2%_348 MPa
ys 1,15
A= 2 = 1889 _g30cme

Bdos  0.997.18. 348

Soit 4HA12 =4.52 cmz, avec un espacement de 15 cm.

- Armatures de répartition :

Soit 4HA10= 3.14 cmz, avec un espacement de 15cm.

6.4.2.3 Vérification a PELU :

Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

—023xbxd ><%:2.42cm2

A min €

129




Chapitre 06 étude des élément structure

Anmin= 2.42cm?< At=5.65 cm?
Amin= 2.24cm?< Ag=5.65 cm? Condition Vérifiée

Espacement des barres :

L’écartement des barres d’une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.

- Armatures principales :
St <min {2h; 25cm} (charge répartie + charge concentrée)
St <min = {40; 25 cm} = 25 cm.

Appui : St= 15 cm <25 cm

Travée : S=15 cm <25 cm} Condition vérifiée
- Armatures de répartition :

St<min {3h; 33cm}

St< min{60; 33 cm} =33 cm.

Appui : St = 15cm < 33 cm.

Travee : St=15 cm <33 cm. Condition vérifiee

- Aux travées
Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 50y12+84.8y1-1525.5
yl =474 cm
- Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]
I= (100*4.74%)/3 +15* 5.65*(18 - 4.74)?>= 18451.27cm*.

- Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28=0.6 x 25 = 15MPa.
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obe = (Mser /1)*yl = (4479/18451.27)*4.74= 1.15 Mpa.

obc = 1.15 Mpa <obc =15 Mpa  Condition vérifiée
- Contraintes dans les aciers

0s <08

os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.
os< Ty = min {% fe;110*\/2*n} = 201.63MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*4479/18451.27)*(18 - 4.74) = 48.28 Mpa.
os= 48.28 Mpa< os =201.63 Mpa  Condition vérifiée.

- Aux appuis:

- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

- Contraintes dans le béton :
obc < obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 25 = 15MPa.

obe = (Mser /I)*y1 = (1581/18451.27)*4.74= 0.41Mpa.
obe = 0.4 Mpa < obc =15 Mpa ~ Condition vérifiée

- Contraintes dans les aciers
6S < oS
os : Contrainte dans le béton tendu.

os: Contrainte limite dans le béton tendu.
o< Og = min {% fe;llo*\/Z*n} = 201.63MPa

os=15*Mser/l *(d-y1)= (15*1581/18451.27)*(18- 4.74) = 17.04 Mpa.

6s=17.04 Mpa< os =201.63Mpa  Condition vérifiée.
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6.5 Poutre :

6.5.1 Poutre Noyée Chainages (25x55):
6.5.1.1 Introduction :

Les poutres noyées sont des coutres incorporés dans les planchers dalle pleine, sont sollicité

par un moment fléchissant et un effort tranchant, alors le calcul sera fait en flexion simple.

6.5.1.2 Les moments de la poutre :

Les moments fléchissant et I’effort tranchant de la poutre sont pris depuis ROBOT :

6.5.1.3 Combinaisons d’actions :

- SelonB.A.E.L91:

Combinaisons fondamentales :

ELU: 1,35G + 1,5Q
ELS:G+Q

- Selon R.P.A 99/V2003 :

Combinaisons accidentelles
G+Q+E
08G+ E

Tableau récapitulatif des sollicitations : des poutres

Poutres M! .« (KN.m) M2 .. (KN.m) T (KN)

Combinaisons | ELU ELS G+P+E | ELU ELS G+P+E

Poutres
noyeées 43.82 32.06 103.08 -68.94 -50.26 51.54 207.97

Chainages

Tableau 25. Résultats des moments et des efforts tranchants donnés par Autodesk
Robot.
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6.5.1.4 Calcul de ferraillage :

- Ferraillage longitudinal :

b=55cm h=25cm

d = 0.9%h = 22.5 cm d’=0.1*h =2.5 cm
-  Entravée:
ELU :

Mt _ 43820

=0.092 < 0.259

u= =
bopd?  55%17%22.52

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1-,/(1-2p) = 0.120
p=1-0,40. — Pp=0.952

M1 43820
As= = = 5.87cm?
BXO’SXd 0.952%x348x%22.5

Donc; on adopte: A st =6.16 cm2=4T14

Espacement = 15 cm
- Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Amin = 0.23 X b X d x]c;ﬁ: 1,70 cm?

e

Amin= 1.70cm?< As  Condition vérifiée

- En appuis:

Mga _ __ 68940  _4 145 < 0,259

u= 2 2
bopd 55%17%22.5

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1—/(1-2p) =0.196
B=1-0,40 — Pp=0.921

As=—ML 6890 _ 9552

" Bxosxd  0.921x348x22.5
Donc ; on adopte : A=10.05 st =4T20

Espacement = 15cm
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- Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Amin = 023 X b X d X f;—s = 1,70cm?

A min= 1.70cm?< A sCondition vérifiée
> RPA:05%bxh =0,5% %X 25 x 55 = 6.87 cm?

6.5.1.5 Vérification a PELS :

- Aux travées

- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 27.5y12+92.4y1-2079
yl =7.18cm

-  Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]

|I= (55*7.18%)/3 +15* 6.16*(22.5-7.18)? = 28472.51cm*

- Contraintes dans le béton :
obe< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
Gbe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

be = (Mser /)*y1 = (32060/28472.51)*7.18= 8.08Mpa.

obc = 8.08 Mpa <obe =15 Mpa Condition verifiée
- Aux appuis :

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 27.5y12+100.5y1-3391

yl =9.52cm
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-  Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]
I= (55*9.52%)/3 +15* 10.05*(22.5-9.52)2 = 41216.44cm*.

- Contraintes dans le béton :

obc < obce

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 =18MPa.

obc = (Mser /l)*yl = (50260/41216.44)*9.52 = 11.60Mpa.
obc = 11.60Mpa < cbc =18 Mpa Condition verifiée.

- Ferraillage transversal :
- Vérification de la contrainte tangente :

La fissuration est préjudiciable, 7, doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs
suivantes :

Tu = 126.63 KN
_ 015 9 - 250MPa . -
ﬁzmin{’ ybo - 1y = 2,50 MPa
4 MPa
_ 126630

=1.02 MPa< t,=2,50 MPa Condition vérifiée

" 550. 225
IIn’y a pas de risque de cisaillement.

- Calcul du diamétre :

o (h_ _b)_ ] (250'16'550
¢ = min (335 Oy 7o) =m0 (35751675

¢, <l6mm

>=16mrn

On prend :¢,=8 mm

Soit : Ac=4¢ 8=2,01cm?. (cadre @8 + étrier)
- Calcul de ’espacement :

Selon le B.A.LE.L 91

St;<min(0,9d; 40 cm) = 40 cm
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Afy  2,01% 400

St,= = ~36.55
= 04b 0,455 cm
0,9% A xfet 0,9%x2,01x400
< _ _
St3_ Y xb[rur-(o,?).k.f:ji)] 1,15%55[1.05 -(0,3x1x2,1)] 27.14 cm
Soit : St =15 cm

Selon RPA99/V2003

En zone nodale : St <min G ;124)1) — soit St=10cm

En zone courante : St' < = = 30 cm — soit St = 15m.

N |5

D’armatures transversales minimales est donnée par :
En zone nodale : A:=0,3% x St x b = 1.35 cm?

En zone courante : A; = 0,3% XxStx b = 2.03 cm?

6.5.2 Poutres (40x80) :

Poutres Mt .. (kN.m) M2_ (kN.m) T (KN)
Combinaisons | ELU ELS G+Q+E ELU ELS G+Q+E

Poutres 38.30 32.05 34.64 -44.28 -36.12 -37.38 182.17

(40 x80)

Tableau 26. Résultats des moments et des efforts tranchants donnés par Robot
6.5.2.1 Calcul de ferraillage :

- Ferraillage longitudinal :

b=40cm h=80cm
d=0.9*h= 72cmd’=0.1*h=8cm

- En travée :

- ELU:

_ Mt _ 38300
u= 2 2
bopd= 40%17%72

=0.011<0.259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1—/(1-2p) = 0.013
B=1-0,40 — p=0.994

As=—t 38300 _ 4 53:112=13.63cm?

“Bxosxd  0.994x348X72
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Donc ; on adopte : Ast =6T16 +2T10

Espacement = 15cm
- Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Amin = 0.23 X b X d xf;ﬂ=3,97 cm?

e

A min= 3.97cm?<A st Condition vérifiée

- Enappuis:

U= Mqga _ 44280
bopd? 40%17x722

0.013< 0,259

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=1,25(1-/(1-2p) =0.016
p=1-0,40. — Pp=0.993

M1 44280
As= = = 1.78cm?
pxosxd  0.993x348X72

Donc ; on adopte: Ast =4T14 =6.16 cm

Espacement = 15cm

- Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99)

Amin = 0.23 X b X d X f;ﬁ = 3.97cm?

A min= 3.97cm?< Ay Condition vérifiée
RPA : 0,5%b xh =0,5% x40 X 80 =16 cm?

6.5.2.2 Vérification a PELS :

- Aux travées
- Vérification des contraintes dans le béton : (Art A.4.5.2/BAEL 91)

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 20y12+ 204.45 y1-14720.4

yl =22.48cm
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-  Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]
I= (40%22.48%)/3 +15* 13.63*(72-22.48)?= 652828.86cm*.

- Contraintes dans le béton :

obce< obc

obe :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé
obe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 = 18MPa.

cbe = (Mser /)*yl = (32050/652828.86)*22.48= 1.10Mpa.

sbc= 1.10 Mpa<obc =18 Mpa  Condition vérifiée
- Aux appuis :

- Position de I'axe neutre :
(b/2)*y12-15*As*(d-y1) = 20y1%+ 92.4 y1-6652.8
yl =16.11cm
- Moment d'inertie :
I= (b*Y?)/3+ 15[A (d-Y) ?]
I= (40%16.11%)/3 +15* 6.16*(72-16.11)%= 344376.64cm®.

- Contraintes dans le béton :

obc< obc

obc :Contrainte dans le béton comprimé.

obc: Contrainte limite dans le béton comprimé

Gobe = 0.6 *fc28= 0.6 x 30 =18MPa.
obc = (Mser /l)*yl =(36120/344376.64)*16.11 = 1.69Mpa.
obc = 1.39 Mpa < obc =18 Mpa Condition verifiée.

- Ferraillage transversal :
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- Vérification de la contrainte tangente :

La fissuration est préjudiciable, ty doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs

suivantes :

Tu=144.19 KN

0,15 Y9 = 250 MPa
yb
4 MPa

= min{ > 1,=2,50 MPa

_ 182170
400. 720

=0.63 MPa< 1,=2,50 MPa  Condition vérifi¢e
[In’y a pas de risque de cisaillement.

- Calcul du diamétre :

_(h by /800 400
0% min (35 i 75) ~min (53751675

¢, <16mm

)216mm

On prend :¢,=8 mm

Soit : Ac= 4¢ 8=2,01cm?. (cadre @8 + étrier)
- Calcul de ’espacement :

Selon le B.A.E.L 91

St1<min(0,9d; 40 cm) = 40 cm

Ady  2,01x400

Sty=< = = 50.25
= 04b  0,4x40 cm
0,9%A *fet 0,9%2,01x400
< = =
St3_ Y xb[rur-((),_"s,k.t;)] 1,15x40[1.05 -(0,3x1x2,1)] 37.45cm
Soit : St =20 cm

Selon RPA99/v2003
En zone nodale : St <min (g ;12¢1) — soit St=10cm.

En zone courante : St' < g = 40 ¢cm - soit St = 20m.

D’armatures transversales minimales est donnée par :
En zone nodale : A;=0,3% x St xb = 1.2 cm?

En zone courante : A: = 0,3% xStx b = 2.4 cm?2
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6.5.3 Résumée des calculs des ferraillages des poutres :

Poutres A calcuiée (CM?) AnminsaeL (CM?) | Aminrpa(Cm?) Aagp(cm?)
(cm?)
At Aq At Aa
80x40 1.53 1.78 3.97 16 6T16+2T10 8T16
25x55 5.87 9.55 1.70 6.87 8T14 8T14+4T20

Tableau 27. Ferraillage des poutres.

140




Chapitre 06 étude des élément structure

6.5.4 Schémas de ferraillage des poutres :

Fetrtollages Poutire Moyée RICIZS#®5S cmy en trowvée

4714

4T14

I N

Fetroallnges Poutre Nowée ROC (25%35 cm) en oppul

4T14

L 4720

| | | | 4T14

N N

Figure 67. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée RDC
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Fertailloges Poutre Moy&e Z0OUE-30L (25%55 cm» en appui

4T14

4T20

4T14

4T14

4T14

I N

Figure 68. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée sous-sol
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Ferraillages Poutre Moyg&e ETAGEE COURAMTECZS5#35 cmd en trowvée

4T14
| | | |

| 4T14

- Je kel

Ferralllnges Foutre Moyvee ETAGES COUEAMNTICZEI#33 Cm> en oppul

4T14

2720

4T14

- Je kel

Figure 69. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée étage courant
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Ferralloges Poutre MNoyée TERRASEECEE#SS cmd en trovée

4T14
| | | |

| | | | 4T14

N

Ferrollages Foutre MoyEe TEEREASSE (23%#33 cm? en oppul

4714
| | | |

2Tan

4T14

- Jeele [

Figure 70. Ferraillage poutre noyé (25*55) appui et travée terrasse
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Ferrollages Foutre EXTRIMITE Etoges coura
ern trovee e appuls Cadres en
114 3T14 T8s/010-015
TS B fr o L
4T 14
| deTi4k || 4 e 72
£114
—— 31145 o114 —=

Figure 71. Schémas de ferraillage des poutres (40 x 80) cm2
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CHAPITRE 07 : ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

7.1 Introduction :

Les fondations sont des éléments de la structure ayant pour objet la transmission des charges

de la superstructure au sol. Cette transmission se fait soit directement (cas des semelles

reposant sur le sol ou cas des radiers), soit par l'intermédiaire d’autres organes (cas

dessemelles sur pieux).

Dans le cas le plus générale un élément détermine de la structure peut transmettre a sa

Fondation :

Un effort normal : charge verticale centrée dont il convient de connaitre les
valeurs extrémes ;

Une force horizontale résultant de I’action de s€¢isme, qui peut €tre variable en
grandeur et en direction ;

Un moment qui peut étre exercé dans de différents plans. On distingue deux
types de fondation selon leur mode d’exécution et selon la

résistance aux sollicitations extérieurs.

- Fondations superficielles :

Elles sont utilisées pour les sols de bonne capacité portante. Elles permettent la transmission

directe des efforts au sol.

Les principaux types de fondations superficielles que 1’on rencontre dans la pratique sont :

Les semelles continuent sous mur.
Les semelles continuent sous poteaux.
Les semelles isolées.

Les radiers.

Fondations profondes :

Elles sont utilisées dans le cas des sols ayant une faible capacité portante ou dans les cas ou

Lebon sol se trouve a une grande profondeur, les principaux types de fondations profondes

sont :

Les pieux.

Les puits.
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7.2 Choix du type de fondation :

Avec une contrainte admissible du sol qui est égal & 3.5bars d’aprés le rapport géotechnique et
de la surface d’impact du batiment de 1008.78 m?, ainsi que le poids de la structure
W = 209926.87KN , il y’a lieu de projeter a priori, des fondations superficielles de type :
- Semelle filante ;
- Radier évidé ;
- Radier général ;
Nous proposons en premier cas des semelles filantes. Pour cela, il faut vérifier que la surface

des semelles doit étre inférieure a 50% de la surface totale du batiment : S—S <50 %
B

Avec :

Ss: est la surface de la semelle

Sg : est la surface d’impact du batiment
La surface de la semelle est donnée par :
N —

N
< GsolSs>—— JE—
Ss osol

Avec : Nser=G +Q
Nser: Effort normal di aux charges verticales.
On a: N =200750,21+25588,63=226338,84 KN (donée robot)

Ss5= S5 = 22220 = 646.68 m?
- Vérification :
Ss 646.68
— < =
5 = 0.5 —> 005,78 0.64 > 0.5

Comme nous avons constaté ci-dessus, la surface des semelles dépasse les 50 % de la
surface d’impact du batiment ce qui engendrera un chevauchement de ces derniéres. Donc
nous sommes amenés a envisager un radier général comme fondation.

Le radier général présente plusieurs avantages qui sont :

- L’augmentation de la surface de la semelle minimise la forte pression apportée par la

structure ;
- La réduction des tassements différentiels ;
- Néglige I’hétérogénéité du sol ;

- La facilité de son exécution.
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7.3 Etude du radier :

7.3.1 Pré dimensionnement du radier :
Le radier général est une semelle continue sur toute la surface de I’ouvrage, il fonctionne

comme un plancher renversé, dont les appuis sont constitués par les poteaux et les murs voiles
de I’ossature, soumis a la réaction du sol agissant du bas vers le haut d’une maniére uniforme

(radier supposeé infiniment rigide), son épaisseur doit satisfaire les conditions suivantes :
- Condition de rigidité ;
- Condition forfaitaire ;
- Condition de non cisaillement ;
- Condition de non poingonnement.
- Condition de rigidité :

2L 4| 4E1
max EtLe — Pkl
s Kxb

radier rigide = L, =

L.: est la longueur élastique.

Lmax : la plus grande distance entre deux voiles = 10m.
b : largeur du radier, on travaille sur une bande de 1 m.

E : Module de déformation = 3,2.10° t/ml

bh3
12

I: inertie d'une bande d’1m du radier I =

h,. : Hauteur du radier.
K : coefficient de raideur du sol, rapporté a 1’unité de surface pour un sol moyen. K = 40 MN/m?

D’apres les 3 expressions ci-dessus on obtiendra la condition sur la hauteur d’un radier

rigide :
3/48 X 40 X 103 x 10% h. > 1.83 1
ﬁ
r = 32 % 107 X 18 r=>183m.............. (1)
10 0
g Sh s -125<h <2m) i (2)

Condition de non cisaillement :
D’apres le BAEL 91 : Pour le panneau le plus défavorable :
Onally = 6.5metL, =10m

Avec:t, <1,
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T, T,

Ty = ;’;X - T, = —b.OIjl;.th et Tpax = max(Ty; Ty)

. . o _ . fc28
la fissuration est préjudiciable = 1, = min 0,157—; 4 | =3 MPa

b

Ly
—=0,65>04
Ly

donc la dalle travaille dans deux directions
Donc :
Ly X Ly Ly
Ty =qQ7/—/—"—""———= et T, =q—=
x = AL, v L) y =43
g: charge répartie sur la dalle de radier.

