SV (fy W S PPN (f PG S [l WYPPES
People’s Democratic Republic of Algeria

coalall Zoeddl g, 1 alall 305
Ministry of Higher Education And Scientific Research 19 lall sy 229
University Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem fi." Adlaiua waly O dcecell e gl
Faculty of Sciences and Technology L2 g9l g pgladl AlS
Civil Engineering Department 4isal) Auigl) and

N° d’ordre : M2... /GC/2024

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
DE MASTER ACADEMIQUE

Filiere : Génie civil

Option : Structure

Théme

Etude technique et technico-commerciale d’un batiment en
"RDC+16étages +2sous —sols et un étage mezzanine "avec un systéme de

contreventement '""Murs porteurs"

Présenté par

MORTET SAMRA
MORTET ILHAM

Soutenu le 24/06/2024 devant le jury composé de :

Président : SADKI NIZAR Université de Mostaganem
Encadrant : BAHAR SADEK Université de Mostaganem

Examinateur : MERAD BOUDIA SOFIANE Université de Mostaganem






REMERCIEMENTS

Toute notre parfait gratitude et remerciement a Allah le plus puissant qui nous a
Donné la force, le courage, la patience et la volonté pour élaborer ce travail.

Nous tenons a remercier et exprimer notre profonde gratitude a notre encadrant
Dr. SADEK BAHAR, pour sa disponibilité permanente, pour son aide et ces

orientations précieuses, tout le long de ce projet.

Nous tenons egalement a remercier les honorables membres du jury, Dr. SADKI
NIZAR et Dr. MERAD BOUDIA SOFIANE pour [’honneur qu’ils nous ont

accordés en acceptant d’évaluer notre travail.

Nous remercie aussi l’ensemble des enseignants du département de génie civil

qui ont contribués a notre formation en génie civil.

Enfin, pour n’oublier personne, Nous profitons de [’occasion afin de remercier

tous ceux qui ont collaboré de pres ou de loin a la réalisation de ce mémoire.



DEDICACE
Un jour j’ai dit

« llham, dessine tes réves et fais-en une réalité vivante ».Et oui apres des années
de sacrifice et de travail je suis devant elle, c’est pour cela ce travail, est pour
moi le plus cher par ce que c’est le fruit de ses dernieres. Par conséquent je deé-

die ce modeste travail aux personnes qui me sont cheres

A la lumiere de mes jours, la source de mes efforts, la flamme de mon ceeur, ma

vie et mon bonheur. A la plus belle créature que Dieu a créée sur terre. A cette

source de tendresse, de patience et de genérositée. A ma mere que j’adore. A

[’homme de ma vie, mon exemple éternel, mon soutien moral et source de joie

et de bonheur, celui qui s’est toujours sacrifié pour me voir réussir, que dieu te

garde pour moi. A mon pere.

A mes petits anges, mes sceurs . Nour el imen, Nour el houda.

A mon frere et mon soutien : Sofian.

A toute la famille TOUATI et MORTET.

A mes amis intimes spécialement : Hafsa, cherifa.

Tous mes enseignants tout au long des cycles de mes études.

Tous ceux qui ont participé de pres ou de loin a la réalisation de ce travail.

Un grand merci spécialement la personne avec qui j’ai décidé de mener cette
expérience a toi Samra merci d’étre la, grdace a notre amitié et notre complicité

on a reussite travail a deux.

ILHAM



DEDICACE
wol Ad) g S g Ande I Y AR5 La gy

On dit souvent que le trajet est aussi important que la destination. Les cing ans
d’études m’ont permis de bien comprendre la signification de cette phrase
toute simple. Ce parcours, en effet, ne s’est pas réalisé sans défis et sans soule-
ver de nombreuses questions pour lesquelles les réponses nécessitent de longues

heures de travail.

Je dédie ce modeste travail particulierement a ma trés chere mere a qui je dois
tout, qu’a toujours été un exemple pour moi d’honnéteté, de respect, qui a ba-

taillée pour réaliser ses réves .Je tiens a honorer la FEMME qu’elle est.

A cet homme précieux qui tout au long de ma vie a été un modele et qui a con-

tribué a ma réussite «Mon cher perey
A mon soutien dans la vie «Mes chers freresy et ma douce « Ma chere sceury

A tous ceux que j’ai oubliés qui m’ont apporté l’aide et le soutien nécessaire

durant ces années d’études. Merci a vous tous

SAMRA



RESUME

Ce projet présente une étude technique d’une tour en béton armé, a usage multiple (parking,
local technique, habitation) constitué d'un 2 sous-sol et d'un Rez-de-chaussée plus (16) étages,
implanté a la wilaya d’ORAN. Cette région est classée comme zone de moyenne sismicité
(zone Ila) selon le réglement parasismique Algérien RPA99 version 2003. La résistance de la
structure aux charges horizontales et verticales est assurée par un systéme de contrevente-

ment : MURS PORTEURS.

Le dimensionnement et le calcul du ferraillage de tous les éléments résistants ont été établis
conformément au Réglement Algérien en vigueur (RPA version 2003) et le document tech-
nique CBA93. Cette étude technique regroupe plusieurs chapitres :

Présentation du projet,

Le pré-dimensionnement et la descente des charges.

Etude des ¢léments secondaires.

Etude dynamique.

Etude des éléments structuraux.

Etude de I’infrastructure.

L’¢étude technico-commerciale vient cloturer le travail, détaillant le métré, le planning
d’exécution puis I’étude de prix. Elle a été réalisée a I’aide des logiciels MS PROJECT2016
et CYPE2017.

Mots clés : Batiment, Béton armée, RPA99V2003.
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ABSTRACT

This Project presents a technical study of a Reinforced concrete Tower, for multiple use (par-
king, technical room, dwelling) composed of the groud floor+16stages with 2basements
+1mezzanine floor.The structure is located in Oran. This region is classified as a medium
seismicity zone (zone Ila) Accor ding to the Algerian seismic regulation RPA99 version 2003.
The structurées resistance to horizontal and vertical loads is ensured by a bracing system:
load-bearing sails.

The dimensioning and the calculation of the reinforcement of all the resistant elements were
established in accordance with the Algerian seismic Regulation (RPA version 2003) and the
technical document CBA93. This technical study includes several chapters

Presentation of the project.

Pre-dimensioning and lowering of loads.

Study of secondary elements.

Dynamic study.

Study of structural elements.

Study of infrastructure.

The technical-commercial study closes the work, detailing measurements, execution sche-
duleand then the price study. It was carried out using MS PROJECT2016 and CYPE2017

software.

Keywords: Building, Reinforced concrete, RPA99V2003.
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LISTE DES NOTATIONS

fe2s : Résistance a la compression du béton a 28jours.
fcj: Résistance du béton a la compression a j jours (j<28).
Ybéton: Masse volumique du béton.

Ft28 : Résistance du béton a la traction a 1’age de 28 jours.
0pc - Contrainte limite ultime du béton comprimé.
0pc : Contrainte limite service du béton comprimé.
7,: Contrainte de cisaillement.

Yp: Coefficient de sécurité du béton.

Y.: Coefficient de sécurité de 1’acier.

E; : Module de déformation longitudinale instantanée.
Ey : Module de déformation longitudinale différée.

G: Module de déformation transversale.

& : Allongement relatif de 1’acier.

Es : Module d’¢lasticité longitudinale.

F, : Limite d’¢lasticité garantie.

E: Module de YOUNG.

v: Coefficient de POISSON.

o5 : Limite élastique de I’acier utilisé.

1 : Coefficient de fissuration.

05: Contrainte limite de 1’acier.

G : Charge permanente.

Q : Charge d’exploitation.

E : Effort de séisme.

ep : Epaisseur dalle.

L : : Longueur du voile.

a : Epaisseur du voile.

He : Hauteur libre d’étage.

b : Largeur de la poutre.

h : Hauteur de la marche.

g : La largeur de la marche.

H : Hauteur entre les faces supérieures des deux paliers successifs d'étage.

n : Nombre de contre marches.
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L : Projection horizontale de la volée.
P : Charge concentrée du balcon.