N 22633884 Ty = 550.31 kN/ml
Q=== ————— =22436kN/m? -

St 1008.78 T, = 486.11 kN/ml

Toax = Ty = 550.31 kN/ml

. Toax 550.31

>_MmaX s 2 b >23.m.(3
r=009bxT. . FT09x1x3000  *= )

- Condition de non poingonnement :

f
N, < 0,045 x U, X h x <22
Tb
Avec :— U, : périmétre du contour cisaillé sur le plan moyen du radier
a;=a+h
U.=2(a; +by) » - U.=2(@+b+2h) =
b, =b+h

2,6 + 4h,.=2x(0.4+1.6+2x1.90) =11.6
N, : Charge maximale appliquée par les voiles sur le radier, calculé a ’ELUR

Pour notre structure N, m.x = 7786,69 kN appliquée sur une voile de section(160 x 40)cm?.

Nu< 0.045(2.6 + 4hr) x hrx 22=19.83

Nu<1.95h,+ 3.0006h2
1950h; + 3001h? — 10252.5> 0
h>23m

Pour satisfaire les quatre conditions, on prend une hauteur totale égale a h, = 2,30m.
Le radier est constitué par un plancher renversé composé dun systéme de poutres

orthogonales et une dalle pleine.
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7.3.2 Détermination des sollicitations :
Caractéristiques du radier :hr = 230cm; surface du radier : S = 1008.78m?

Centre de gravité de la section du radier
= Iy = 650.16m*et I,, = 2547.17 m*.

7.3.3 Calcul du poids propre du radier :
- Poids du radier

Gragier = S X hr Xy, = 1008.78 x 2.3 x 30 = 69605.82 kN

» Charge d’exploitation :
Qradier = 1,55 = 104408.73 kN

7.4 Combinaison d’action :

7.4.1 Vérification des contraintes :
7.4.1.1 A L’ELU :

Remarque : D’apreés le RPA99/V2003 A10.1.4.1 la contrainte admissible du sol sera majorée
par le coefficient 1.5, donc :0,,; = 5.25 MPa par conséquent, les contraintes calculées sous

le radier sont inférieures a la contrainte admissible

3 X Omax + Omin
Om =

4

CRRInm
§
8

pMorm., [kMN/m2]
¥R
b e
Cas: 6 (ELL)

~ 3x6.124+1.9023

= 5.06 MP
2 a
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7412 A1’ELS:

3 X Omax + Omin
Om =

4

.
.
.
|
|
2377 -
23556 242 2142 ||
a+i ||
22277 21 201.41
56 23069 21014
209,58 'I!T-".!? 183,33
277 21770 21 19726
197,00 18362 17654
032 211ms 20em1 19758 18384
52 184,11 16287 16317 | |
LT 1ma30 18717 1 i phorm.,
qoe e | . 173
- 7
[=3
e
3x4.485+1.4
O = 7 = 3.71 MPa

7.5 Vérification de I’effet de sous pression :

&
g

440,00
412,50

385,00 -

357,50
330,00
302,50
275,00
247 50
230,00
192,50

165,00

140,07
[kM/m2]

s TUIFL SAh

Sous I’effet de la pression hydrostatique, on peut rencontrer le phénomeéne de soulévement du

batiment, pour cela on doit Vérifier :
p>15XSXxyxZ

Ou:

P : poids du batiment.

S : surface du radier.

Z : ancrage du batiment dans le sol.

y : poids volumique de ’eau (y = 10 KN/m3)
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7.6 Ferraillage du radier

p= % = f’(f—ooo =0.65s104<p <1 Donc la dalle portent en deux sens.
y

D’apres le tableau :

i, = 0.0751

ELU{uy — 03613

i, = 0.0805

ELS{uy = 0.5235

Qu =0y X Im =506 X1 = 506KN/m2
Qs = 0y, X Im=371X1 = 371KN/m2

7.6.1 Calcul des moments fléchissant (Méthode B.A.E.L 91) :
My = Py X qy X I3
My = py X My

- ELU: {

{MX = 0.0751 X 506 X 6.52 = 1605.52 KN.m
M; = 0.3613 X 1605.52 = 580.07KN.m

My = py X My

{MX = 0.0805 X 371 X 6.52 = 1261.81KN.m
M, = 0.5235 % 1261.81 = 660. 561KN.m

7.6.2. La réduction des moments :

- ELU:
M =0.75 XMy = 0.75 x 1605.52 = 1204.14 KN.m
{ M; = 0.75 X My = 0.75 X 580.07 = 435.05 KN.m
M, = 0.5 x My = 0.5x1605.52 = 802.76 KN.m
{Ma = 0.5 X My = 0.5 % 580.07 = 290.035 KN.m
- ELS:

M =0.75 XMy = 0.75x 1261.81 = 946.35 KN.m
M, = 0.75 x M; = 0.75 X 660.561 = 495.42 KN.m

M, =0.5x M, =0.5x%x1261.81 = 630.90KN.m
{M, = 0.5 X My = 0.5 X 660.561 = 330.28KN. m
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7.6.3 Sens XX :
7.6.3.1 En travée :

7.6.3.1.1 Calcule des ferraillages :

_ My 1208144107
T bxopxdZ 100x 17 x 2102 '

U

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=125x%(1-,/1-2p)=125x%(1—-+v1—-2x0.039) = 0.020
B=1-04a=1-04x0.049 = 0.992

M, 1204.144 x 103

- - = 16.62cm?
Bxo,xd_ 0092x348x210 16 62cm

Agt

Soit : 6T20 = 18.85cm? avec un espacement St = 10 cm/ml

7.6.3.1.2 VVérification a PELU :

7.6.3.1.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :

fiog 2.4
Apin = 023 X b Xd X —2 =0.23 X 100 X 210 X — = 28.98 cm?
f, 400

Apnin = 28.98cm? < A, = 31.42cm?Condition vérifiée.

7.6.3.1.2.2 Espacement des barres :

L’écartement des barres d’une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.
- Armatures principales :

S; < min(2h; 25 cm )(charge répartie + charge concentrée )

S: <min(46;25cm) =25 cm

St =10 cm < 25 cm Condition vérifiée.

7.6.3.1.3 Vérification a PELS :

7.6.3.1.3.1 Position de I'axe neutre :

b
(E) X y12 — 15 x A, X (d — yI) = 50 x yI2 + 471.3 x yl — 98973

yl = 40.02
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7.6.3.1.3.2 Moment d’inertie :

b x yl? 100 x 40.022
[ = 3y +15 X (Aeon X (d = yD?) = ———5——

+15 % (31.42 x (210 — 40.02)2)

[= 13670752.03cm*

7.6.3.1.3.3 Vérification des Contraintes dans le béton :

Gch G_lw
Opbe = 0.6 X frpg = 0.6 X 30 = 18 MPa

My . 946.35x 10°

- Xyl = 2 2 2T 40.02 = 2.77MP
Obe = T * Y= 13670752.03 a

Opc = 2.77 MPa < G, = 18 MPaCondition vérifiée.

7.6.3.1.3.4 VVérification des Contraintes dans les aciers :

05 < Oy

2
05 = min (§ X fo ;110 X /2 * n) = min(333.33;196.77) = 196.77 MPa

15X Myer Gy = 15 X 946.35 x 103
- YV = T13670752.03

Os X (210 — 40.02) = 176.50 MPa

o, =176.50 MPa < o, = 196.77 MPaCondition vérifiée.

7.7.3.2 En appuis :

7.7.3.2.1 Calcule des ferraillages :

M, 802.763 x 103

= = = 0.006 < 0.259
h X o, xd2 ~ 100 x 17 x 2102

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=125x(1-,/1-2pn) =1.25x (1 —v1-2x0.009) = 0.008
B=1-04a=1-04x0.011=0.996

M, 802.763 x 103

= = = 11.02cm?
Bxo,xd 0.996x 348 x 210 cm

Agt

Soit : 4T20 = 12.57 cm? avec un espacement St = 15 cm/ml
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7.7.3.2.2 Vérification a PELU :

7.7.3.2.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :

ft28

2.4
Apin =0.23Xbxdx 22 =0.23%100X 210 X — = 28.98 cm?
f, 400

Apin = 28.98cm? < A, = 21.99 cm?Condition vérifiée.

7.7.3.2.2.2 Espacement des barres :

L’écartement des barres d’une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.
- Armatures principales :

S < min(2h; 25 cm )(charge répartie + charge concentrée )

S; < min(46;25cm ) =25 cm

S¢ = 15 cm < 25 cmCondition Vvérifiée.

7.7.3.2.3 Vérification a PELS :

7.7.3.2.3.1 Position de |'axe neutre :

b
(E) x 12 — 15 x Ag x (d — y1) = 50 X yI? + 471.3 x yl — 98973

yl = 40.02

7.7.3.2.3.2 Moment d’inertie :

b X yl? 100 X 40.022
3y + 15 X (Agop X (d —yD)?) = ———"" 4+ 15 x (21.99 x (195 — 40.02)2)

[ =
3

= 7975987.99 cm*

7.7.3.2.3.3 Vérification des Contraintes dans le béton :

O-bcS O-_bc
Gpe = 0.6 X frpg = 0.6 X 30 = 18 MPa

Mger 630.90 x 103

e = R T 40,02 = 3.16 MP
e = T XY= 7975987.99 a

ope = 3.16 MPa < G, = 17 MPaCondition Vérifiée.

7.7.3.2.3.4 VVérification des Contraintes dans les aciers :

0s < O

156




Chapitre 07 étude de I’infrastructure
2
0, = min (§ X fo ;110 X /2 * n) = min(333.33;196.77) = 196.77 MPa

15X Myer Gyl = 15 x 630.90 X 103
T YV = 77975987.99

Os %X (210 — 40.02) = 194.56 MPa

os, = 194.56 MPa < G, = 196.77 MPa Condition Vérifiée.

7.7.4Sens vy :
7.7.4.1 En travée :

7.7.4.1.1 Calcule des ferraillages :

M _ 435.05x 10° — 0.025 < 0.259
" bxo,xd?2 100x 17 x 2052 '

u

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=125x%(1-,/1-2p)=125x%x(1-+v1-2x0.025) = 0.032
B=1-04a=1-04x0.032 = 0.987

M, 435.05 x 103

- - = 6.17cm?
Bxo,xd 0987 x 348 x 205 cm

Agt

Soit : 7T20 = 21.99 cm? avec un espacement St = 15 cm/ml

7.7.4.1.2 Vérification a PELU :

7.7.4.1.2.1 Condition de non fragilité :(Art A. 4, 2. 1/BAEL99) :

fog 2.4
Amin = 023X b x d X = = 023 X 100 X 205 X - = 28.29 cm?
e

Apin = 21.53 cm? < A; = 21.99 cm?Condition vérifiée.

7.7.4.1.2.2 Espacement des barres :

L’écartement des barres d’'une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.

- Armatures principales :
S; < min(2h; 25 cm )(charge répartie + charge concentrée )
S: <min(46;25cm) =25 cm

St = 15cm < 25 cm Condition Vérifiée.
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7.7.4.1.3 Vérification a PELS :

7.7.4.1.3.1 Position de I'axe neutre :

b
(E) % 12 — 15 x Ag x (d — yI) = 50 X yI? + 329.85 x yl — 4617.9

yl = 6.86

7.7.4.1.3.2 Moment d’inertie :

b x yl? 100 X 6.862

[ = + 15 X (Agop X (d — y1)?) = 3

+ 15 % (21.99 x (195 — 6.86)?)

= 11680294.13 cm*

7.7.4.1.3.3 VVérification des Contraintes dans le béton :

o-bcS U—lw
Ope = 0.6 X frg = 0.6 X 30 = 18 MPa

Mger 495.42 x 103

S = e T 686 = 0.29 MP
Obe = T Y T 11680294.13 a

ope = 0.29 MPa < G, = 18 MPaCondition vérifiée.

7.7.4.1.3.4. Vérification des Contraintes dans les aciers :

0s < 0Oy
2
0s = min (§ X fo;110 X (/2 * n) = min(333.33;196.77) = 196.77 MPa

15 XM 1)_15x1424.830x103x(195 6.56) — 344.256 MP
Os = 7 Y = TT11680294.13 T !

o, = 344.256 MPa < G, = 196.77 MPa Condition non Vvérifiée.

7.7.4.2. En appuis :

7.7.4.2.1. Calcule des ferraillages :

_ My 290035100
ey xo,xd2 100x 17 x 2052 '

Donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaires

a=125x(1-,/1-2p)=125x(1-+vV1-2x0.004) =0.005

B=1—-04a0a=1-0.4x%x0.005=0.998
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_ M;  290.035x 103
T Bxogxd 0998 x 348 x 205

Aqt = 4.07cm?

Soit : 4T20 = 12.57 cm? avec un espacement St = 15 cm/ml

7.7.4.2.2 Vérification a PELU :

7.7.4.2.2.1 Condition de non fraqilité :(Art A. 4, 2,1/BAEL99) :

Apin = 023X b xd x 22 =023x%100 X 205 X — = 28.29 cm
f, 400

Apin = 28.29cm? < A, = 21.99 cm? Condition vérifiée.

7.7.4.2.2.2. Espacement des barres :

L’¢écartement des barres d’une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes.
- Armatures principales :

S < min(2h; 25 cm )(charge répartie + charge concentrée )

S; < min(46;25cm ) =25 cm

S¢ = 15 cm < 25 cmCondition Vérifiée.

7.7.4.2.3 Vérification a PELS :

7.7.4.2.3.1 Position de I'axe neutre :

b
(E) % 12 — 15 x Ag x (d — yI) = 50 X yI? + 329.85 x yl — 4617.9

yl = 6.86
7.7.4.2.3.2 Moment d’inertie :

b x yl? 100 X 6.86%
[=22Y 15X (Aeon % (d = yD?) = ——=—-

+15 x (21.99 x (195 — 6.86)?)

= 11680249.13 cm*

7.7.4.2.3.3. Vérification des Contraintes dans le béton :
Opc < O-—bc

Gpc = 0.6 X fip5 = 0.6 X 30 = 18 MPa

_ Mger . 330.281x 103

- Xyl = X 6.86 = 0.2 MP
Obc = 71 X YT 1168024913 a

op. = 0.2 MPa < G,. = 17 MPa Condition vérifiée.
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7.7.4.2.3.4. Vérification des Contraintes dans les aciers :

Os < Oy
2
52 = min (§ x f,;110 X /2 * n) — min(333.33;196.77) = 196.77 MPa

15X Mge, 15 x 495.21 x 103

X (d = yD) = =t X (205 — 6.86) = 126.01 MPa

o; =126.01 MPa < G, = 196.77 MPa Condition Vvérifiée.

T20e=10cm T12 T20 e=10cm

|| e —— -

Born sol

Figure 72. Ferraillage du radier

7.8 Conclusion :

Ce dernier chapitre a été¢ primordialement dédié au calcul des fondations mais tout d’abord
nous avons commencé le calcul du ferraillage des murs voiles périphériques tout en respectant
les reglements imposés par le BAEL et RPA.

Pour ce qui concerne aux fondations nous avons optés pour un radier général car nous avons
jugé que c’était la solution la plus slir et économique et nous avons mentionné par la méme
occasion ses avantages, finalement nous avons étudié les nervures et ferraillé selon la section

d’acier minimale donnée par le RPA.
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CHAPITRE 08 ETUDE TECHNICO-COMMERCIALE

8.1 Introduction :

Depuis l'indépendance la grande obsession en Algérie est I’élimination de la crise du
logement.

A cette fin, plusieurs programmes et modeéles résidentiels ont été alloués sous la forme de
plans annuels quinquennaux, allant jusqu’au préfabriqué du logements pendant les années 80.

Et tout cela pour atteindre 1’objectif de la réalisation de plus grand nombre possible de
logements et satisfaire toutes les demandes croissantes au fil du temps.

Et vue I'aggravement de la crise tel que ’augmentation du nombre des demandeurs de
logements et les crises financiéres qui ont frappés le payé, il apparaisse 1’obligation de
changement radicale des méthodes utilisées dans la réalisation des constructions, par
I’organisation des chantiers et 1’¢laboration des plannings bien précis et les respectés, afin de
gagner le facteur du temps est éviter toutes genre de gaspillage des ressources.

Dans cette partie nous avons étudier trois chapitres :
- Métré (béton ferraillage)
- Planning
- Elaboration des devis

8.2 Metré :

Le métré a pour but I'évaluation du co(t des ouvrages en partant de leur mesurage.
Le métre se fait avant, pendant et apres la réalisation de ces ouvrages. Le métré constitue une
comptabilité particuliére de la construction a la fois des quantités et du colt des ouvrages
composants cette construction.

Pour notre cas on va faire uniqguement le métré du béton des différents éléments qui le
compose pour chague niveau de notre batiment sois : le béton de propreté, le radier, la dalle,
les voiles, les poutres ; les escaliers (palier de repos, paillasse, marche)

BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
BP 89,63 2.7
RADIER 3637,66 | 2074,72 8,57 267368.01 73.50

Tableau 28. Métré Fondation
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BETON | COFFRAG RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG E FER
E
VOILE
CONTRVOT 162,72 934,04 5,74 Lebzie 120,00
VOILE
PERIPHERIQE 99,52 512,45 5,15 12856,42 129,18
DALLE PLEINE 224 47 777,95 3,47 21969,00 97,87
POUTRE 80,23 208,12 2,59 15819,75 197,18
ESCALIER 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
Tableau 29. Métré sous-sol 3
BETON COFFRAG RATIO- FERRALG RATIO
E COFFRAG E FER
E
VOILE CONTRVOT 162,72 934,04 5,74 19526,4 120,00
VOILE
PERIPHERIQE 99,52 512,45 5,15 12856,42 129,18
DALLE PLEINE 224 .47 777,95 3,47 21969,00 97,87
POUTRE 80,23 208,12 2,59 15819,75 197,18
ESCALIER 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
Tableau 30. Métré sous-sol 2
BETON COFFRAG | RATIO- FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE CONTRVOT 162,72 934,04 5,74 19526,4 120,00
VOILE
PERIPHERIQE 99,52 512,45 5,15 12856,42 129,18
DALLE PLEINE 224 47 777,95 3,47 21969,00 97,87
POUTRE 80,23 208,12 2,59 15819,75 197,18
ESCALIER 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85

Tableau 31. Métré sous-sol 1

163




Chapitre 08 étude technico-commerciale

BETON | COFFRAG RATIO- FERRALG | RATIO
E COFFRAG E FER
E
VOILE 93612
CONTRVOT 78,01 362,61 4,65 120,00
DALLE PLEINE 40,86 238,03 5,83 21969 537,67
POUTRE 44,63 177,98 3,99 8049,02 180,35
ESCALIER 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
Tableau 32. Métré RDC
BETON | COFFRAG RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG E FER
E
VOILE
CONTRVOT 78,01 362,61 4,65 9361,20 120,00
DALLE PLEINE 38,65 238,03 6,16 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 8049,02 180,35
ESCALIER 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 33. Métré mezzanine
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44 .63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00

Tableau 34. Métré étage 1
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BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 35. Métré étage 2
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 36. Métré etage 3
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 37. Métré étage 4
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BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 38. Métré étage 5
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 39. Métré etage 6
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 40. Métré étage 7
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BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 41. Métré étage 8
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 42. Métré etage 9
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00

Tableau 43. Métré étage 10
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BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 44. Métré étage 11
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 45. Métré étage 12
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00

Tableau 46. Métré

étage 13

168




Chapitre 08 étude technico-commerciale

BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 47. Métré étage 14
BETON | COFFRAG | RATIO FERRALG | RATIO
E COFFRAG | E FER
E
VOILE
CONTRVOT 73,15 335,96 4,59 8778,00 120,00
DALLE PLEINE 38,65 283,03 7,32 21969,00 568,41
POUTRE 44,63 177,98 3,99 7822,74 175,28
ESCALIER 1 2,19 16,75 7,65 179,25 81,85
ESCALIER 2 2,25 17,84 7,93 185,42 82,41
balcon 19,98 26,64 1,33 0,00
Tableau 48. Métré étage terrasse

8.5. Planning :

Il est d’abord une analyse des opérations qui doit porter a la fois sur 'ordre de succession
(enclenchement) des diverses taches élémentaires et sur la durée de chacune d’entre elles. Cet
ordre pourra varier légerement suivant les conditions particulieres des programmes a réaliser,
et parfois suivant les procédés de mise en ceuvre propre aux entreprises, mais quoi qu’il en

soit, le planning visera toujours a :

Assurer la continuité des équipes pour le gros-ceuvre

Assurer la continuité des corps d’état secondaires pour le programme général.

Il réalisera cet objectif par I’analyse systématique des liaisons logiques d’origines techniques.
Quelques constantes dans le planning :
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Penser aux périodes de ralentissement de I’activité (congés ou intempéries

Penser aux étapes clefs : mise hors d’eau, hors d’air (le clos et le couvert)
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On a utilisé le logiciel MS project

WBS Nom de la tache Durée Début Fin
1 projet batiment (3 293 jours | Lun 20 Jui 22 | Sam 01 Jul 23
sous sol + Rdc +
Mezzanine + 15
etage)
1.1 Infrastructure 70 jours Lun 20 Jui 22 | Lun 19 Sep 22
1.1.2 Radier 7 jours Lun 20 Jui 22 | Mar 28 Jui 22
1.1.3 3 em sous-sol 18 jours Dim 03 Jul 22 | Mer 27 Jul 22
1.1.31 Voile 3 jours Dim 03 Jul 22 | Mer 06 Jul 22
périphérique
1.1.3.2 Voile 4 jours Dim 03 Jul 22 | Sam 09 Jul 22
1.1.3.3 Escalier 2 jours Sam09 Jul 22 | Lun 11 Jul 22
1.1.34 Poutre 6 jours Sam 09 Jul 22 | Sam 16 Jul 22
1.1.35 Dalle 14 jours Sam 09 Jul 22 | Mer 27 Jul 22
1.14 2 éme sous-sol 18 jours Lun 01 Aod Mar 23 Aol 22
22
1.14.1 Voile 3 jours Lun 01 AoQ 22 | Jeu 04 Aol 22
périphérique
1.14.2 Voile 4 jours Lun 01 Ao( 22 | Sam 06 Aol 22
1.14.3 Escalier 2 jours Dim 07 Aol Lun 08 Aol 22
22
1.144 Poutre 6 jours Dim 07 Aol Dim 14 Ao 22
22
1.1.5 Dalle 14 jours Dim 07 Aol Mar 23 Aol 22
22
1.15 1 er sous-sol 18 jours Dim 28 AoQ Lun 19 Sep 22
22
1.151 Voile 3 jours Dim 28 Aol Mer 31 Aol 22
périphérique 22
1.15.2 Voile 4 jours Dim 28 Aol Jeu 01 Sep 22
22
1.15.3 Escalier 1 jour Sam 03 Sep 22 | Sam 03 Sep 22
1.1.54 poutre 6 jours Sam 03 Sep 22 | Sam 10 Sep 22
1.155 dalle 14 jours Sam 03 Sep 22 | Lun 19 Sep 22
1.2 Superstructure 220 jours | Sam 24 Sep Sam 01 Jul 23
22
1.2.1 Rdc 11 jours Sam 24 Sep Sam 08 Oct 22
22
1211 voile 5 jours Sam 24 Sep 22 | Jeu 29 Sep 22
1.2.1.2 escalier 1 jour Sam 01 Oct 22 | Sam 01 Oct 22
1.2.1.3 poutre 6 jours Sam 01 Oct 22 | Sam 08 Oct 22
1.2.1.4 dalle 6 jours Sam 01 Oct 22 | Sam 08 Oct 22
1.2.2 Mezzanine 11 jours Mar 11 Oct Mar 25 Oct 22
22
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1.2.2.1 voile 5 jours Mar 11 Oct 22 | Lun 17 Oct 22
1.2.2.2 escalier 2 jours Mar 18 Oct 22 | Mer 19 Oct 22
1.2.2.3 poutre 6 jours Mar 18 Oct 22 | Mar 25 Oct 22
1.2.2.4 dalle 6 jours Mar 18 Oct 22 | Mar 25 Oct 22
1.2.3 étage 1 10 jours Dim 30 Oct 22 | Jeu 10 Nov 22
1.2.3.1 voile 4 jours Dim 30 Oct 22 | Mer 02 Nov 22
1.2.3.2 escalier 2 jours Jeu 03 Nov 22 | Dim 06 Nov 22
1.2.3.3 poutre 6 jours Jeu 03 Nov 22 | Jeu 10 Nov 22
1.2.34 dalle 6 jours Jeu 03 Nov 22 | Jeu 10 Nov 22
1.2.4 étage 2 10 jours Mar 15 Nov Dim 27 Nov 22
22
1.2.4.1 voile 4 jours Mar 15 Nov 22 | Dim 20 Nov 22
1.2.4.2 escalier 2 jours Dim 20 Nov Mar 22 Nov 22
22
1.2.4.3 poutre 6 jours Dim 20 Nov Dim 27 Nov 22
22
1.2.4.4 dalle 6 jours Dim 20 Nov Dim 27 Nov 22
22
1.2.5 etage 3 10 jours | Jeu 01 Déc 22 | Mar 13 Déc 22
1.25.1 voile 4 jours Jeu 01 Déc 22 | Mar 06 Déc 22
1.2.5.2 escalier 2 jours Mar 06 Déc 22 | Jeu 08 Déc 22
1.2.5.3 poutre 6 jours Mar 06 Déc 22 | Mar 13 Déc 22
1254 dalle 6 jours Mar 06 Déc 22 | Mar 13 Déc 22
1.2.6 etage 4 10 jours Dim 18 Deéc Sam 31 Déc 22
22
1.2.6.1 voile 4 jours Dim 18 Déc 22 | Jeu 22 Déc 22
1.2.6.2 escalier 2 jours Sam 24 Déc 22 | Dim 25 Déc 22
1.2.6.3 poutre 6 jours Sam 24 Déc 22 | Sam 31 Déc 22
1.2.6.4 dalle 6 jours Sam 24 Déc 22 | Sam 31 Déc 22
1.2.7 etage 5 10 jours Mar 03 Jan Lun 16 Jan 23
23
1.2.7.1 voile 4 jours Mar 03 Jan 23 | Dim 08 Jan 23
1.2.7.2 escalier 2 jours Lun 09 Jan 23 | Mar 10 Jan 23
1.2.7.3 poutre 6 jours Lun 09 Jan 23 | Lun 16 Jan 23
1.2.7.4 dalle 6 jours Lun 09 Jan 23 | Lun 16 Jan 23
1.2.8 etage 6 10 jours Sam 21 Jan Mer 01 Fév 23
23
1.2.8.1 voile 4 jours Sam 21 Jan 23 | Mar 24 Jan 23
1.2.8.2 escalier 2 jours Mer 25 Jan 23 | Sam 28 Jan 23
1.2.8.3 poutre 6 jours Mer 25 Jan 23 | Mer 01 Fév 23
1.2.8.4 dalle 6 jours Mer 25 Jan 23 | Mer 01 Fév 23
1.2.9 etage 7 10 jours Lun 06 Fév 23 | Sam 18 Fév 23
1.2.9.1 voile 4 jours Lun 06 Fév 23 | Sam 11 Fév 23
1.2.9.2 escalier 2 jours Sam 11 Fév 23 | Lun 13 Fév 23
1.2.9.3 poutre 6 jours Sam 11 Fév 23 | Sam 18 Fév 23
1.2.94 dalle 6 jours Sam 11 Fév 23 | Sam 18 Fév 23
1.2.10 etage 8 10 jours Mer 22 Fév 23 | Lun 06 Mar 23
1.2.10.1 voile 4 jours Mer 22 Fév 23 | Lun 27 Fév 23
1.2.10.2 escalier 2 jours Lun 27 Fév 23 | Mer 01 Mar 23
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1.2.10.3 poutre 6 jours Lun 27 Fév 23 | Lun 06 Mar 23
1.2.10.4 dalle 6 jours Lun 27 Fév 23 | Lun 06 Mar 23
1.2.11 etage 9 10 jours Sam 11 Mar Mer 22 Mar 23
23
1.2.11.1 voile 4 jours Sam 11 Mar Mer 15 Mar 23
23
1.2.11.2 escalier 2 jours Mer 15 Mar 23 | Sam 18 Mar 23
1.2.11.3 poutre 6 jours Mer 15 Mar 23 | Mer 22 Mar 23
1.2.11.4 dalle 6 jours Mer 15 Mar 23 | Mer 22 Mar 23
1.2.12 etage 10 10 jours Lun 27 Mar Dim 09 Avr 23
23
1.2.12.1 voile 4 jours Lun 27 Mar 23 | Sam 01 Avr 23
1.2.12.2 escalier 2 jours Dim 02 Avr 23 | Lun 03 Avr 23
1.2.12.3 poutre 6 jours Dim 02 Avr 23 | Dim 09 Avr 23
1.2.12.4 dalle 6 jours Dim 02 Avr 23 | Dim 09 Avr 23
1.2.13 etage 11 10 jours Mer 12 Avr Mar 25 Avr 23
23
1.2.131 voile 4 jours Mer 12 Avr 23 | Lun 17 Avr 23
1.2.13.2 escalier 2 jours Mar 18 Avr 23 | Mer 19 Avr 23
1.2.13.3 poutre 6 jours Mar 18 Avr 23 | Mar 25 Avr 23
1.2.13.4 dalle 6 jours Mar 18 Avr 23 | Mar 25 Avr 23
1.2.14 etage 12 10 jours Dim 30 Avr Jeu 11 Mai 23
23
1.2.14.1 voile 4 jours Dim 30 Avr 23 | Mer 03 Mai 23
1.2.14.2 escalier 2 jours Jeu 04 Mai 23 | Dim 07 Mai 23
1.2.14.3 poutre 6 jours Jeu 04 Mai 23 | Jeu 11 Mai 23
1.2.14.4 dalle 6 jours Jeu 04 Mai 23 | Jeu 11 Mai 23
1.2.15 etage 13 10 jours Mar 16 Mai Dim 28 Mai 23
23
1.2.15.1 voile 4 jours Mar 16 Mai 23 | Dim 21 Mai 23
1.2.15.2 escalier 2 jours Dim 21 Mai 23 | Mar 23 Mai 23
1.2.15.3 poutre 6 jours Dim 21 Mai 23 | Dim 28 Mai 23
1.2.15.4 dalle 6 jours Dim 21 Mai 23 | Dim 28 Mai 23
1.2.16 etage 14 10 jours Jeu 01 Jui 23 | Mar 13 Jui 23
1.2.16.1 voile 4 jours Jeu 01 Jui 23 Mar 06 Jui 23
1.2.16.2 escalier 2 jours Mar 06 Jui 23 | Jeu 08 Jui 23
1.2.16.3 poutre 6 jours Mar 06 Jui 23 | Mar 13 Jui 23
1.2.16.4 dalle 6 jours Mar 06 Jui 23 | Mar 13 Jui 23
1.2.17 Terasse 10 jours Dim 18 Jui 23 | Sam 01 Jul 23
1.2.17.1 voile 4 jours Dim 18 Jui 23 | Jeu 22 Jui 23
1.2.17.2 escalier 2 jours Sam 24 Jui 23 | Dim 25 Jui 23
1.2.17.3 poutre 6 jours Sam 24 Jui 23 | Sam 01 Jul 23
1.2.17.4 dalle 6 jours Sam 24 Jui23 | Sam 01 Jul 23

Tableau 49. Représentant le planning du projet
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8.3. Devis :

Les devis et marchés en matiere de construction sont, dans un sens général, I'ensemble des
conventions qui interviennent entre le propriétaire et les constructeurs, pour régler le mode
d'exécution d'une construction déterminée

Le devis comprend deux parties :

8.3.1. Le devis descriptif :

Qui indique en détail la position et les dimensions générales de la construction, les
distributions et les dimensions particulieres, la nature, la qualité, la quantité et le mode
d'emploi des matériaux, et enfin le mode d'exécution des travaux ;

8.3.2. Le devis estimatif :

Qui énonce le prix détaillé de tous les matériaux et de la main-d'ccuvre, et se termine par un
réesumé exprimant le prix total de la construction, si elle est faite a forfait. Aprés avoir établi
les plans et devis, le proprietaire et l'architecte dressent le Marché. C'est un acte contenant les
clauses et conditions générales, suivant lesquelles le propriétaire et I'entrepreneur qui sera
choisi s'engageront, chacun de son c6té, a exécuter les travaux conformément aux plans et
devis qui demeureront annexés au marché. Les devis et le marché, reunis ensemble,
constituent ce qu'on appelle le Cahier des charges

Et se fait en deux étapes : llot infrastructure, llot superstructure

8.4. Etude de prix :

L’¢tude de prix a pour but de calculer, les prix de vente unitaires hors taxes (P.V.H.T.) des
ouvrages ¢lémentaires (O.E.) afin d’en déduire a ’aide du devis quantitatif le montant total ou
partiel des travaux hors taxes (H.T) et toutes taxes comprises (T.T.C.). Cette étude comprend
les étapes suivantes :

Recherche des quantités elémentaires de composants

Calcul des déboursés horaires de main d’ceuvre

Calcul des codts hors taxes des matériaux rendus chantiers

Calcul des cofts d’utilisation des matériels de production affectables aux O.E.

Calcul des sous-détails de prix en déboursés secs

Recherche du coefficient de vente P.V.H.T / D.S (K) et calcul des P.V.H.T de chaque O.E

Elaboration du devis quantitatif estimatif (D.Q.E.)
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8.4.1. Prix unitaire :

Le calcul du codt unitaire utilise la méthode des colts. Le co(t unitaire, aussi appelé colt de
revient ou prix de revient, est obtenu par la division du colt de production total par le nombre
total d’unités produites. Pour calculer le cotlit de production total, il suffit d’additionner les
charges directes et indirectes.

Ainsi, la formule du co(t unitaire, est la suivante : Colt de production unitaire = Co0t de
production total / Quantité totale produite.

Il permet notamment de calculer le cotit minimal d’un produit donné afin de permettre a
I’entreprise de prendre en charge facilement le colit de production. Cette condition est
nécessaire pour réaliser un bon chiffre d’affaires et faire en sorte que les finances de
I’entreprise soient saines. Le prix unitaire rentre aussi dans la fiche de stock.

Pour le devis on a utilisé un logiciel de calcul cype :

CYPECAD est un logiciel réalisant le calcul et le dimensionnement des structures en béton
armé et métalliques, soumises a des actions horizontales et verticales, pour la construction de
logements, de batiments et de projets de génie civil.

Pour cela ont due passe par des différentes étapes :

8.4.1.1 Etape 1 :

Création d’une base de données conforme a notre étude cette base de données est passe par
différentes taches :

-lancement du logiciel

-création d’une nouvelle base de données
-générateur de prix

-type du projet

-décimales

-pourcentages

-mode d’édition

-unités d'ouvrage sans décomposition
-données avant signature

-la sélection de I'emplacement du projet
-générateur de prix

-donnés supplémentaires
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Structures ! MEP CYPETHERM

Gestion & Documentation

x
IFC Builder a# CYPE-Connect

u CYPELUX EN . CYPETHERM LOADS

Installer le complément ‘| I‘I Ecrans de souténement u CYPELUX LEED

BUILDER

Open BIM pour Revit CYPETHERM HVAC

CYPECAD ﬁ CYPECAD MEP . CYPETHERM Improvements CYPEPROIECT
Générateur de portiques H CYPELEC NF CYPETHERM RT2012 ﬂ Générateur de prix
CYPE 3D u CYPELUX HQE .I CYPETHERM RTExistant DWG Détails constructifs

Chercher actualisations on-line

¢ Ty 8 8

(D svsteme dunités CYPETHERM HVAC - 2017.m

_@, Support technique Logiciel pour le tracé, le caloul et le dimensionnement des installations de chauffage, ventiation
PR et dimatisation, intégré au flux de travail Open BIM via le format standard IFC.
&3} Communauté d'utilisateurs

7‘@ Liste de souhaits

m Manuels
Software pour I'Architecture
m Nouveautés at Fing de la Cor i

LOVE ME DO Licence: 20698 49 Utiliser Licence Electronique 54 Administrer |a Licence Electronique .3, WWW.CYpe.com

Figure 73. Lancement du logiciel
B CvPEPROIECT - 2017.m — m} =
Fichier Aide

DS2| oW 3 addte|FE &R [ H®i@aiwE )

yuvelle base de données

Indiquez le type de |z base de données & créer:
® Base de données avec prix et métrés

(7) Bangue de prix

Figure 74. Création une nouvelle base de données
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Répertoira: |C MCYPE Ingenienos™Projets\CYPEPROJECT

| 1B
Budget: |EELKHEIF{ FROM | [[] Créer répertaire propre
Description: | |
[[] Banque de prix par d&faut | | 2 =
@ Ltilise le générateur de prix

Geénérateur de prix. Type de projet Décimales Pourcentages Mode diédtion Unités d'ouvrage sans décomposttion  Données avant signature

(®) Construction neuve () Rénovation () Espaces urbains
Emplacement
¥ 010 O France ¥ [ O Maroc ¥ D0 O Mmai ¥ [ @ Algérie
¥ [d O République du Congo ¥ = () Gabon

¥ [ 1 O Céte d'lvoire ¥ [0 O Sénégal

Geénérateur de prix

Geénerateur de prix de la construction. Comprend des prix

décomposés et des informations commerciales sur les produits
des fabricants.

¥ Module acquis avec votre licence. Vous pourrez importer directement les parties

' (C) Cameroun

Module non acquis avec votre licence. Vous pouvez seulement I'utiliser pour consulter des prix et des décompositions.