ELU : Etat limite ultime.

ELS : Etat limite service.

p: Moment réduit.

T : Effort tranchant.

b : Largeur de la section.

d : Hauteur utile.

c : Enrobage.

I : Moment d’inertie.

Acal : Section d’armatures calculée.
Amin : Section d’armatures minimale.
A : Section d’armatures choisie.

Av : Section d’armatures verticales.
Ah : Section d’armatures horizontales.
Ar : Armatures de répartition.

At : Armatures transversales.

As : Section d’armatures tendues.

A’s : Section d’armatures comprimées.
n : Coefficient d’équivalence.

St, e : Espacement.

@t : Diametre des barres.

E, : Force de poussée.

W, : Poids de I"acrotére.

Cp : Facteur des forces horizontales.

g : Accélération de la pesanteur.

A : Coefficient d’accélération de zone.
n : Facteur de correction d’amortissement.
& : Pourcentage d’amortissement critique.

R : Coefficient de comportement de la structure.

T1, T2 : Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site.

Q : Facteur de qualité.

D : Facteur d’amplification dynamique moyen.
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V : Force sismique calculée par la méthode statique équivalente.

W : Poids total de la structure.

W, : Poids dii aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels, solidaires
de la structure.

W,,: Poids di aux charges d’exploitation.

p : Coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation.

N}, : Hauteur mesurée a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau.

d : la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéreé.
Xm ; Ym : Coordonnées du centre de masse.

Xt ; Yt : Coordonnées du centre de torsion.

Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau k.
Vk : Effort tranchant d’étage au niveau k.

Ak : Déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1.

hk : Hauteur du niveau k.

Fn : Force horizontale appliquée au niveau n.

W, : Masse au niveau n.

H,, : Hauteur du niveau n.

My, , Mg, : Moments en travée et en appui a ’ELU.

Mg , M, : Moments en travée et en appui a I’ELS.

N : Effort normal.

M : Moment.

B : Section de béton.

E : Epaisseur du voile.

Ss : Surface des semelles.

SB : Surface du batiment.

Le : Longueur ¢lastique du radier.

K : Coefficient d’¢lasticité du sol.

B : Largeur du panneau le plus sollicité.

Uc : Périmetre cisaillé dans le plan moyen du radier.

px, py : Coefficients de PIGEAUD.

o ; B : Parameétres auxiliaires pour le calcul du ferraillage a ’ELU.

K1,B1;pl:Parametres  auxiliaires pour le calcul du ferraillage a I’ELS
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Introduction générale

L’ Algérie est parmi les pays qui sont soumis a des grandes activités et risque sismiques.
Les récents tremblements de terre qui ont secoué I’ Algérie (partie nord) au cours de ces trois
derniéres décennies, ont causé¢ d’énormes pertes humaines et des dégats matériels impor-

tants.

Pour mieux se protéger contre d’éventuels événements sismiques, il est nécessaire de bien
comprendre le phénomene des tremblements de terre qui est a I’origine de mouvements forts
du sol. Les ingénieurs en génie civil sont censés concevoir des structures dotées d’une bonne
rigidité et d’une résistance suffisante vis-a-vis de I’effet sismique, tout en tenant compte des

aspects structuraux, fonctionnels, économiques esthétiques et la fiabilité de I’ouvrage.

Le comportement et la résistance d’une structure sont conditionnés non seulement par les
caractéristiques du mouvement sismique, mais aussi par la rigidité de la structure sollicitée,
pour cela I’ingénieur est face a une impérieuse nécessité d’étudier les facteurs déterminants
le comportement dynamique de la structure afin de mieux prévoir sa réponse sismique.

C’est pour cela le respect des reégles parasismique est un impératif lors de la conception.

Le but assigné a notre projet de fin d’étude est de mettre en application les Connaissances
acquises durant les cinqg années de formation en génie civil a travers « Etude technico-

commerciale d’un batiment R+16 avec 2 sous-sols et un étage mezzanine ».
Notre travail se présentera les parties suivante
-Le premier chapitre présentera notre ouvrage et ces caractéristiques.