)

[[] Enregistrer comme options par défaut
Accepter

Valeurs dinstallation

Figure 75. Générateur de prix

Annuler

Répertoire |C:\CYF‘E Ingenieros*Projets\CYPEPROJECT

RE
Budget: [BELKHEIR PROM | L Créer répertoire propre
Description |\ |
[ Banque de prix par défaut | | ? =
@ Litiise le générateur de prix

Générateur de prix  Type de projet Décimales  Pourcentages Mode d'édition Unités d'ouvrage sans décomposition  Données avart signature
Type de projet

() Pour 'Administration Publique

(®) De promotion privée

Structure de prix pour le contrat d'exécution d'ouvrage
(®) Structure de prix du budget

() Structure de prix de vents

‘i('l Etabiit le type de structure de prix pour le contrat de travaux pour adapter les
présentations de colonnes et définir guel prix doit &tre utilizé dans les décomptes de
l'ouvrage.

] Enregistrer comme options par defaut

Valeurs dinstallation

Figure 76. Type du projet

Annuler
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Répettoire: |C:\CYPE Ingerieros'\Projets\C YPEPROJECT | 1 &
Budget: [BELKHEIR PROM | [ Créer répertoire propre
Description | |
[] Banque de prix par défaut | | 2 =

@ Ltilise le générateur de prix

Générateur de prix  Type de projet Décimales  Pourcentages Mode d'édition Unités d'ouvrage sans décompostion  Données avant signature

Décimales métrés/rendements

Décimales montants
Colonne num. urités (DN): [ Amoncir

Rendement x prix (DI): [] Amondir

Dimensions métrés (DD): Amondir Métré x colit (DM): Amondir

Soustotal/Total métrés (DS): Amondir

Rendement décomposttion (DR): [ Amendir Décimales prix .
Frix de concept (DP): [ Amandir

Décimales pourcentage de marge: 7] Amondir

o] [s]lslls] e

Codt unités d'ouvrags (DC): £ Amondir

[[] Enregistrer comme options par défaut

Valeurs dinstallation Annuler

Figure 77. Décimales

| Donn ouveau budget

X

Répertoire: |C ACYPE Ingenieros*Projets \CYPEPROJECT

| 1 &
Budget: |BELKHEIR FROM | [C] Créer répertaire propre
Description: | |
[ Bangue de prix par défaut | | 2 =

@ Ltilise le générateur de prix

Générateur de prix Type de projet  Décimales Pourcertages Mode d'édition  Unités d'ouvrage sans décompostion Données avant signature

Col’ts indirects de budget:

| )
Coltts indirects de verte | D.ﬂ'ﬂ'ﬂ'ﬂ'ﬂ|
Coilits indirects d'étude: | u.muuu|
Frais généraux: | D.ﬂ'ﬂ'ﬂ'ﬂ'ﬂ|
Bénéfice industriel: [ 0,00000]
impots: [ 0.00000
MNom de limpét: TVA ~

[] Enregistrer comme options par d&faut

Valeurs dinstallation Annuler

Figure 78. Pourcentages
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ouveau budget

Répertoire: |C'\CYPE Ingenieros'Projets"CYPEPROJECT

RE o
Budget: [BELKHEIR PROM | [0 Créer répertoire propre
Description: | |
[ Bangue de prix par défaut | | 2 =

@ ] Utilise le générateur de prix

Geénérateur de prix  Type de projet  Décimales  Pourcentages Mode d€dition  Unités d'ouvrage sans décomposition  Données avant signature

() Nomal
@iinsertion:  Niveaux de chapitres

Enregistrer [état de visualisation de |'arbre

[] Enregistrer comme options par défaut

Accepter Valeurs dinstallation Annuler

Figure 79. Mode d’édition

[ Données nouveau budget

Répertoire: [C:\CYPE Ingenieros\Projets\CYPEPROJECT R= L2
Budget: |EELKHEIR PROM | [[]Créer répertoire propre
Description: | |
[] Banque de prix par défaut | | 2 =

@ |ttilisz |z générateur de prix

Générateur de prix  Type de projet  Décimales Pourcentages Mode d'édition Unités d'ouvrage sans décomposttion Données avant signature

Appliquer coiits indirects
[+] Structure de prix du budget

Structure de prix d'étude

Doit figurer dans les listes du type
[~] Cadre de prix n21

[] Cadres de prix n22
[+] Justification des prix
Métre

[] Enregistrer comme options par défaut

Accepter Valeurs dinstallation Annuler

Figure 80. Unités d'ouvrage sans décomposition
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[ Dennées nouveau budget

Reépertoire: |C.\CYPE Ingenieros*Projets \CYPEPROJECT

| 1B 9
Budget: [BELKHEIR PROM | OO Créer répertoire propre

Description |

[[] Banque de prix par défaut | |
@ Ltilise le générateur de prix

Générateur de prix Type de projet  Décimales Pourcentages Mode dédition  Uinités d'ouvrage sans décompostion Données avant signature
Localité et date du projet: [18JuIN 2022 |

|Benabde|ouad Nazim |

Titre du premier signataire: |Belkhe|r Said

MNom du premier signataire:

Bloc pour le reste des signatures

[] Enregistrer comme aptions par défaut
Accepter

Valeurs dinstallation Annuler

Figure 81. Données avant signature
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Seélectionnez I'emplacement de volre ouvrage.

Figure 82. Sélectionnement I'emplacement de notre projet
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[ Générateur de prix. Derniére actualisation: Avril 2017. Configuration

Emplacement: | Mostaganem

L'un des ohjectifs principaux du Générateur de prix est d'offrir le colt le plus juste possible dune partie de
l'ouvrage. Dans cette fenétre, vous devrez choisir les paramétres qui se rapprochert le plus des
caracténstiqgues de votre ouvrage. Plus ce choix se rapproche de la réalité de votre ouvrage, plus les prix
générés seront proches de ceux du marché.

Toutes les possibilités disponibles pour chague paramétre possedent une aide (boutan *7 en haut & droite de la

fenétre) dans laquelle sont indiquées des caracténstiqgues objectives qui vous permettront de classer
comectement votre ouvrage.

Surface totale construite 1008.78 m®

MNombre de niveaux hors sol
Surface du niveau type 2 Mombre de niveaux en sous-sol

Accessibilité Topographie Marche
() Trés bonne i) Flate () En hausze
(®) Bonne (® Avec dénivelés minimaux () Croissance modénée
() Normale () Avec dénivelés marqués (®) Croissance soutenue(normale)
() Difficutté moyenne i) Accidentée () Récession modérée
() Difficutté élevée i) Trés accidentée () Récession marquéeicrize)
Type de projet Siugtion Géomeétrie du niveau
(") Logement individuel () Mitoyenne
() Maisons en bande
@ Batiment collectit O F
() Autres utiizations (O Isolée

Distance a la décharge autorisée m

Coefficients constants et variables dans la décomposition d'une unité d'ouvrage

Dans la décompaosition d'une partie d'ouvrage, il existe des coefficients constants et d'autres varables. Le prix
de la main d'oeuvre est fixé par convention et ne dépend que de la zone géographique. Dans une méme
partie, la guantité des matéraux ne dépend d'aucun des coefficients présents dans cette fenétre. Les autres

valeurs de la décomposition {rendement et prix de main doeuvre et de machinerie) dépendent des paramétres
qui sont quantifiés ici.

Figure 83. Générateur de prix

Q)
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[ Données supplémentaires

(Génération de |'arbre des chapitres, des sous-chapitres et des paragraphes

Sélectionnez le niveau désire:

() Un niveau (seulemert chapitres)

() Deux niveaux (chapitres et sous-chapitres)

(®):Trois niveaux (chapitres sous-chapitres et paragraphes)
Documents a géneérer
¥ () Seulement budget
v (@) Budget et Cahier des charges
v Evaluation d'entretien décennal
v Meémoire graphigue des matérawx
v
v
v

Fiches de prévention des risques

Schéma d'onganisation et de gestion des déchets

Btude dimpact environnemental

Détails constructifs:
v Distribution et évacuation des eaux W Systémes disolation
v [] Toitures temaszes L' Protections collectives
v Systémes dimpemméabilisation

Détail des parties

Les parties sont décrites en détaill dans le Cahier des clauses techniques
particuliéres, dans le paragraphe Prescriptions relatives a 'exécution par
uniteé d'ouvrage.

W  Module acquis avec votre licence. ™ Module non acquis avec votre licence.

Accepter

Figure 84. Donnés supplémentaires
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8.4.1.2 Etape 2 :

Apreés la création de notre base de données on a importé depuis un format C.S.V qu’on a déja
travailler sur avec un logiciel ms Project qui nous a donnée des différentes taches de notre
projet y compris la quantité du béton.

Al PROJETSAI B 3 1,00
= 1 a=h é’_,g;. projet batiment (3 sous sol + Rdc + Mezzar 1,00
1.1 =N Infrastructure 1,00
Fag 1.2 B i3 Superstructure 1,00
i) 1.2.1 B i Rdc 1,00
Fj 1.2.2 B i3 Mezzanine 1,00
F] 1.2.3 B i3 etage 1 1,00
Fj 124 B i3 etage 2 1,00
H] 125 B i3 etage 3 1,00
H] 1.2.6 B i3 etage 4 1,00
i 1.2.7 B i etage 5 1,00
F] 1.2.8 B i3 etage 6 1,00
Fj 1.2.9 B i3 etage 7 1,00
Fg 1.2.10 B i3 etage 3 1,00
Fg 1.2.11 B i3 etage 9 1,00
Fag 1.2.12 B i3 etage 10 1,00
Fia 1.2.13 B i3 etage 11 1,00
Fg 1.2.14 B i3 etage 12 1,00
Fg 1.2.15 B i3 etage 13 1,00
F 1.2.16 B i3 etage 14 1,00
Fg 1.2.17 B i3 Terasse 1,00

Figure 85. Base de donne du projet

8.4.1.3 Etape 3 :

Cette étape consiste a déduire les données du logiciel et les faire jumeler avec notre base de
données dont on a créé dans la 1% €2°

= 1.2 B i3 Superstructure 1,00

1.2.1 B is Rdc 1,00

1.2.1.1 B/ &3 m3  voile 156,00

B 1212 B/ d» m3  escalier 2,19

B 1213 B/ &3 m3  poutre 4463

B 1214 B/ i3 m3  dalle 40,86
-

Figure 86. Les élément structuraux et non structuraux du rdc
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8.4.1.4 béton de propreté :

On a pris un béton prét a ’emploi et le coulage a la pompe avec un béton a résistance b 16 le
granulats 15/22 et la consistance tres plastique

() Béton confectionné surle chantier (5) Béton prét a I'emploi
Type de coulage
() Avec moyens manuels
() Depuis le camion
(O Alabenne
() Ala pompe

Béton
Résistance (N/mm?3
®B16

Granulométrie du gravier (mm)
0515 ®15/25 O 20/40

Consistance
(%) Tres plastique TP

Excés surle volume théorique de béton (%) E

Epaisseur (cm)

Figure 87. Caractéristiques du béton de propreté

8.4.1.5 RADIER :

Figure 88. radier
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Béton ™ Acier ¥ Séparateurs ¥ Coffrage
() Béton confectionné sur le chantier (%) Béton prét & I'emploi
Type de coulage P

() Avec moyens manuels
() Ala benne

Type d'environnement
() Sec  (®Humide O Main (O Avec risque d'attague chimique

Classe d'environnement

©2a O O (OF]

Résistance (M/mm3

OB20 ©B2s ®B30 OBk (OB4  (OB45

Granulométrie du gravier {mm)

(5415 () 15/25
Consistance
(® Auide A
Avec additif hydrofuge
(%) Nen ) Oui

Excés sur le volume théarique de béton (%)

Figure 89. Béton
On a extrait la quantité d’acier a partir de I’Excel et on a choisi Fe 400 et le ferraillage de

I’armature et pose en coffrage ou sur site

Béton ) Acier X Séparateurs " Compléments Finition
Quantité d'acier (kg/m’) | [EESEN
Ferraillage de I'amature et pose
() Ferraillage de |'armature et pose en coffrage ou sur site

Fenaillage de |'amature (coupe, fagonnage et assemblage des éléments)
O sur le post feraillage en chantier et pose en coffrage sur site

Epointages et chutes d'acier (%)

Figure 90. Acier
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/ Béton Z Acier  Séparateurs X Compléments >/F1n£ion BN

~ 8 ﬁ"’/ﬁ /

Répercussion de séparateurs (nb de séparateurs/m?)

Séparateurs d'amatures

Figure 91. Séparateurs
Béton >/Acter>/SgE arateurs 7" Compléments X Finition

[[] Mise en place des tubes pour le passage des installations

Figure 92. Compléments
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On a sélectionné par régle vibrante puis polissage a la lisseuse mécanique, avec incorporation

d’une couche de roulement par saupoudrage avec des granulats de quartz
(Rendement 5 Kg/m2) et application finale d’un liquide de séchage incolore

(Rendement 0.15 Kg/mz2). Avec un pulvérisateur

Béton > Acier ¥ Séparateurs ¥ Compléments  Finition "\

Finition superficielle
) Parrégle vibrante

(O Par régle vibrante puis polissage  la lisseuse mécanique

Par regle vibrante puis polissage a la lisseuse mecanique. avec incorporation d'une couche de roulement
@M saupoudrage avec des granulats de quartz (rendement 5 kg/m?) et application finale d'un liquide de
séchage incolore (rendement 0.15 kg/m?), avec un pulvérisateur

Figure 93.finition
8.4.1.6 POUTRE :

Largeur "a" {cm)
, Epaisseur "b" {cm)

Figure 94. Poutre
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On a sélectionné béton prét a I’emploi le type de coulage a la pompe le type d’environnement
humide et la classe d’environnement 2a résistance b 30 granulat du gravier 15/25 consistance
fluide f1 sans additif hydrofuge

Béton - Séparateurs .~ Coffrage

() Béton confectionné sur le chantier (%) Béton prét & I'emploi
Type de coulage

() Avec moyens manuels

() Ala benne

Type d'environnement
() Sec  (®Humide O Main (O Avec risque d'attague chimique

Classe d'environnement

©2a O O (OF]

Résistance (M/mm3
OB20 OB25 ®B3 (OB OB40 OB45

Granulométrie du gravier {mm)

(5415 () 15/25
Consistance
(® Auide A
Avec additif hydrofuge
(%) Nen ) Oui

Excés sur le volume théarique de béton (%)

Figure 95. Béton
On a sélectionné ferraillage de I’armature sur le post ferraillage en chantier et pose en

coffrage sur site avec Fe 400

Béton " Acier "X Séparateurs ) Coffrage
Quantité d'acier (kg/m? | 157,180

Feraillage de I'amature et pose
Fermaillage de |'amature (coupe. fagonnage et assemblage des éléments)
®su'le post ferraillage en chantier et pose en coffrage sur site

Epointages et chutes d'acier (%) [E‘

Figure 96. Acier
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Béton > Acier ) Séparateurs X Coffrage

Séparateurs d'amatures

v ¥

Répercussion de séparateurs (nb de séparateurs/m?)

Figure 97. Séparateurs

Hauteur sous plafond jusqu’a 3 m avec poutre plate position droite et le systeme de coffrage
panneaux en bois traité, renforcé avec des tiges et des profilés

Béton " Acier > Séparateurs " Coffrage

Avec systéme de coffrage

Hauteur sous plafond Systéme de coffrage

®Jusqua3m OFntredetdm  (OEntredet5m Surface coffrante

Poutre Panneaux en bois traité. renforcés
Type @ avec des tiges et des profilés

Nombre diutilisations

i P e Structure support horizontale
Poutrelles métalliques et accessoires
® de montage

Mombre dutiisations | 150

(%) Plate

() En retombée

Structure support vericale
Position Etais

Nombre détais (/m3 Décofirant

MNombre dutilisations | 150
(& Droite () Inclinée F €§$@ n s BASF
\/\/ We create chemistry

Agent démoulant pour coffrages
l@'n'nétdliqt.ms. phencliques cu en bois

Rendement {/m3 | 0,030

Finition du béton
® A revétir

Figure 98. Coffrage
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8.4.1.7 DALLE PLEIN :

Dale horizontale et la hauteur jusqu’a 3 m

Dalle Treillis soudé > Séparateurs »” Coffrage » Séchage

Dalle pleine

Dalle

(%) Horizontal
O Inclinée
Epaisseur de la dalle (cm)

Hauteur sous plafond
(@Jusqua 3m (O Entre 3etdm () Entre 4et 5m

Figure 99. Dalle

Pour le béton prét a I’emploi on a un type de coulage a la pompe avec le type
d’environnement 2a résistance b 30 granulat du gravier 15/25 et consistance tres plastique

sans aditif hydrofuge

/" Dalle # Béton ™~ Acier » Treilis soudé ¥~ Séparateurs J*" Coffrage *~ Séchage

() Béton corfectionné sur le chantier (%) Béton prét a l'emploi
Type de coulage ;

() Avec moyens manuels
(O Ala benne
©Kiz

Type d'environnement
(O %c (& Humide ) Main (O Avec risque d'attague chimique

Classe d'environnement
®2a O Ox O3
Résistance (N/mm?

Oe20 (OB2s ®B30 (OB3s  (OB4  (OB4S

Granulométrie du gravier {mm})

15415 () 15/25
Consistance
() Fluide A (%) Trés plastique TP () Plastique P
Avec additif hydrofuge
) Non ) Oui

Excés surle volume théorique de béton (%)

Figure 100. Béton
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Ferraillage de I’armature sur le post ferraillage en chantier en chantier et pose en coffrage sur
site avec Fe 400

Dalle " Béton " Acier X Treillis soudé > Séparateurs > Coffrage 7 Séchage
Dalle

Quantité d'acier (kg/m3 | 97.87

Fenaillage de I'amature et pose
Fermraillage de |"armature (coupe. fagonnage et assemblage des éléments)
@su'le post ferraillage en chantier et pose en coffrage sur site

wari 3 10880

RL\U

.........

.........