-Le deuxieme c’est le pré dimensionnement des différents éléments de la structure et la des-

cente des charges.

-Le troisieme pour 1’étude des éléments secondaires (acrotere, balcon, escalier).
-Le quatriéme est consacré a la modélisation de la structure et vérifier sa résistance.
-Le cinquieme c’est 1’¢tude des €léments structuraux et leur ferraillage.

-Le sixiéme portera sur 1I’étude de I’infrastructure.

- Le derniere a pour but de 1’étude technico-commerciale du batiment.



Chapitre 01 Présentation du projet

CHAPITRE 1 : PRESENTATION DU PROJET.

1 Introduction
Ce premier chapitre a pour but la présentation globale de notre ouvrage avec ses caractéris-
tiques et ses ¢léments constatifs, les caractéristiques mécaniques du sol, la zone

d’implantation, ainsi que la réglementation utilisée.

1.1 Description de ’ouvrage
Notre projet consiste a étudier et calculer les éléments résistants d’'un immeuble R+16 avec 2
sous-sols et un étage mezzanine. Ce batiment sera implanté a wilaya d’Oran, qui est classée

comme une zone de moyenne sismicité Ila selon le RPA99 (version2003).

" ",‘ 4 )TE\" - / -
SNUEDESHIESC |
. _KHALID EVENT*

; Freak Sports L Qi
A Martiaux®
A

Figurel-1 : Implantation du projet.

1.2 Nature de ’ouvrage

La structure est constitué d’un

e 02 sous-sols qui serviront de parking.
e RDC et mezzanine a usage commerciale.
e 16 étages a usage d’habitation.

e Une terrasse inaccessible.

1.3 Caractéristiques géométriques

En élévation
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Tableau 1-1 : Dimension en élévation.

Hauteur totale 63.92 m
Hauteur des étages courant 3.06m
Hauteur d’étage mezzanine 3.40 m

Hauteur du RDC 4.08m
Hauteur de sous-sol (1 et 2) 3.74 m

En plan

Tableau 1-2 : Dimension en plan.

Longueur totale du batiment

48.21m

Largeur totale du batiment

23.42m

Caractéristiques de site

Le batiment est implanté dans une zone classée par le (RPA 99 /version 2003) comme

Tableau 1-3 : Les caractéristiques géotechnique du sol.

La contrainte admissible du sol

Zone de sismicité Ila

Groupe d’usage 1B

Site S1
3.5MPA

1.4 Les éléments de I’ouvrage

1.4.1 Les planchers

Les planchers sont considérés comme des diaphragmes dans leur plan d’épaisseur relative-

ment faible par rapport aux autres dimensions de la structure. Ils assurent deux fonctions es-

sentielles

e Résistance mécanique : Supporter et transmettre les charges aux éléments porteurs.

e [solation : Assurer une isolation thermique et phonique entre les différent étages.

On diviser les planchers en deux types

e Les plancher a cours creux.
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e Les plancher a delle plaine.

Pour notre projet, nous avons utilis¢ les planchers a dalle pleine.

1.4.2 Les ossatures
C’est une structure auto-stable réalisé en systéme des voiles porteurs pour assurer la stabilité

du batiment sous ’effet des actions verticales et horizontales.

1.4.3 Les voiles
Ce sont des ¢léments verticaux de la forme des panneaux, ils servent d’une part a contreventer
le batiment en reprenant les efforts horizontaux (sé€isme), et d’autre part, a reprendre les ef-

forts verticaux qu’ils transmettent aux fondations.

1.4.4 Les poutres noyées
Ce sont des poutres intégrée dans 1’épaisseur de plancher pour un réle de permet les charges

de murs sur un plancher.

145 La poutre d’extrémité

C’est une poutre rectangulaire a un certain retombé ce trouve dans I’extrémité de la structure.

1.4.6 Les escaliers
Sont des constructions architecturales constituée d’une suite réguliere de marches, ayant pour
un role principale de permettre d’accéder d’un étage a un autre en montent. Il existe plusieurs

types d’escalier en béton armé.