Epointages et chutes d'acier (%)

Figure 101. Acier

Finition du béton sur la face inferieure de la dalle a revétir avec un systeme de coffrage
panneaux en bois traité avec des tiges et des profiles
/ Dalle ¥ Béton ¥ Acier  Treilis soudé ¥ Séparateurs ) Coffrage X Séchage

Finition du béton sur la face inférieure de la dalle  Systéme de coffrage

®K | Surface coffrante
(O Avec plagues en EPS
O Visible a texture lisse Panneaux en bois traité, renforcés

® avec des tiges et des profilés

Nombre d'utilisations

Structure support horizontale

Poutrelles métalliques et accessoires
® de montage

Nombre d'utilisations

Structure support verticale
Etais

Nombre détais (U/m3 Décoffrant
Nombre d'utilisations Eor) u = F

\g@/ We create chemistry

Agent démoulant pour coffrages
® metalliques. phénoliques ou en bois

Rendement {/m?3

Figure 102. Coffrage
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Pour le séchage on a choisi un agent filmogene pour des béton

/ Dalle >’ Béton ) Acier  Treillis soudé ) Séparateurs ) Coffrage ” Séchage

O Eau
O},

Groupe commercial

€7¢, | |O-BASF
\/\$/ We create chemistry

Figure 103. Séchage

Figure 104. Les différentes taches du projet

| code |ca|ss|GD |unité |Résumé Quantité Coilt Montant| ~ Code Ca $5 GD Unité Résumé Quantité Colt  Montant ~
Al PROJET SAl B ﬁ 1,00 30074030706 30074030706 LE
=1 =T projet batiment (3 sous sol 1,00 = GFM B O Micropieux 1,00
eal ea]
=11 = ﬂ Infrastructure 1,00 16626093768 16626093768 (=) GFP = é} Semi-profondes 1,00
=111 L=1 s m2  BP 89,63 10.999 96 985.926,41 lm
tm GFO010 ®| & o Couche de béton de pro 1,00 10.999,96 10.999,96 (=) GFO L=) f:) Béton de propreté 1,00
= =1 GFO010 B &3 m  Couche de béton de propreté BC 1.256,22
| 112 k=S é‘g, m3 Radier 363766 2347535 85.395.34168 @ mtiohmido B ﬂ m* Béton non armé prét 3 l'emploi 0,11 9.867,040 1.085,37
B GFaDio jl ﬁ m* Radier en béton armé 1,00 2258839 22.588,39 m mq0Bbhed1l B h Camion pompe stationné surc 0,01 13.607,230 136,07
GFAD20 [=% & Wontage et démontage ¢ 1,00 886,96 886,96 & moods L=1 h Compagnon professiannel 1I/C 001 410,450 410
[=a} & mo0gz k=R h Quvrier professionnel II/OP bétt 0,02 302,320 6,05
=113 L=l O 3 &m sous-sol 100 2662655653  26.626.556,53 % % Coiits directs complémentaires 200 123159 24,63
=B 1131 B ﬁ m3 Voile périphérique 99,52 32.840,25 3.268.261,68
/| 1132 = ﬂ m3 woile 162,72 3179373 517347575 (=) GFE B é’z; Semelles sur pieux 1,00
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Ouvrage PROJET SAID

Budget . %ClJl. O

Code Type Unité Résumé Quantité Prix (DA) Montant
(DA)

111 Unité m3 BP 89,63 10 999,96 985 926,41
d'ouvrage

11.2 Unité m3 Radier 3637,66 23 475,35 85 395
d'ouvrage 341,68
Unité Voile périphérique 32840,25 3268 261,68
d'ouvrage

1.1.3.2 Unité m3 voile 162,72 31793,73 5173 475,75
d'ouvrage

1.1.3.3 Unité m3 escalier 2,19 30 729,63 67 297,89
d'ouvrage

1134 Unité m3 poutre 80,23 38 690,87 3104 168,50
d'ouvrage

1.1.35 Unité m3 dalle 224,47 66 883,56 15013

d'ouvrage 352,71

11.4.1 Unité Voile périphérique 99,52 32 840,25 3268 261,68
d'ouvrage

1.1.4.2 Unité m3 voile 162,72 31 793,73 5173 475,75
d'ouvrage

1.1.4.3 Unité m3 escalier 2,19 30 729,63 67 297,89
d'ouvrage

11.4.4 Unité m3 poutre 80,23 38690,87 3104 168,50
d'ouvrage

1.1.45 Unité m3 dalle 224,47 66 883,56 15013
d'ouvrage 352,71

1151 Unité Voile périphérique 99,52 32 840,25 3268 261,68
d'ouvrage

1152 Unité m3 voile 162,72 31793,73 517347575
d'ouvrage

1.1.53 Unité m3 escalier 2,19 30 729,63 67 297,89
d'ouvrage

1.15.4 Unité m3 poutre 80,23 38690,87 3104 168,50
d'ouvrage

1.155 Unité m3 dalle 224,47 66 883,56 15013

d'ouvrage 352,71

1211 Unité m3 78,01 31793,73 2480 228,88
d'ouvrage

1212 Unité m3 escalier 2,19 30 729,63 67 297,89
d'ouvrage
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1.2.1.3 Unité m3 poutre 44,63 35992,01 1606 323,41
d'ouvrage

1.2.1.4 Unité m3 dalle 40,86 66 883,56 2732862,26
d'ouvrage

1221 Unité m3 voile 78,01 31793,73 2480 228,88
d'ouvrage

1222 Unité m3 escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
d'ouvrage

1.2.2.3 Unité m3 poutre 44,63 35992,01 1606 323,41
d'ouvrage

1224 Unité m3 dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12
d'ouvrage

1231 Unité voile 73,15 3179373 2325711,35
d'ouvrage

1232 Unité m3 escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
d'ouvrage

1.2.3.3 Unité m3 poutre 44,63 35414,03 1580528,16
d'ouvrage

1234 Unité m3 dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12
d'ouvrage

1241 Unité m3 voile 73,15 3179373 2325711,35
d'ouvrage

1242 Unité m3 escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
d'ouvrage

1243 Unité m3 poutre 44,63 35414,03 1580528,16
d'ouvrage

1244 Unité m3 dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12
d'ouvrage

1251 Unité m3 voile 73,15 3179373 2325711,35
d'ouvrage

1.25.2 Unité m3 escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
d'ouvrage

1.25.3 Unité m3 poutre 44,63 35414,03 1580528,16
d'ouvrage

1254 Unité m3 dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12
d'ouvrage

1.2.6.1 Unité voile 31 793,73 2325711,35
d'ouvrage

1.2.6.2 Unité m3 escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
d'ouvrage

1.2.6.3 Unité m3 poutre 44,63 35414,03 1580528,16
d'ouvrage

1.2.6.4 Unité m3 dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12
d'ouvrage

1271 Unité m3 voile 73,15 3179373 232571135
d'ouvrage

1.2.7.2 Unité m3 escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
d'ouvrage

1.2.7.3 Unité m3 poutre 44,63 35414,03 1580528,16
d'ouvrage

1.2.7.4 Unité m3 dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12
d'ouvrage
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1281

1.2.8.2

1.2.8.3

1284

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
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m3 voile 73,15
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63

31 793,73
30 551,55
35 414,03

66 883,56

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

1291

1.29.2

1293

1.2.9.4

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage

voile
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63

31 793,73

30 551,55

35 414,03

66 883,56

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

1.2.10.1

1.2.10.2

1.2.10.3

1.2.104

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage

voile 73,15
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63

31 793,73
30 551,55
35 414,03

66 883,56

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

12111

1.2.11.2

1.2.11.3

12114

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage

m3 voile 73,15
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63

31 793,73
30 551,55
35 414,03

66 883,56

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

12121

1.2.12.2

1.2.123

1.2.12.4

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage

voile 73,15
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63

31 793,73
30 551,55
35 414,03

66 883,56

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

1.2.131

1.2.13.2

1.2.13.3

1.2.134

1.2.141

1.2.14.2

1.2.14.3

1.2.144

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage

Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage
Unité
d'ouvrage

m3 voile 73,15
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63
m3 voile 73,15
m3 escalier 4,44
m3 poutre 44,63
m3 dalle 58,63

31 793,73
30 551,55
35 414,03

66 883,56

31 793,73
30 551,55
35 414,03

66 883,56

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

2325711,35
135 648,88
1580 528,16

3921 383,12

[uny
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1.2.15.1 Unité m3
d'ouvrage
1.2.15.2 Unité m3
d'ouvrage
1.2.15.3 Unité m3
d'ouvrage
1.2.154 Unité m3
d'ouvrage

voile 73,15 31793,73 2325711,35
escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
poutre 44,63 35414,03 1580528,16
dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12

1.2.16.1 Unité
d'ouvrage
1.2.16.2 Unité m3
d'ouvrage
1.2.16.3 Unité m3
d'ouvrage
1.2.16.4 Unité m3
d'ouvrage

voile 31793,73 2325711,35
escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
poutre 44,63 35414,03 1580528,16
dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12

1.2.17.1 Unité
d'ouvrage
1.2.17.2 Unité m3
d'ouvrage
1.2.17.3 Unité m3
d'ouvrage
1.2.17.4 Unité m3
d'ouvrage

voile 31793,73 2325711,35
escalier 4,44 30 551,55 135 648,88
poutre 44,63 35414,03 1580 528,16
dalle 58,63 66 883,56 3921 383,12

8.5 conclusions :

Tableau 50. Devis estimatif du projet

Dans ce chapitre nous Avon procédez a différentes étapes qui englobe un regroupement de
procéde qui nous a permis de donner une estimation précise du projet regroupant
I’organisation le temp et le prix de chaque taches
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9. CONCLUSION GENERALE :

Le projet de fin d’étude est une phase importante dans le cycle de formation d’ingénieur. En
effet, il nous a été une meilleure occasion pour mettre en application les connaissances
théoriques que nous avons acquises durant les cinq années d’étude. Lors de notre travail, la
premiere des choses que nous avons pris en considération le lieu d’implantation de notre
ouvrage qui est une zone de moyenne sismicité. De ce fait, apres un pré dimensionnement
préliminaire des éléments secondaires et principaux, notre préoccupation principale était le
choix d’un meilleur systéme de contreventement. Suite a I’application du reglement
parasismique algérien, nous avons adopté un systeme de contreventement mixte pour la
reprise des charges horizontales due au séisme car c’est le cas le plus défavorable.
L’emplacement des voiles a été un compromis entre la fonction de ’ouvrage et une meilleure
conception parasismique chose qui est difficile a réaliser dans le cas ou ’ouvrage est a usage
multiple (habitation, service et commerce), L’utilisation du logiciel de calcul de structures «
Rebot » nous a permis de se familiariser avec 1’outil informatique comme elle nous a facilité
le calcul des efforts internes. Le calcul du ferraillage des éléments a été fait selon le reglement
BAEL en adoptant les cas les plus défavorables. Le type de fondation que nous avons choisi
est un radier général suite a I’importance des charges transmis au sol d’assise. Et par la suite
nous avons proposé quelques diapositives afin d’améliorer le confort thermique dans notre
structure dans le but de donner une idée sur I’importance d’efficacité énergétique dans le
batiment. Sans oublié la partie de ’étude commercial qui nous a donner I’estimation réel du
projet Enfin, nous espérons que ce modeste travail, accompagné de quelques illustrations et
définitions qui existent dans les réglements que nous avons utilisés apporte de 1’aide aux
prochaines promotions.
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Pos. Armature Code Forme
(1) | 26Has 1=5.18 e
B L 2 o 1=3.61 e
1l 375HA 8 54 00 &
88
o= N

40

40

Tél.

Fax

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable

Béton : BETON30 = 6.36 m3

Acier HA 400 = 289 kg
Acier HA 400 = 199 kg

'\ 0 Etage 20
A - Y1

Voile1788 : P1
Qartinn ANDVYNA

Nombre 1

Surface du coffrage = 31.8 m

P Enrobage inférieur 1 cm

Enrobage latéral 1 cm

Densité = 76.73 kg/ m3

Echelle pour la vue 1/75

Pane 1/2




Pos. Armature Code Forme
(2) | uHat4 13,61 e
D
— D 4 |(3)] stHas 2204 | 31 @g
s (4) | 186HA8 510 00 8w
O @ (5) | 3tHAS 7400 & m
7
2) = b @ o o (6) | 3tHAs 278 31| [k
(4) ® (7) | 31HAS A1 008w
Cc
M (3) P1 (6) 6
&
; 5.20 : 440,
7)
2 c-C
(4) ] % S’i
@/ép 5.20 R
)
Tél. Fax Acier HA 400 = 289 kg
Tenue au feu Oh Fissuration peu préjudiciable Béton : BETON30 = 6.36 m3| Acier HA 400 = 199 kg
. Surface du coffrage = 31.8 mR Enrobage inférieur 1 cm
l _) Etage 20 VOI Ie1 788 : P1 Nombre 1 Enrobage latéral 1 cm
X . Densité = 76.73 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/75
R+1 5 SeCtlon 40X306 Diamétre moyen = 9.4mm Echelle pour la section 1/50 Page 2/2




Pos. Armature Code| Forme
(1) 4A14 =103 00 1o
5 3 3
-9 (2)|amate =208 00| 2
B 8
G — @@ (3) | 20HA8 290 | 31
49
2 5 A (4) 2HA8 182 31 [k
= 399
> @ o1 Vo (5) 414 1399 00
5 o (6)|anatd =374 00| —am
R
HHHHHW‘HHHHH
19x16
¢40¢ 3.12 5 55 5
A-A B-B
.55 . 55
Tél. Fax Acier HA 400 = 52.4 kg

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.523 m3

Acier HA 400 = 19.1 kg

L

I -4
R+15

Poutre2574...5005 : P1 rom-:
Section 55x25

Surface du coffrage = 3.76 m|

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Enrobage latéral 3 cm

Densité = 136.7 kg/ m3

Diametre moyen = 10.8mm

Echelle pour la vue 1/50

Page 1/5

Echelle pour la section 1/20




Pos. Armature Code| Forme
(7) A4 1266 00| 2s
< 9 ~ @
N : - .
9 ; N MHAT4 1803 00 |—so
@—H @ — (9) | 38HAS 0 31| [k
7 '||<=|iiii'rII'IIIIriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii‘, 4HA14 I=6.90 | 00 |—690
4HA 14 =644 | 00 | — 644 |
V2 P2 V3 4y
° o (12) s R 81| [k
MHH}HHHH}HS‘M‘&;H}H}HHHHHM
5 55 5 5.95 5 55 5
C-C D-D
; 55 ; ; 55 ;
Tél. Fax Acier HA 400 = 116 kg
Tenue au feu Oh Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON =0.894 m3 | Acier HA 400 = 36.2 kg
I Surface du coffrage = 6.52 mpR Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm
l -_) Poutr92574...5005 . P2 Nombre 1 Enrobage latéral 3 cm
b . Densité = 170 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/50
R+15 Secltlon 55)(25 Diamétre moyen = 11.1mm Echelle pour la section 1/20 Page 2/5




Pos. Armature Code| Forme
) (13) | 4HA14 1243 | 00 24
e . 31HAS =00 | 31
E F
— = (16) —] (13) (15) At 194 | 00| s
S o e Y 7 o (16) 4HAt4 1544 | 00| se
V3 @ o3 va (17) | 31HAS =152 31
| =}
ﬁ1H}H}H}Hg}éHHHHHHM\
0x1
, 55, 4.95 .55,
o E-E o F-F
N 55 N N 55 .
® P ¢ ¢
Tél. Fax Acier HA 400 = 66.7 kg

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.756 m3

Acier HA 400 = 29.6 kg

L

I -4
R+15

Poutre2574...5005 : P3 oo
Section 55x25

Surface du coffrage = 5.47 m|

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Enrobage latéral 3 cm

Densité = 127.4 kg/ m3

Echelle pour la vue 1/50

Diametre moyen = 10.5mm

Page 3/5

Echelle pour la section 1/20




Pos. Armature Code| Forme
19HA S 90 | 31
S MHA14 =387 | 00 | sm
G H
—>|—>| A 344 00| sw
| 49
S 1) 19HA8 182 31 [k
V4 P4 V5
{ o
T T 1T T 11 '}]8)}(1& T T 1T T T 1T
5 55 5 2.95 5 55 5
G-G H-H
5 55 5 . 55 .
¢ ¢ & @
Tél. Fax Acier HA 400 = 35.3 kg

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.481 m3

Acier HA 400 = 18.1 kg

L

I -4
R+15

Poutre2574...5005 : P4 o
Section 55x25

Surface du coffrage = 3.37 m|

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Enrobage latéral 3 cm

Densité = 111 kg/ m3

Diametre moyen = 10.3mm

Echelle pour la vue 1/50

Page 4/5

Echelle pour la section 1/20




Pos. Armature Code| Forme
(22) | 4HA14 1324 00 s
3 o < &
1 O ~— [sp}
9 ; . (23)| avatd =187 | 00 | e
| J
— @ — @ @ A1 1534 00| sa
o T T P e e e @4HA14 534 | 00 53—
VHAS 152 31| |k
5 o (27) 30HAB 290 | 31
——F—
L e e B s e BB e s
20x16
. 55 4.73 .40,
N ¢ P
|-l J-J
2 27
; 55 ; ; 55 ;
Teél. Fax Acier HA 400 = 76.3 kg
Tenue au feu Oh Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON =0.743 m3 | Acier HA 400 = 28.6 kg
I Surface du coffrage = 5.44 mR Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm
l -) Poutre2574---5005 [ P5 Nombre 1 Enrobage latéral 3 cm
X . Densité = 141.3 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/50
R+15 SeCtlon 55X25 Diamétre moyen = 10.8mm Echelle pour la section 1/20 Page 5/5




Pos. Armature Code| Forme
= 274 @
B (1) 4a14 =273 00
\ \ = 2
. . 0 (2) a8 290 | 31
(3) | 4HA14  1=309 | 00 so
7 ~ 49
. NEEEEEEEEEEEN , (4) | 14nA8 F152 ) 31| ok
vi ' (3) P1 V2
N o
[ o
1 1 =
L A S
13x16
.40 | 2.23 . 55
P P P P
A-A B-B
o O 8 = O s
N N
; 55 ; ; 55 ;
Tél. Fax Acier HA 400 = 28.2 kg
Tenue au feu Oh Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON =0.399 m3 | Acier HA 400 = 13.4 kg
Surface du coffrage = 2.81 mR Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm
I j PO utre1 840 s -5595 " P1 Nombre 1 Enrobage latéral 3 cm
h . Densité = 104 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/33
R+1 5 SeCtlon 55X25 Diamétre moyen = 10.4mm Echelle pour la section 1/20 Page 1/5
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vz (7) P2 V3
U
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[ I I I I I I I 1\7X1\6\ I I I I I I [
. 55 2.85 . 55
C-C D-D
(8 (&)
. 55 . 55
¢ P & @

Pos.|  Amature | Code| Forme
(5) | 4HAt4 =214 00 24
(6) 18HA8 K152 31
(7) 4A1e 1377 00 e
18HA 8 0| 31 Lok
(9) #4334 00 e

Tél.

Fax

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable

Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.468 m3

Acier HA 400 = 44.7 kg
Acier HA 400 = 17.2 kg

L

I -4
R+15

Poutre1840...5
Section 55x25

595 : P2 tomer

Surface du coffrage = 3.27 m|

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Enrobage latéral 3 cm

Densité = 132.3 kg/ m3

Echelle pour la vue 1/33

Diametre moyen = 10.8mm

Echelle pour la section 1/20

Page 2/5
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25

Pos.|  Amature | Code| Forme
15HAS =152 | 31
(1) 15HAB 290 | 31
(12) | 4HA14 1294 | 00 2
(13) 4HAt4 =274 00| 2

Tel. Fax

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable

Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.385 m3

Acier HA 400 = 27.5 kg
Acier HA 400 = 14.3 kg

L

I -4

R+15

Poutre1840...5595
Section 55x25

: P3 Nombre 1

Surface du coffrage = 2.64 m|

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Enrobage latéral 3 cm

Densité = 108.6 kg/ m3

Echelle pour la vue 1/33

Diametre moyen = 10.3mm

Echelle pour la section 1/20

Page 3/5




Pos. Armature Code| Forme
T o o AT 217 | 0021
] o ;
(15) 18HAB 290 | 31
G H f
—(14) —f (17
) 7 A E3T2) 00| e
g - i rrrrttrrtrrtrrrerrr @ 4HA 14 334 | 00 — 33
BHAS 152 31| [k
va (16 P4 V5
VL
\6\ | | | | | | | | | | | | | | | \6\
T [ [ [ [ [ [ [ 1‘7X1‘6 [ [ [ [ [ [ T
. 55 2.85 , 55
B B
5 55 5 . 55 .
¢ P & @
Tél. Fax Acier HA 400 = 44.6 kg

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable

Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.468 m3

Acier HA 400 = 17.2 kg

L

I -4
R+15

Section 55x25

Poutre1840...5595 : P4 rom-:

Surface du coffrage = 3.27 m|

Enrobage latéral 3 cm

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Densité = 132.1 kg/ m3

Diametre moyen = 10.8mm

Echelle pour la vue 1/33

Echelle pour la section 1/20

Page 4/5
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Pos.|  Amature | Code| Forme
A4 1273 00 2m
AT 15309 | 00 o
(1) 14HAS =152 | 31
(22) | 14HAS 0| 31 Lok

Tél.

Fax

Tenue au feu Oh

Fissuration peu préjudiciable

Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON = 0.399 m3

Acier HA 400 = 28.2 kg
Acier HA 400 = 13.4 kg

L

I -4
R+15

Section 55x25

Poutre1840...5595 : PS wororer

Surface du coffrage = 2.81 m|

Enrobage latéral 3 cm

P Enrobage inférieur 3 cm Enrobage supérieur 3 cm

Densité = 104 kg/ m3

Echelle pour la vue 1/33

Diametre moyen = 10.4mm

Echelle pour la section 1/20
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Sujet: R+15 Dessin. COFFRAGE DE LA DALLE | ecrete: 11150 | Date : 07106122 Page 1/4
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Tél.

Fax

Niveau

Sujet:

Etage 4

Elément: Dalle187

Dessin: FERRAILLAGE INFERIEUR

Béton : BETON30 = 91.1 m3

Ferraillage : HA 500 = 12800 kg

Enrobage
supérieur = 3 cm

inférieur = 3 cm

Echelle : 1/150 | Date : 07/06/22
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5.20 . 250 . 10 ., 7.50
6.50 1.501.00

-
-
-

3.50

Q@@
%

vl

S L

N\

-

2.60

L

15.00

826 93 26960 1BE®B2 60

- - N —_ N —_ [N
O J\00 J\= /(O /O /\© \©

1

o

1

1

1

1

1

PrYYy

:

1

1

1

2.60

NN K

;;;;;;
YYYYYY

AN/ AN/ AN /A /A AN /AN /AN /AN /AN /A
AR W AGYANCLANS) (AN WA AN LA S AN,

60 BZ(203

)|

oy
®

-¥
&
&
&
&
&

- - - -

)

21

+

1

1

1

1

T

1

1

1

1

1

1

T

1

1

1

1

[]

1

1

1

1

bde

Y84 104 70® 88 60® 6 17 D017 & LEBOGIA 14 6 & ®F2 80 20
24.30 .

&
¢ N

Tél. Fax Béton : BETON30 = 91.1 m3 | Enrobage

Niveau Etage 4 Elément: Dalle187 _ supérieur = 3 cm

Ferraillage : HA 500 = 12800 kg inférieur = 3 cm

Sujet: R+15 Dessin:. FERRAILLAGE SUPERIEUR | ecrete: 11150 | pate : 0706122 Page 3/4




Pos. Armature Code Forme Pos. Armature Code Forme Pos. Armature Code Forme

(1) | 26Ha 16 241 | 00| 2 336HA 14 (74| 00| (37) | sHA4 24| 00 |t

(2) | 26Ha16 246 | 00 —2a 19HA 14 883 | 00 | ssz 18HA 14 879 | 00 s

(3) | 17HA"6 397 | 00| se | (21) | aHA4 175 | 00|t

(4) | 28HA16 734 00| | (22) | 5aHAs =245 | 00| 25

(5) | 26HA 16 44| 00 || (23) | sHAg 483 | 00 |—asm

(6) | 66HA 16 839 | 00 s BHA 602 | 00 |02

(7) | s3ate 870 00| a1 |(25) 1aHAs 674 00| sm

26HA 16 983 | 00| em B5HA 8 744 00|t

(9) | 9HA16 1003 | 00 | o |(27) ] 41HAs 942 | 00| s

26HA 16 1164 | 00 | e B5HA 8 1164 | 00| e

(11) | 42HA14 12| 00| e 50HA 8 214 | 00| e

(12) | 4oHa 14 S R T — 35HA 8 1904 | 00 | mo

(13) | 174HA 14 274 00 |—2m | (31) | 82HAs 2424 | 00 | w2

26HA 14 5300 | 00 |—sm | (32) | sHA 4 =109 00| —ts

(15) | 124HA 14 =344 | 00 | su | (33) | 14HAT4 213 00 |——2m

148HA 14 604 | 00— soe 14HA 14 204 | 00 |2

(17) | oM 14 708 | 00 e |(35) | 41HA14 =288 | 00| 2

B6HA 14 75| 00| e HHA 14 300 | 00| s
i _ ' Tel Fax Béton : BETON30 = 91.1 m3 Ef}robfge
l < Niveau Etage 4 Elément: Dalle187 Femaillage : HA 500 = 12800 kg .Snl;:::isc;m

Sujet: R+15 Dessin: NOMENCLATURE | Date : 07/06/22 Page 4/4
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Sujet: R+15 Dessin. COFFRAGE DE LA DALLE | ecrete: 11150 | Date : 07106122 Page 1/4
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. ’ . superieur = 5 cm
Niveau Etage 5 Elément: Dalle236 Ferraillage : HA 500 = 13600 kg ianrieur =3cm
Sujet: R+15 Dessin:.  FERRAILLAGE INFERIEUR | ecrete: 11150 | Date : 0706122 Page 2/4
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Tel Fax Béton : BETON30 = 91.1 m3 Ef}robage
. ’ . superieur = 5 cm
Niveau Etage 5 Elément: Dalle236 Ferraillage : HA 500 = 13600 kg ianrieur =3cm
Sujet: R+15 Dessin:. FERRAILLAGE SUPERIEUR | ecrete: 11150 | pate : 0706122 Page 3/4




Pos. Armature Code Forme Pos. Armature Code Forme Pos. Armature Code Forme
(1) | esHat0 218 | 00| 2m 9HA 20 747|001 |(37) | 26HAT2 164 | 00 |t
(2) | esHat0 223 00— 2m 140HA 20 786 00 | e 26HA 8 99 00| s
(3) | 43HA10 35 | 00| ss | (21) | oHA2 51093 | 00 s 26HA 45| 00| s
(4) | 70HA10 7t 00 m | (22) | 18Hat2 231 00| 2 51HA 8 97| 00| e
(5) | 65HA10 44| 00—z | (23) | 16HA12 =374 | 00 | 51HA 8 =201 | 00 | 200
(6) | 2HA10 775 00 | 24HA 12 433 | 00— 4m 255HA 8 =274 | 00 |2
(7) | 14HA10 828 | 00 sz |(25) | 13HA12 498 | 00| 4m 142HA 8 276 | 00| 2w
63HA 10 847 | 00— sar BHA 12 <606 | 00 | oo 142HA 8 282 | 00 |—2e
(9) | 17HA10 855 | 00 s |(27) | 20HA12 646 | 00| 64 170HA 8 344 | 00| aa
22HA 10 957 | 00 e BHA 12 749 | 00 | e 168HA 8 604 | 00| s
(11) | 70HA10 971 | 00| e 26HA 12 44| 00| e 63HA 8 846 | 00| mas
(12) | 4oHA10 1077 | 00 |tz 26HA 12 826 | 00 | sx 61HAS 1364 | 00 | et
(13) | 48HA 10 1164 | 00 | use [ (31) | eoHA12 831 | 00 | au 230HA 8 1404 | 00 | tems
20HA 20 =125 | 00 |1 | (32) | HAT2 833 | 00 | am
(15) | 22420 =162 | 00 |12 | (33) | 3BHAT2 -85 00— e
51HA 20 74| 00 |2 13HA 12 5859 | 00 |—ss
(17) | s0HA20 344 | 00 a4 |(35) | aHat2 908 | 00 | s
50HA 20 604 | 00| o 28HA 12 975 | 00| e

i _ ' Tel Fax Béton : BETON30 = 91.1 m3 Ef}robfge

l < Niveau Etage 5 Elément: Dalle236 Femaillage : HA 500 = 13600 kg .Snl;:::isc;m

Sujet: R+15 Dessin. NOMENCLATURE | Date : 07/06/22 Page 4/4
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Sujet: R+15 Dessinn. COFFRAGE DE LA DALLE Echelle : 1/150 | Date : 07/06/22 Page 1/4
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Pos. Armature Code Forme Pos. Armature Code Forme

(1) ] a2vnta 201 | 00 2z 80HA 10 342 | 00 | e

(2) | eaata 207 | 00| 2@ 80HA 10 5602 | 00 | soz

(3) | 14HA14 321 00| s |(21) | 220HA10 762 00| e

(4) | 28HA14 35 | 00| ss [ (22) | 12208 =331 00| aa

(5) | 12HA14 a4d | 00 a4 | (23) | 65HAS 567 | 00 |——ser

(6) | 22HA14 42| 00— ra 43HA 8 677 | 00 | s

(7) | 20Ha 14 823 00| sm | (25) s2HAs 1178 | 00 |tz

B6HA 14 829 | 00| sm 43HA 8 5640 00| s

(9) | 28HAt4 5851 00| sst | (27) | 35HAs 5935 00 sm o

20HA 14 858 | 00 e 24HA 8 1837 | 00| mar

(11) | 24HA14 859 | 00| s 11HA 8 1902 | 00 | ez

(12) | 12HA 14 5881 | 00 | sst [ (31) | 54HAg 52035 | 00 | mas

(13) | 16HA 14 066 | 00 |—sss [ (32) | 20HAS 422 | 00 2z

46HA 14 973 | 00 —em

(15) | 8HA 14 975 | 00| —em

BHA 14 1051 | 00 | st

(17) | 224A 14 162 | 00 | e

40HA 10 k272 00| 2

i _ ' Tel Fax Béton : BETON30 = 91.1 m3 Ef}robfge
l < Niveau Etage 20 Elément: Dalle1842 Femaillage : HA 400 = 5400 kg Isn‘;::;":‘r”:zc:“
Sujet: R+15 Dessin. NOMENCLATURE | Date : 07/06/22 Page 4/4




UNITE D'OUVRAGE GFO010: COUCHE DE BETON DE PROPRETE.

CLAUSES TECHNIQUES
Réalisation d'une couche de béton de propreté et nivellement des fonds de fondations, de 10 cm d'épaisseur, de béton BCN: CPJ-CEM
1I/A32,5-P -B 16 - 15/25 - E: 1 - NA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, dans le fond de I'excavation préalablement réalisée.

CRITERE POUR LE METRE
Surface mesurée sur la surface théorique de I'excavation, selon documentation graphique du Projet.

CLAUSES PREALABLES DEVANT ETRE REMPLIES AVANT L'EXECUTION DES UNITES D'OUVRAGE

DE L'ELEMENT PORTEUR.

On vérifiera, visuellement ou par des tests opportuns, que le terrain d'appui de celle-ci correspond aux prévisions du Projet. Le
résultat de l'inspection, en définissant la profondeur de la fondation de chacun des appuis de I'ouvrage, leur forme et leurs
dimensions, et le type et la consistance du terrain, sera incorporé a la documentation finale de I'ouvrage. Il faudra en particulier
contréler que le niveau d'appui de la fondation s'ajuste a celui prévu et que la stratigraphie coincide avec celle estimée dans
I'étude géotechnique, que le niveau phréatique et les conditions hydrogéologiques s'ajustent a ce qui était prévu, que le terrain
présente une résistance et une humidité similaires a celle dictée par I'étude géotechnique, qu'aucun défaut évident tel que des
cavités, de failles, des galeries, des puits, etc n'est détecté, et, pour finir, qu'aucun courant souterrain pouvant produire des
creusements ou des déplacements n'est détecté. Une fois ces vérifications réalisées, on confirmera I'existence des éléments
enterrés de l'installation de mise a la terre, et que le plan d'appui du terrain est horizontal et présente une surface propre.

CLIMATIQUES.
Les travaux de bétonnage seront suspendus en cas de pluie intense, de neige, de vent excessif, si la température ambiante

dépasse 40°C ou s'il est prévu que la température descende sous 0°C dans les 48 heures prochaines.

DU SOUS-TRAITANT.
On disposera d'une série de moyens sur le chantier, en prévision d'éventuels changements brusques des conditions ambiantes
pendant le bétonnage ou la période suivante de prise, le bétonnage des différents éléments ne pouvant étre commencé sans
I'autorisation écrite du directeur de I'exécution de I'ouvrage.

PROCESSUS D'EXECUTION

PHASES D'EXECUTION.
Implantation. Mise en place de touches et/ou réalisation des guides. Préparation du béton. Coulage et compactage du béton.
Couronnement et arase du béton.

CLAUSES DE FINALISATION.
La surface sera horizontale et plane.

CRITERE POUR LE MEMOIRE
On mesurera la surface théorique exécutée selon les spécifications du Projet, sans inclure les incréments par excés d'excavation non
autorisés.



GFO010 m? Couche de béton de propreté.

881,90DA

Couche de béton de propreté BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 -P - B 16 - 15/25 - E: 1 - NA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, de

10 cm d'épaisseur.

Code interne Désignation Quantité | Unité Prix unitaire Prix total
mt08aaa010a Eau. 0,019 m? 167,68 3,19
mt01arg000a Sable criblé. 0,045 m? 2.422,89 109,03
mtO1arg001ar | Gros granulats homogénéisés de taille maximale 15/25 mm. 0,085 m? 2.587,43 219,93
mt08cem000a Ciment gris en sacs. 36,488 kg 12,19 444,79
mq06hor010 Bétonniére. 0,066 h 134,47 8,88
mo045 Compagnon professionnel [1I/CP2 bétonneur. 0,009 h 410,45 3,69
mo092 Ouvrier professionnel 1I/OP bétonneur. 0,017 h 302,32 5,14
mo113 Ouvrier d'exécution I/OE1 construction. 0,122 h 276,90 33,78
mo112 Ouvrier d'exécution I/OE2 construction. 0,128 h 282,64 36,18

Colts directs complémentaires 2,000 % 864,61 17,29
Co(t d'entretien décennal: 17,64DA les 10 premiéres années. Montant total HT: 881,90




GFO0010

mZ

Couche de béton de propreté.

881,90DA

Couche de béton de propreté BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 -P - B 16 - 15/25 - E: 1 - NA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, de
10 cm d'épaisseur.

Code CED Déchets générés Poids (kg) | Volume (I)
0104 09 | Déchets de sable et d'argile. 0,263 0,164
0104 08 | Déchets de gravats et roches triturées distincts de ceux mentionnés dans le code 01 04 07. 1,098 0,732
17 01 01 | Béton (bétons, mortiers et préfabriqués). 0,843 0,562

Déchets générés: 2,204 1,458
1501 01 Emballages en papier en en carton. 0,493 0,657
17 02 03 | Plastique. 0,106 0,177
17 0201 |Bois. 0,139 0,126
Emballages: 0,738 0,960
Total déchets: 2,942 2,419




GFO010 m?

Couche de béton de propreté.

881,90DA

Couche de béton de propreté BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 -P - B 16 - 15/25 - E: 1 - NA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, de

10 cm d'épaisseur.

Etape du cycle de vie

Fabrication Construction
Consommation A1-A2-A3 A4 A5
nerge, | Emssions | Er0% [ Emssons | 0908 Emisions
(MJ) CO: eq. (kg) (MJ) CO: eq. (kg) (MJ) CO: eq. (kg)
Matériaux Poids (kg)
Eau. 19,000 1,900 0,019 0,000 0,000
Granulats. 253,500 25,350 1,344 7,879 0,583
Ciment. 36,488 255,416 24,009 15,909 1,177
Total:| 308,988 282,666 25,372 23,788 1,760
Emballages Poids (kg)
Papier, carton. 0,493 12,226 0,648 0,215 0,016
Plastique. 0,106 7,420 1,098 0,046 0,003
Bois. 0,139 0,417 0,012 0,061 0,004
Total: 0,738 20,063 1,758 0,322 0,023
Majoration des montants 0,054 0,008
Déchets Poids (kg)
Transport a la décharge. 2,942 0,131 0,010
Energie totale et émissions: 302,729 27,130 24,110 1,783 0,185 0,018

A1. Acquisition des matieres A4. Transport du produit

premiéres

A2. Transport des matieres

premiéres

A3. Fabrication du produit

A5. Processus d'installation et
de construction du produit




UNITE D'OUVRAGE GFA010: RADIER.

MESURES POUR ASSURER LA COMPATIBI!.ITE ENTRE LES DIFFERENTS PRODUITS, ELEMENTS ET SYSTEMES

CONSTRUCTIFS QUI COMPOSENT L'UNITE D'OUVRAGE.
Selon I'agressivité du terrain ou la présence d'eau avec des substances agressives, on choisira le ciment adéquat pour la fabrication du

béton, ainsi que son dosage et la perméabilité et I'épaisseur de recouvrement des armatures.

CLAUSES TECHNIQUES
Réalisation d'un radier en béton armé, réalisé avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 -TP -B 30 - 15/25 -

E: 2a - BA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 400, avec une quantité approximative de 73,5 kg/m?; finition
superficielle lisse par régle vibrante puis polissage a la lisseuse mécanique, avec incorporation d'une couche de roulement par
saupoudrage avec des granulats de quartz (rendement 5 kg/m?) et application finale d'un liquide de séchage incolore
(rendement 0,15 kg/m?); sans inclure le coffrage dans ce prix. Comprend la partie proportionnelle de renforts, de pliages, de rencontres,
d'amorces et d'attentes dans les murs, d'escaliers et de rampes, de changements de niveau, de treillis soudé dans les coupures de
bétonnage, la réalisation d'une fosse d'ascenseur, ferraillage de I’armature et pose en coffrage ou sur site, les séparateurs, la mise
en place et la fixation des collecteurs d'assainissement dans la dalle, le vibrage du béton par régle vibrante, la réalisation de joints
de construction et le séchage du béton.