1.4.7 L’acrotere
Est une petite construction en béton armé, encastré au niveau du plancher terrasse qui joue un

role de sécurité et garde-corps et pour protéger le gravier contre la poussée de vent.

14.8 La maconnerie

e Murs extérieurs (remplissage) : ils sont constitués d’une paroi double en briques creuses
de 15 cm et 10 cm d’épaisseur séparées par une lame d’aire de 5 cm.

e Murs intérieures (cloisons) : constituée d’une seule paroi en brique creuses de 10cm

d’épaisseur.

1.49 Lerevétement

Le revétement de la structure consisté par

e Revétement horizontale : Enduit en platre pour les plafonds et carrelage pour les plancher.

4
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e Revétement verticale : Enduit en ciment pour les murs extérieur et en platre pour les murs

intérieur.

1.4.10 L’infrastructure
Les fondations d’un ouvrage assurent la transmission et la répartition des charges (poids
propres et surcharge d’exploitation) de cet ouvrage sur le sol d’assise. Le choix dépond essen-

tiellement de deux facteurs qui sont : la nature du sol et I’importation de 1’ouvrage.

1.4.11 La cage d’ascenseur

La structure comporte une cage d’ascenseur réalisé en voile coulé sur place.
1.5 Caractéristiques des matériaux

1.5.1 Béton

a) Composition du béton

Le béton est un mélange de plusieurs composants : ciment, eau, granulats et le plus souvent
adjuvants qui constituent un ensemble homogene. Le role fondamental du béton dans une

structure est de reprendre les efforts de compression qui seront développé.

b) Caractéristiques du béton

e Résistance a la compression

Pour I'¢tablissement des projets, dans les cas courants, un béton est défini par une valeur de sa
résistance a la compression a l'age de 28 jours, dit valeur caractéristique requise (ou spéci-
fiée). Celle-ci, notée fc28 est choisie a priori, compte tenu des possibilités locales .et des ré-

gies de contrdle qui permettent de vérifier qu'elle est atteinte.

Pour notre projet, il a été€ choisi de travailler avec fcy3 =30 MPA (béton a usage courant). Pour
un béton d’age inférieur a 28 jours, la résistance a la compression peut étre obtenue par for-

mule suivante

foi= m Xfos Pour fr3 <40 MPA (C.B.A 93, A2.1.1.1).

Avec : j <28 jours.

Poids volumique du béton : ygsron= 25 KN/m3 .

® Coefficient de poisson



Chapitre 01 Présentation du projet

Pour le calcul des éléments bidimensionnels (dalles, coques...), on prendra :
v =0 = ¢états limites ultimes (béton fissur¢).
v =10,2 = états limites de service (béton non fissuré).
Avec
1-Pivot A : Traction simple ou composée, flexion avec état limite ultime atteint dans I’acier.
2-Pivot B : Flexion avec état limite ultime atteint dans béton.

3-Pivot C : Compression simple ou composée.

o b
&

085,

e T .. [T ==

H'-:Ill'h /_.d'

2%a 3,5%e £

L}

Figurel.2 : Diagramme parabole rectangle du béton.
La résistance caractéristique a la traction d'un béton est donnée par la formule
ft28= 0,6 + 0,06 fc28 = 1128 = 0,6 + 0,06 (30) = {t28=2.4 MPA.
Cette formule €tant valable pour les valeurs de : f¢; < 60 MPA.
e Contraintes limites de compression

La contrainte limite ultime du béton comprimé est donnée par
Gpc = 0,85 X f;ﬁ (C.B.A93,A.4.34.1.) [2]
b

Avec

Yp : Coefficient de sécurité.
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_ {1,5 En situation durable et transitoire.
Y= 11,15 en situation accédentaile.

Le coefficient 0 est fixé a 1 lorsque la durée probable d'application de la combinaison d'ac-
tions considérée est supérieure a 24 h, a 0,9 lorsque cette durée est comprise entre lh et 24h,

et a 0,85 lorsqu'elle est inférieure a 1h.