CRITERE POUR LE METRE
Volume moyen sur les sections théoriques de I'excavation, selon documentation graphique du Projet.

CLAUSES PREALABLES DEVANT ETRE REMPLIES AVANT L'EXECUTION DES UNITES D'OUVRAGE

DE L'ELEMENT PORTEUR.
On vérifiera I'existence de la couche de béton de propreté, qui présentera un plan d'appui horizontal et une surface propre.

CLIMATIQUES.
Les travaux de bétonnage seront suspendus en cas de pluie intense, de neige, de vent excessif, si la température ambiante

dépasse 40°C ou s'il est prévu que la température descende sous 0°C dans les 48 heures prochaines.

DU SOUS-TRAITANT.
On disposera d'une série de moyens sur le chantier, en prévision d'éventuels changements brusques des conditions ambiantes
pendant le bétonnage ou la période suivante de prise, le bétonnage des différents éléments ne pouvant étre commencé sans
I'autorisation écrite du directeur de I'exécution de I'ouvrage.

PROCESSUS D'EXECUTION

PHASES D'EXECUTION.
Implantation et tracé de la dalle et des poteaux ou des autres éléments structuraux qui s'appuient sur celle-ci. Mise en place des
séparateurs et fixation des armatures. Connexion, ancrage et mise en place d'un embout pour les filets des installations prévues.
Préparation du béton. Coulage et compactage du béton. Couronnement et arase des fondations. Séchage du béton.
Saupoudrage, lissage et polissage de la surface. Application du liquide de séchage.

CLAUSES DE FINALISATION.
L'ensemble sera monolithique et transmettra correctement les charges au terrain. La surface sera sans imperfections.

CONSERVATION ET MAINTENANCE.
La surface en béton sera laissée préparée pour la réalisation des joints de retrait et la surface finie sera protégée.

CRITERE POUR LE MEMOIRE
On mesurera le volume théorique exécuté selon les spécifications du Projet, sans inclure les incréments par excés d'excavation non

autorisés.



GFA010

m® Radier.

20.462,28DA

Radier en béton armé, réalisé avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A32,5-TP -B 30 -15/25-E: 2a-BA-P
18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 400, quantité 73,5 kg/m?3; finition superficielle lisse par régle vibrante puis
polissage a la lisseuse mécanique, avec incorporation d'une couche de roulement par saupoudrage avec des granulats de
quartz (rendement 5 kg/m?) et application finale d'un liquide de séchage incolore (rendement 0,15 kg/m?), sans inclure le

coffrage.

Code CED Déchets générés Poids (kg) | Volume (1)
17 04 05 | Fer et acier. 1,883 0,897
01 04 09 | Déchets de sable et d'argile. 2,352 1,470
01 04 08 | Déchets de gravats et roches triturées distincts de ceux mentionnés dans le code 01 04 07. 9,751 6,501
17 01 01 | Béton (bétons, mortiers et préfabriqués). 11,262 7,508
17 09 04 (l?:%q(?tf?r%gaonzgzts 1d7eOc:{;)r(;%t.ructlon et de démolition distincts de ceux spécifiés dans les codes 17 0,009 0,006

Déchets générés: 25,257 16,381
1501 01 | Emballages en papier en en carton. 6,591 8,788
17 02 03 | Plastique. 1,416 2,360
17 02 01 |Bois. 1,855 1,686
1501 04 |Emballages métalliques. 0,006 0,010
Emballages: 9,868 12,844
Total déchets: 35,125 29,226




GFA010 m3® Radier.

20.462,28DA

Radier en béton armé, réalisé avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A32,5-TP -B 30 -15/25-E: 2a-BA-P
18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 400, quantité 73,5 kg/m?3; finition superficielle lisse par régle vibrante puis
polissage a la lisseuse mécanique, avec incorporation d'une couche de roulement par saupoudrage avec des granulats de
quartz (rendement 5 kg/m?) et application finale d'un liquide de séchage incolore (rendement 0,15 kg/m?), sans inclure le

coffrage.
Etape du cycle de vie
Fabrication Construction
Consommation A1-A2-A3 A4 A5
oerde, | Emssons | E0008 | Emissons | £r00 | Emissions
(MJ) CO; eq. (kg) (MJ) CO; eq. (kg) (MJ) CO; eq. (kg)
Matériaux Poids (kg)
Acier. 74,970 2.623,950 209,916 32,686 2,419
Acier galvanisé. 0,368 14,352 1,033 0,160 0,012
Eau. 189,000 18,900 0,189 0,000 0,000
Granulats. 2.256,150 225,615 11,958 70,119 5,189
Ciment. 483,000 3.381,000 317,814 210,585 15,583
Mortier. 5,000 5,850 0,550 0,222 0,016
Résine. 0,112 15,602 0,655 0,049 0,004
Dissolvant. 0,017 1,700 0,252 0,007 0,001
Total: | 3.008,617 6.286,969 542,367 313,828 23,224
Emballages Poids (kg)
Papier, carton. 6,591 163,457 8,663 2,846 0,211
Plastique. 1,416 99,120 14,670 0,611 0,045
Bois. 1,855 5,565 0,161 0,801 0,059
Acier. 0,006 0,210 0,017 0,003 0,000
Total: 9,868 268,352 23,511 4,261 0,315
Matériel Volume (l)
Gazole. 1,436 53,031 3,924
Majoration des montants 0,765 0,111
Déchets Poids (kg)
Transport a la décharge. 35,125 1,559 0,115
Energie totale et émissions: 6.555,321 565,878 318,089 23,539 55,355 4,150

A1. Acquisition des matieres A4. Transport du produit

premiéres

A2. Transport des matiéres
premiéres

A3. Fabrication du produit

A5. Processus

d'installation et

de construction du produit



GFAO010 Radier en béton armé, avec béton confectionné sur le chantier, coulage avec
moyens manuels, finition superficielle lisse par régle vibrante puis polissage a
la lisseuse mécanique, avec incorporation d'une couche de roulement.

FICHES AGENTS ET EQUIPES Phases d'exécution:

LIEES INTERVENANT — Implantation et tracé de la dalle et des poteaux ou des

autres éléments structuraux qui s'appuient sur celle-ci.
— Mise en place des séparateurs et fixation des armatures.
= — Connexion, ancrage et mise en place d'un embout pour les
MATERIEL filets des installations prévues.
— Préparation du béton.
mq06vib020 Régle vibrante de 3 m. ~ Coulage et compactage du béton.
— Couronnement et arase des fondations.
— Séchage du béton.
mq06fra010 Lisseuse mécanique a béton. — Saupoudrage, lissage et polissage de la surface.
— Application du liquide de séchage.
mq06hor010 Bétonniere.
mq06pul010 Pulvériseur a actionnement mécanique.
OUTILS

op00ciz020 Cisaille pour barres a haute adhérence
en acier.

op00ata010 Pince a ligaturer.

CORPS D'ETAT

mo020 mol112
moll3

Construction.

mo043 mo090

Ferrailleur.

mo045 mo092

Bétonneur.

EQUIPEMENTS AUXILIAIRES

au00auh040 Vibreur de béton, électrique.
PROTECTIONS COLLECTIVES
SCJ010 Embout en plastique pour la protection

d'une extrémité d'armature.

Phase d'exécution

Mise en place des séparateurs et fixation des armatures.

Systémes de

Code Risques Mesures préventives a adopter protection collective
et de signalisation
Coup et * Les attentes des armatures placées dans des | — SCJO10

coupure avec
des objets ou
des outils.

zones de présence de personnel devront étre
protégées avec des bouchons protecteurs type
champignon.




Phase d'exécution

Coulage et compactage du béton.

Code

Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de
protection collective
et de signalisation

Coup et
coupure avec
des objets ou
des outils.

= On vérifiera qu'il n'y a pas d'objet poingonnant
dans les zones a bétonner.

Phase d'exécution

Séchage du béton.

Code

Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de
protection collective
et de signalisation

Chute de
personnes au

méme niveau.

*Si le séchage se fait par arrosage direct a
I'eau, la zone de travail ne sera pas laissée
boueuse pendant la journée de travail, afin
d'éviter tout glissement.

Phase d'exécution

Saupoudrage, lissage et polissage de la surface.

Systémes de

Code Risques Mesures préventives a adopter protection collective
et de signalisation
Exposition a = On évitera la réalisation contre la direction du
des agents vent prédominant.

chimiques.




GFA010 m?

Radier.

20.462,28DA

Radier en béton armé, réalisé avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A32,5-TP -B 30 -15/25-E: 2a-BA-P
18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 400, quantité 73,5 kg/m?3; finition superficielle lisse par régle vibrante puis
polissage a la lisseuse mécanique, avec incorporation d'une couche de roulement par saupoudrage avec des granulats de
quartz (rendement 5 kg/m?) et application finale d'un liquide de séchage incolore (rendement 0,15 kg/m?), sans inclure le

coffrage.

Code interne Désignation Quantité | Unité Prix unitaire Prix total
mt07aco020a | Séparateur homologué pour fondations. 5,000 U 16,47 82,35
mt07aco055f | Barres en acier haute adhérence, Fe E 400, de divers diamétres. 74,970 | kg 114,80 | 8.606,56
mt08var050 Fil de fer galvanisé pour attacher, de 1,30 mm de diamétre. 0,368 | kg 122,97 45,25
mt08aaa010a | Eau. 0,189 m? 167,68 31,69
mt01arg000a | Sable criblé. 0,402| m? 2.422,89 974,00
mtO1arg001ar | Gros granulats homogénéisés de taille maximale 15/25 mm. 0,755| m? 2.587,43 | 1.953,51
mt08cem000a | Ciment gris en sacs. 483,000 | kg 12,19 | 5.887,77
mt09bnc010a | Mortier de roulement, couleur Gris Naturel, constitué de ciment, 5,000| kg 53,13 265,65

granulats sélectionnés a quartz, pigments organiques et additifs, avec

une densité apparente de 1330 kg/m?3, une résistance a la compression

de 75000 kN/m? et une résistance a l'abrasion selon la méthode Béhme

NF EN 13892-3 de 10,9 cm?/ 50 cm>.
mt09bnc020a | Liquide de séchage incolore pour revétements de sol en béton, 0,150 | | 650,62 97,59

constitué d'une dissolution de résines synthétiques a base solvante.
mq06vib020 | Regle vibrante de 3 m. 0,350 h 373,80 130,83
mq06fra010 Lisseuse mécanique a béton. 0,288| h 405,82 116,88
mq06hor010 | Bétonniere. 0,661 h 134,47 88,88
mqO06pul010 | Pulvériseur a actionnement mécanique. 0,105 h 2.401,28 252,13
mo043 Compagnon professionnel |1//CP2 ferrailleur. 0,559| h 410,45 229,44
mo090 Ouvrier professionnel 11/OP ferrailleur. 0,839| h 302,32 253,65
mo020 Compagnon professionnel 11I/CP2 construction. 0,012 h 390,95 4,69
mo112 Ouvrier d'exécution I/OE2 construction. 1,308| h 282,64 369,69
mo113 Ouvrier d'exécution I/OE1 construction. 1,260 h 276,90 348,89
mo045 Compagnon professionnel 11I/CP2 bétonneur. 0,416 h 410,45 170,75
mo092 Ouvrier professionnel 11/OP bétonneur. 0,499| h 302,32 150,86

Colts directs complémentaires 2,000 % 20.061,06 401,22

Co(t d'entretien décennal: 613,87DA les 10 premiéres années.

Montant total HT: 20.462,28




GOC050 m?

Poutre en béton armé.

47.381,18DA

Poutre plate, droite, en béton armé, de 60x25 cm, réalisée avec béton prét a I'emploi BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 - FI - B 30 - 15/25 -
E: 2a - BA - destiné a étre pompé - P 18-305, coulage a la pompe, et acier Fe E 500, quantité 208 kg/m? montage et démontage
du systéme de coffrage, avec finition a revétir, en étage de jusqu'a 3 m de hauteur libre, constitué de surface coffrante en
panneaux en bois traité, renforcés avec des tiges et des profilés, structure support horizontale de poutrelles métalliques et
accessoires de montage et structure support verticale d'étais métalliques.

Code interne Désignation Quantité | Unité Prix unitaire Prix total

mt08eft030a Panneau en bois traité, de 22 mm d'épaisseur, renforcé avec des 0,307| m?2 4.192,12| 1.286,98
tiges et des profilés.

mt08eva030 Structure support pour coffrage récupérable, composée de: poutrelles 0,031 m?2 9.502,14 294,57
métalliques et accessoires de montage.

mt50spal81a Etai métallique télescopique, de jusqu'a 3 m de hauteur. 0,107 U 1.117,70 119,59

mt08var060 Pointes d'acier de 20x100 mm. 0,160 | kg 782,53 125,20

mt08dba010b Agent démoulant, a base de huiles spéciales, émulsionnable a I'eau 0,120 | 221,21 26,55
pour coffrages métalliques, phénoliques ou en bois.

mt07aco020c Séparateur homologué pour poutres. 4,000 U 9,61 38,44

mt07aco055e Barres en acier haute adhérence, Fe E 500, de divers diamétres. 218,400 | kg 116,05 | 25.345,32

mt08var050 Fil de fer galvanisé pour attacher, de 1,30 mm de diamétre. 2,288 | kg 122,97 281,36

mt10haf040vbha | Béton prét a I'emploi BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 - FI - B 30 - 15/25 - E: 1,050 | m3 12.780,71| 13.419,75
2a - BA - destiné a étre pompé - P 18-305.

mqg06bhe010 Camion pompe stationné sur chantier, pour pompage de béton. 0,154| h 13.607,23 | 2.095,51
Comprend le déplacement.

mo044 Compagnon professionnel 111/CP2 coffreur. 1,836 h 410,45 753,59

mo091 Ouvrier professionnel II/OP coffreur. 1,836 h 302,32 555,06

mo043 Compagnon professionnel 11I/CP2 ferrailleur. 2618| h 410,45| 1.074,56

mo090 Ouvrier professionnel 11/OP ferrailleur. 2,836| h 302,32 857,38

mo045 Compagnon professionnel 11I/CP2 bétonneur. 0,111| h 410,45 45,56

mo092 Ouvrier professionnel 11/OP bétonneur. 0,439| h 302,32 132,72
Colts directs complémentaires 2,000 % 46.452,14 929,04

Co(t d'entretien décennal: 3.316,68DA les 10 premieres années.

Montant total HT: 47.381,18




GOC050

m* Poutre en béton armé.

47.381,18DA

Poutre plate, droite, en béton armé, de 60x25 cm, réalisée avec béton prét a I'emploi BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 - FI - B 30 - 15/25 -
E: 2a - BA - destiné a étre pompé - P 18-305, coulage a la pompe, et acier Fe E 500, quantité 208 kg/m? montage et démontage
du systéme de coffrage, avec finition a revétir, en étage de jusqu'a 3 m de hauteur libre, constitué de surface coffrante en
panneaux en bois traité, renforcés avec des tiges et des profilés, structure support horizontale de poutrelles métalliques et
accessoires de montage et structure support verticale d'étais métalliques.

Code CED Déchets générés Poids (kg) | Volume (1)
17 02 01 |Bois. 3,745 3,405
17 04 05 | Fer et acier. 6,577 3,132
17 09 04 (?:%q(?tf?r%gaonzgzts 1d7eOc:{;)r(;%t.ructlon et de démolition distincts de ceux spécifiés dans les codes 17 0,008 0,005
17 01 01 | Béton (bétons, mortiers et préfabriqués). 7,292 4,861

Déchets générés: 17,622 11,403
1501 04 |Emballages métalliques. 0,005 0,008
Total déchets: 17,627 11,411




GOC050 m?

Poutre en béton armé.

47.381,18DA

Poutre plate, droite, en béton armé, de 60x25 cm, réalisée avec béton prét a I'emploi BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 - FI - B 30 - 15/25 -
E: 2a - BA - destiné a étre pompé - P 18-305, coulage a la pompe, et acier Fe E 500, quantité 208 kg/m? montage et démontage
du systéme de coffrage, avec finition a revétir, en étage de jusqu'a 3 m de hauteur libre, constitué de surface coffrante en
panneaux en bois traité, renforcés avec des tiges et des profilés, structure support horizontale de poutrelles métalliques et
accessoires de montage et structure support verticale d'étais métalliques.

Etape du cycle de vie

Fabrication Construction
Consommation A1-A2-A3 A4 A5
oerde, | Emssons | B8 | Emissons | £r00e | Emissions
M) CO; eq. (kg) (MJ) CO; eq. (kg) (MJ) CO; eq. (kg)
Matériaux Poids (kg)
Bois. 3,745 11,235 0,326 0,166 0,012
Acier. 219,619 7.686,665 614,933 95,752 7,086
Résine. 0,097 13,512 0,568 0,042 0,003
Dissolvant. 0,015 1,500 0,222 0,007 0,000
Acier galvanisé. 2,288 89,232 6,425 0,998 0,074
Béton. 2.415,000 2.511,600 236,090 75,056 5,554
Total: | 2.640,764 10.313,744 858,564 172,021 12,729
Emballages Poids (kg)
Acier. 0,005 0,175 0,014 0,002 0,000
Matériel Volume (l)
Gazole. 4,851 179,147 13,257
Majoration des montants 1,252 0,181
Déchets Poids (kg)
Transport a la décharge. 17,627 0,783 0,058
Energie totale et émissions: 10.313,919 858,578 172,023 12,729 181,182 13,496

A1. Acquisition des matieres A4. Transport du produit

premiéres

A2. Transport des matiéres
premiéres

A3. Fabrication du produit

A5. Processus d'installation et

de construction du produit



GOCO050 Poutre plate, droite, en béton armé, avec béton prét a I'emploi, coulage a la pompe;
montage et démontage du systéme de coffrage, avec finition a revétir, en étage
de jusqu'a 3 m de hauteur libre.

FICHES AGENTS ET EQUIPES Phases d'exécution:

LIEES INTERVENANT B me'a"tam”' A

— Montage du systeme de coffrage.
— Mise en place des armatures avec des séparateurs
= homologués.
MATERIEL — Coulage et compactage du béton.
- Se:chage du béton. .
mq06bhe010 Camion pompe stationné sur chantier, _ pemontage du systéme de coffrage.
; — Réparation des défauts superficiels.
pour pompage de béton.
OUTILS

op00ciz020 Cisaille pour barres a haute adhérence
en acier.

op00ata010 Pince a ligaturer.

op00sie020 Scie circulaire a disque fixe, pour table

de travail.

CORPS D'ETAT

mo044 mo091 | Coffreur.
mo043 mo090 | Ferrailleur.
mo045 mo092 | Bétonneur.

EQUIPEMENTS AUXILIAIRES

au00auh040

Vibreur de béton, électrique.

Phase d'exécution

Montage du systéme de coffrage.

Code

Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de

protection collective

et de signalisation

Chute d'objets
par dévers.

»Les panneaux de décoffrage ne seront pas
accrochés aux élingues avant d'avoir procédé
a leur stabilisation.

Chute d'objets

= La zone affectée par les manoeuvres de levage

détachés. sera signalisée et délimitée, et le passage des
véhicules et des personnes y sera restreint.

Coincement »Des cordes guides seront utilisées pour

par des objets. contréler le mouvement des éléments

suspendus.




Phase d'exécution

Mise en place des armatures avec des séparateurs homologués.

Code Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de
protection collective
et de signalisation

Coup et
coupure avec
des objets ou
des outils.

"Lors de la mise en place des barres, on
prendra les précautions nécessaires pour
gu'elles ne se décrochent pas avant d'étre
diment appuyées sur les séparateurs ou
d'autres barres déja placées.

Phase d'exécution

Coulage et compactage du béton.

Code Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de
protection collective
et de signalisation

Chute d'objets
par dévers.

*Le coulage du béton se fera en faisant en
sorte que les actions dynamiques aient la plus
petite répercussion possible sur les coffrages.

= Le bétonnage sera réalisé en essayant de ne
pas déséquilibrer les charges que recevront les
étais, ce pour quoi il faudra prendre en
compte les axes de symétrie.

Coup et
coupure avec
des objets ou
des outils.

= On vérifiera qu'il n'y a pas d'objet poingconnant
dans les zones a bétonner.

Phase d'exécution

Séchage du béton.

Code Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de
protection collective
et de signalisation

Chute de
personnes au
méme niveau.

*Si le séchage se fait par arrosage direct a
I'eau, la zone de travail ne sera pas laissée
boueuse pendant la journée de travail, afin
d'éviter tout glissement.

Phase d'exécution

Démontage du systeme de coffrage.

Systémes de

Code Risques Mesures préventives a adopter protection collective
et de signalisation
Chute de "Les matériaux démontés seront
personnes au immédiatement rangés a [I'emplacement

méme niveau.

destiné pour leur stockage.




GPB010

mZ

Dalle pleine.

9.655,60DA

Dalle pleine en béton armé, horizontal, épaisseur 24 cm, réalisée avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A 32,5
-TP -B 30 - 15/25 - E: 2a - BA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 500, quantité 45 kg/m? montage et
démontage d'un systéme de coffrage continu, avec finition a revétir, constitué de surface coffrante en panneaux en bois traité,
renforcés avec des tiges et des profilés, structure support horizontale de poutrelles métalliques et accessoires de montage et
structure support verticale d'étais métalliques; hauteur sous plafond de jusqu'a 3 m. Ne comprend pas la répercussion des

poteaux.

Code interne Désignation Quantité | Unité Prix unitaire Prix total
mt08eft030a | Panneau en bois traité, de 22 mm d'épaisseur, renforcé avec des tiges et 0,044 | m? 4.192,12| 184,45
des profilés.
mt08eva030 | Structure support pour coffrage récupérable, composée de: poutrelles 0,007 | m? 9.502,14 66,51
métalliques et accessoires de montage.
mt50spa081a | Etai métallique télescopique, de jusqu'a 3 m de hauteur. 0,027| U 1.117,70 30,18
mt08cim030b | Bois de pin. 0,003| m?3 26.623,87 79,87
mt08var060 Pointes d'acier de 20x100 mm. 0,040 | kg 782,53 31,30
mt08dba010b | Agent démoulant, a base de huiles spéciales, émulsionnable a I'eau pour 0,030 | | 221,21 6,64
coffrages métalliques, phénoliques ou en bois.
mt07aco020i | Séparateur homologué pour dalles pleines. 3,000 U 9,61 28,83
mt07aco055e | Barres en acier haute adhérence, Fe E 500, de divers diamétres. 47,250 | kg 116,05 | 5.483,36
mt08var050 Fil de fer galvanisé pour attacher, de 1,30 mm de diamétre. 0,630 | kg 122,97 77,47
mt08aaa010a | Eau. 0,045| m? 167,68 7,55
mtO1arg000a | Sable criblé. 0,097 | m?3 2.422,89| 235,02
mt01arg001ar | Gros granulats homogénéisés de taille maximale 15/25 mm. 0,181 m? 2.587,43| 468,32
mt08cemO000a | Ciment gris en sacs. 115,920 | kg 12,19 | 1.413,06
mt08cur020a | Agent filmogéene pour séchage des bétons et des mortiers. 0,150 | | 216,87 32,53
mq06hor010 | Bétonniére. 0,159| h 134,47 21,38
mo044 Compagnon professionnel 11//CP2 coffreur. 0,694 h 410,45| 284,85
mo091 Ouvrier professionnel II/OP coffreur. 0,694| h 302,32 | 209,81
mo043 Compagnon professionnel I1//CP2 ferrailleur. 0,700 h 410,45| 287,32
mo090 Ouvrier professionnel 11/OP ferrailleur. 0,650| h 302,32| 196,51
mo113 Ouvrier d'exécution I/OE1 construction. 0,350 | h 276,90 96,92
mo112 Ouvrier d'exécution I/OE2 construction. 0,367 | h 282,64 | 103,73
mo045 Compagnon professionnel |1I/CP2 bétonneur. 0,073| h 410,45 29,96
mo092 Ouvrier professionnel 11/OP bétonneur. 0,300 h 302,32 90,70
Colts directs complémentaires 2,000 % 9.466,27 | 189,33

Co0t d'entretien décennal: 482,78DA les 10 premiéres années.

Montant total HT: 9.655,60




UNITE D'OUVRAGE GPB010: DALLE PLEINE.

CLAUSES TECHNIQUES

Réalisation d'une dalle pleine en béton armé, horizontal, avec une hauteur sous plafond de jusqu'a 3 m, épaisseur 24 cm, réalisée avec
béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A 32,5 - TP - B 30 - 15/25 - E: 2a - BA - P 18-305, coulage avec moyens
manuels, et acier Fe E 500, avec une quantité approximative de 45 kg/m?; montage et démontage d'un systéme de coffrage continu,
avec finition a revétir, constitué de: surface coffrante en panneaux en bois traité, renforcés avec des tiges et des profilés,
amortissables en 25 utilisations; structure support horizontale de poutrelles métalliques et accessoires de montage,
amortissables en 150 utilisations et structure support verticale d'étais métalliques, amortissables en 150 utilisations. Comprend
l'implantation, les nervures et les chainages périmétriques d'étage et les ouvertures, ferraillage de I’armature (coupe, fagonnage et
assemblage des éléments) sur le post ferraillage en chantier et pose en coffrage sur site, les éléments de souténement, de
fixation et d'étaiement nécessaires a la stabilité du coffrage, I'application d'un liquide décoffrant et agent filmogéne pour
séchage des bétons et des mortiers. Ne comprend pas la répercussion des poteaux.

CRITERE POUR LE METRE
Surface mesurée en grandeur nature a partir des faces extérieures des chainages du périmétre, selon documentation graphique du
Projet, en déduisant les ouvertures de surface supérieure a 6 m=2.

CLAUSES PREALABLES DEVANT ETRE REMPLIES AVANT L'EXECUTION DES UNITES D'OUVRAGE

CLIMATIQUES.
Les travaux de bétonnage seront suspendus en cas de pluie intense, de neige, de vent excessif, si la température ambiante
dépasse 40°C ou s'il est prévu que la température descende sous 0°C dans les 48 heures prochaines.

DU SOUS-TRAITANT.
On disposera d'une série de moyens sur le chantier, en prévision d'éventuels changements brusques des conditions ambiantes
pendant le bétonnage ou la période suivante de prise, le bétonnage des différents éléments ne pouvant étre commencé sans
I'autorisation écrite du directeur de I'exécution de I'ouvrage.

PROCESSUS D'EXECUTION

PHASES D'EXECUTION.
Implantation du systéme de coffrage. Montage du systéme de coffrage. Implantation de la géométrie de I'étage sur le coffrage.
Mise en place des armatures avec des séparateurs homologués. Préparation du béton. Coulage et compactage du béton.
Réglage et nivellement de la couche de compression. Séchage du béton. Démontage du systéeme de coffrage. Réparation des
défauts superficiels.

CLAUSES DE FINALISATION.
La dalle sera monolithique et transmettra correctement les charges. La surface sera uniforme et sans irrégularités.

CONSERVATION ET MAINTENANCE.
On évitera I'agissement sur I'élément d'actions mécaniques non prévues dans le calcul.

CRITERE POUR LE MEMOIRE
On mesurera, en grandeur réelle, a partir des faces extérieures des chainages périmétrique, la surface réellement exécutée selon les
spécifications du Projet, en déduisant les ouvertures de surface supérieure a 6 m2.



GPB010

m?  Dalle pleine.

9.655,60DA

Dalle pleine en béton armé, horizontal, épaisseur 24 cm, réalisée avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A 32,5
-TP -B 30 - 15/25 - E: 2a - BA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 500, quantité 45 kg/m? montage et
démontage d'un systéme de coffrage continu, avec finition a revétir, constitué de surface coffrante en panneaux en bois traité,
renforcés avec des tiges et des profilés, structure support horizontale de poutrelles métalliques et accessoires de montage et
structure support verticale d'étais métalliques; hauteur sous plafond de jusqu'a 3 m. Ne comprend pas la répercussion des

poteaux.

Code CED Déchets générés Poids (kg) | Volume (1)
17 02 01 | Bois. 0,702 0,638
17 04 05 | Fer et acier. 1,463 0,697
17 09 04 (?:%q(?tf?r%gaonzgzts 1d7eOc:{;)r(;%t.ructlon et de démolition distincts de ceux spécifiés dans les codes 17 0,002 0,001
01 04 09 | Déchets de sable et d'argile. 0,567 0,354
01 04 08 | Déchets de gravats et roches triturées distincts de ceux mentionnés dans le code 01 04 07. 2,338 1,559
17 01 01 | Béton (bétons, mortiers et préfabriqués). 2,678 1,785

Déchets générés: 7,750 5,035
1501 01 | Emballages en papier en en carton. 1,565 2,087
17 02 03 | Plastique. 0,336 0,560
17 02 01 | Bois. 0,440 0,400
Emballages: 2,341 3,047
Total déchets: 10,091 8,081




GPB010 m?

Dalle pleine.

9.655,60DA

Dalle pleine en béton armé, horizontal, épaisseur 24 cm, réalisée avec béton confectionné sur le chantier BCN: CPJ-CEM II/A 32,5
-TP -B 30 - 15/25 - E: 2a - BA - P 18-305, coulage avec moyens manuels, et acier Fe E 500, quantité 45 kg/m? montage et
démontage d'un systéme de coffrage continu, avec finition a revétir, constitué de surface coffrante en panneaux en bois traité,
renforcés avec des tiges et des profilés, structure support horizontale de poutrelles métalliques et accessoires de montage et
structure support verticale d'étais métalliques; hauteur sous plafond de jusqu'a 3 m. Ne comprend pas la répercussion des

poteaux.
Etape du cycle de vie
Fabrication Construction
Consommation A1-A2-A3 A4 A5
regie | Emssons | e emssons | E00 [ Emssions
(MJ) CO: eq. (kg) (MJ) CO: eq. (kg) (MJ) CO: eq. (kg)
Matériaux Poids (kg)
Bois. 0,702 2,106 0,061 0,031 0,002
Acier. 47,557 1.664,495 133,160 20,735 1,534
Résine. 0,024 3,343 0,140 0,010 0,001
Dissolvant. 0,004 0,400 0,059 0,002 0,000
Acier galvanisé. 0,630 24,570 1,769 0,275 0,020
Eau. 45,000 4,500 0,045 0,000 0,000
Granulats. 542,100 54,210 2,873 16,848 1,247
Ciment. 115,920 811,440 76,275 50,540 3,740
Total: | 751,937 2.565,064 214,382 88,441 6,544
Emballages Poids (kg)
Papier, carton. 1,565 38,812 2,057 0,682 0,050
Plastique. 0,336 23,520 3,481 0,146 0,011
Bois. 0,440 1,320 0,038 0,192 0,014
Total: 2,341 63,652 5,576 1,020 0,075
Majoration des montants 0,472 0,069
Déchets Poids (kg)
Transport a la décharge. 10,091 0,448 0,033
Energie totale et émissions: 2.628,716 219,958 89,461 6,619 0,920 0,102

A1. Acquisition des matieres A4. Transport du produit

premieres

A2. Transport des matieres
premieres

A3. Fabrication du produit

A5. Processus d'installation et

de construction du produit




GPBO0O10 Dalle pleine en béton armé, horizontal, avec béton confectionné sur le chantier,
coulage avec moyens manuels; montage et démontage d'un systéme de
coffrage continu, avec finition a revétir.

FICHES AGENTS ET EQUIPES Phases d'exécution:

LIEES INTERVENANT —Implantation du systéme de coffrage.

— Montage du systéme de coffrage.
—Implantation de la géométrie de I'étage sur le coffrage.
= — Mise en place des armatures avec des séparateurs
MATERIEL homologués.
— Préparation du béton.
mq06hor010 Bétonniére — Coulage et compactage du béton.
' —Réglage et nivellement de la couche de compression.
— Séchage du béton.
— Démontage du systéme de coffrage.
OUTILS — Réparation des défauts superficiels.

op00ciz020 Cisaille pour barres a haute adhérence
en acier.

op00ata010 Pince a ligaturer.

op00sie020 Scie circulaire a disque fixe, pour table

de travail.

CORPS D'ETAT

mol1l13 mol1l2

Construction.

mo044 mo091 | Coffreur.
mo043 mo090 | Ferrailleur.
mo045 mo092 | Bétonneur.

EQUIPEMENTS AUXILIAIRES

au00auh040

Vibreur de béton, électrique.

PROTECTIONS COLLECTIVES

SCF150

Systéme V de filet de sécurité placé
verticalement avec un profilé de type
fourche.

SCI020

Filet de sécurité sous plancher avec
systeme de coffrage continu.

SCF010

Systéme provisoire de protection d'un
bord de plancher, classe A.

SCHO030

Panneau de planches en bois pour la
protection d'une petite trémie, constitué
de panneau en bois de 22 mm
d'épaisseur.

SSB060

Ruban bicolore pour balisage.

Phase d'exécution

Implantation du systeme de coffrage.

Systémes de

Code Risques Mesures préventives a adopter protection collective
et de signalisation
Chute de *lLes systémes nécessaires de protection | - SCF150

personnes a un
autre niveau.

disponibles.

périmétrique des bords de plancher seront




Phase d'exécution

Montage du systéme de coffrage.

Systémes de

Code Risques Mesures préventives a adopter protection collective
et de signalisation
Chute de » Les systemes nécessaires de protection sous | — SCI020
personnes a un plancher nécessaires seront en place. - SCFO010

autre niveau.

"Les systemes nécessaires de protection
périmétrique des bords de plancher seront
disponibles.

= Les moyens d'étaiement et de

contreventement nécessaires pour assurer la
stabilité du systeme de coffrage seront
installés.

Chute d'objets
par dévers.

»Les panneaux de décoffrage ne seront pas
accrochés aux élingues avant d'avoir procédé
a leur stabilisation.

» On ne réalisera pas de doubles étaiements.

»Les étais seront régulierement révisés et
serrés.

»Les étaiements et les contreventements sur
des surfaces inclinées seront résolus
adéquatement.

* Les matériaux seront entassés adéquatement
sur le coffrage.

»On évitera les étais inclinés au bord du
plancher, étant donné qu'ils sont instables.

* Les planches et les poutrelles instables seront
supprimées.

*On ne travaillera pas par temps de vent fort
ou de pluie.

Chute d'objets
détachés.

= La zone affectée par les manoeuvres de levage
sera signalisée et délimitée, et le passage des
véhicules et des personnes y sera restreint.

Pas sur objets.

"Les restes de béton de coffrage seront
supprimés.

Coincement
par des objets.

»Des cordes guides seront utilisées pour
controler le mouvement des éléments
suspendus.

Phase d'exécution

Mise en place des armatures avec des séparateurs homologués.

Code

Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de

protection collective
et de signalisation

Chute de
personnes a un
autre niveau.

» Les armatures des chainages périmétriques ne

seront pas montées tant que la protection
collective correspondante ne sera pas
correctement installée.

Coup et
coupure avec
des objets ou
des outils.

*Lors de la mise en place des barres, on
prendra les précautions nécessaires pour
qu'elles ne se décrochent pas avant d'étre
diment appuyées sur les séparateurs ou
d'autres barres déja placées.




Phase d'exécution

Coulage et compactage du béton.

Code

Risques

Mesures préventives a adopter

Systémes de

protection collective
et de signalisation

Chute de
personnes a un
autre niveau.

*Le béton devra étre déversé par couches
régulieres, afin d'éviter que son poids
concentré sur une petite zone ne résulte
excessif pour le systéeme de coffrage qui le
supporte.

*Le vibrage du béton se fera, autant que
possible, avec l'opérateur a I'extérieur de
I'élément a bétonner.

Chute d'objets
par dévers.

*Le coulage du béton se fera en faisant en
sorte que les actions dynamiques aient la plus
petite répercussion possible sur les coffrages.

= Le bétonnage sera réalisé en essayant de ne
pas déséquilibrer les charges que recevront les
étais, ce pour quoi il faudra prendre en
compte les axes de symétrie.

Coup et
coupure avec
des objets ou
des outils.

= On vérifiera qu'il n'y a pas d'objet poingconnant
dans les zones a bétonner.

Coincement
par des objets.

=La zone se trouvant sous les coffrages sera

signalée et délimitée pendant les opérations
de bétonnage et le passage des personnes
sera restreint.

- SSB060

Phase d'exécution

Démontage du systeme de coffrage.

Systémes de

Code Risques Mesures préventives a adopter protection collective
et de signalisation
Chute de = Avant de retirer les modules du systéme de | - SCH030

personnes a un
autre niveau.

coffrage qui incorporent des barriéres
périmétriques, une protection périmétrique du
plancher sera mise en place.

= Les systémes nécessaires de protection des
trémies seront disponibles.

» S'il est nécessaire d'aider au décollement du
coffrage depuis le plancher, cela se fera depuis
I'intérieur des protections périmétriques.

= Les coffrages ne seront pas descendus avec
du personnel dessus.

Chute de
personnes au
méme niveau.

"Les matériaux démontés seront
immédiatement rangés a [I'emplacement
destiné pour leur stockage.

Chute d'objets
par
manipulation.

= Tous les éléments pouvant tomber pendant la
descente du coffrage seront retirés de celui-ci.

Chute d'objets
détachés.

= Avant de retirer le coffrage, on vérifiera que
les éléments qui s'utilisent pour la descente de
celui-ci sont capables de le soutenir
correctement.

= Si plus d'un moyen est utilisé pour la descente
du coffrage, ils seront coordonnés pour que la
descente soit verticale et sans a-coups.

=La zone sous la verticale des coffrages sera
signalée et délimitée.
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