85 o .
Cpe = 2 81 :30 =17 MPA (situations durables et transitoires).
Op= 22230 = 27 17 MPA (situations accidentelles).

be™ 15

La contrainte limite service du béton comprimé est donnée par
0 pc= 0,6f¢j (C.B.A93,A.45.2)
Avec : f.og =30 MPA.

Donc : 6 .= 18 MPA.

® La contrainte ultime de cisaillement (C.B.A 93, A.5.1.2.1)

La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes

Fissuration non préjudiciable (peu nuisible)

0.2xfcj
Yb ’

Ty =min ( 5MPA) = 4 MPA.

Fissuration préjudiciable ou treés préjudiciable

0.15xfcj
Yb

Ty =min ( : 4AMPA) = 3 MPA.
Module de déformation longitudinale du béton (C.B.A 93, A.2.1.2)

® Le module de déformation longitudinale instantanée

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure a 24 heures, le module de

déformation longitudinale instantanée du béton E 1 j est donné par

Ei = 11000 /fc28 = 32179.56 MPA.
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® Le module de déformation longitudinale différée

Pour les déformations différées du béton qui comprennent le retrait et le fluage, on considere
dans le calcul que les effets de ces deux phénomeénes s’additionnent sans atténuation pour le
calcul des déformations finale du béton, utilise le module de déformation longitudinale diffé-

rée E 1) qui est donné par la formule
E, =3700 Yfc28 = 11496.76 MPA.

e L.e module de déformation transversale

_E
2(1+29)

E : Module de YOUNG.

9 : Coefficient de POISSON.

152 Acier
L’acier est un alliage métallique constitué principalement de fer et de carbone, il est utilis¢
pour reprendre les efforts de tractions, de cisaillement et de torsion qui ne peuvent pas étre

repris par le béton seul, On distingue
Les aciers a haute adhérence (HA).
a) Le module d’élasticité longitudinale

D’apres le « C.B.A93, A.2.2.1 »
Es=200000 MPA - sa valeur constante quel que soit la nuance de I’acier.
b) Caractéristique de I’acier

Les valeurs de la limite d’¢lasticité garantie Fe sont données par le tableau suivant

Tableau 1-4 : Limite d'élasticité garantie de l'acier.

Type Désignation Limite d’¢lasticité F. (MPA)

Barre HA FeE500 500
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Dans notre cas on utilise des armatures a haute adhérence avec un acier de nuance

FeE500 — (limite d'¢lasticité f . = SOOMPA).

fe/y| ----

Allongement

-fe/E.. Ys

)

Y

fe/E,. v 10%e

Raccourcissement

pasnnnasans| O

-fe/y.

Figurel.3 : Diagramme contrainte déformation de I’acier.
Les contraintes limites
Etat limite ultime (E.L.U)

La contrainte admissible de 1’acier est définie par

o, ={(—‘; — &, > £ (C.B.A 93 A.2.2.2).

o, =Es.es > e, <g (C.B.A93A.2.2.2).

Avec

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

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

Le diagramme contraintes déformations de calcul se déduit du précédent en effectuant une

affinité parallelement a la tangente a I’origine et dans le rapport Y—ls .

1,15 En situation durable et transitoire
1 en situation accédentaile

Yo = {
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Avec os limite ¢élastique de 1’acier utilisé

oy = 435 MPA situation normale.

D’ou I"on aura { o, = 500 MPA situation accidentelle.

Etat limite de service (E.L.S)

On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures
n: Coefficient de fissuration.

{n = 1 pour les ronds lisses (RL).
n = 1.6 pour les armatures a hautes adhérence (HA).

» Fissuration préjudiciable
o0, <Min ((2/3) f, ; 1104/n X ftj)
Donc : os<215.55 MPA (H.A)

» Fissuration trés préjudiciable

o5 <Min ((112)f,; 90,/1 X ftj)
Donc: o, < 176.36 MPA (H.A)
> Fissuration peu nuisible

Aucune vérification n’est requise pour les aciers.

1.6 Sollicitations de calcul et combinaisons d’actions

Les justifications produites doivent montrer pour les divers éléments d'une structure et pour
I'ensemble de celle-ci, que les sollicitations de calcul définies dans les articles qui suivent ne

provoquent pas le phénomene que 1'on veut éviter.

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

10
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G+Q

S’il y a intervention des efforts horizontaux di au sé€isme, les régles parasismiques algérienne

ont prévu des combinaisons d’action suivante

° G+Q:|:E

¢ 0,8 G£E

o G+Q+1.2E

Avec

G : charge permanente.

Q : charge d’exploitation.

E : effort de séisme.

1.7 Reglement et normes utilisés

L’étude de notre ouvrage est élaborée suivant les régles de calcul et de conception seront con-

formes aux réglements en vigueur a savoir

Le BAEL.91 (Béton Armé Aux Etats Limites).

Le RPA (Regles Parasismiques Algérienne modifi¢es 2003).

DTR-BC2.2 (Document Technique Reglementaire Charges Et Surcharges).
DTR-BC2.331 (Regle De Calculs Des Fondations Superficielles).

Le CBA93 (Code De Béton Armé « régle de conception et de calcul des structures en bé-

ton).

1.8 Logiciels utilisés

AUTOCAD (version 2021) : Pour les dessins des plans.
ROBOT (version 2023) : Pour la modélisation de la structure.
MS Project (version 2016) : Pour le planning de délit d’exécution.

CYPE PROJECT (version 2017) : Pour I’é¢tude technico-commerciale.

11
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1.9 Les plans

FLANW DE L’ETAGE RDC
Ech: 1/50

Figurel.4 : Plan du RDC.

0 B
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LT e : ]
L - T | -
1L H ! ¥ - f 4
B - 5 :
A A x ()
5 !
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FLAN 32ms ETARE

Figurel.5 : Plan du 1a 16 étage.
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_ i AR L
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L
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Ech:

PLAN DE PAREING 30115 S0L

Figurel.6 : Plan des sous-sols 1 et 2.
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons défini tous les éléments constituants notre ouvrage et les caracté-
ristiques mécaniques des matériaux que nous allons utiliser lors de la construction en respec-

tant les regles du « BAEL/99 » et le réglement parasismique « RPA99/2003 ».

14
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CHAPITRE 2 : PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS STRUCTU-
RAUX.

2  Introduction

Le pré-dimensionnement des éléments permet d’avoir un pré avis sur les dimensions des ¢élé-
ments de la structure. C’est une étape importante qui doit étre réalisée avec précision et en
conformité avec les différents réglements utilisés en Algérie (Réglement parasismique Algé-
rien, Béton armé a lita limite, DTR, CBA) afin d’assurer la stabilité et la résistance de

I’ouvrage.

2.1 Plancher

dalle pleine

Figure2-1 : Illustration dalle pleine.
Le plancher peut étre continue sur 2,3 voire 4 appuis constitués de poutre, poutrelle ou

murs. L'épaisseur a donner aux dalles résulte des conditions

v" De résistance a la flexion

. . Lx Lx
Pour une dalle continue sur 2 appuis — w==e=g
. . Lx Lx
Pour une dalle continue sur 3 ou 4 appuis — w=e=3
v" D'isolation acoustique e = 1l6cm
T e e . Lx
De rigidité ou limitation f< 500

v De sécurité vis-a-vis de l'incendie, on adopte une épaisseur
Pour 1h de coupe-feu e = 7cm.

Pour 2h de coupe-feu e = 11cm.

15
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Notre panneau le plus défavorable aux dimensions suivant

Figure 2-2 : Disposition du panneau choisi pour pré-dimensionnement de la dalle.

Lx B 615

== =——=074
Ly 828

p

04<p=074<1

La dalle est considérée comme une dalle porteuse dans les deux sens.

Lx __Lx 615 _ _615
— — ﬁ — —
50 = P =20 50 — °P =0

12.3 < ep <15.38

On prend e,=20 cm.

2.2 Les voiles

Le pré-dimensionnement des voiles est justifiée par D’article (7.7) du RPA version

2003.Servant d’une part a contreventer le batiment en reprenant les efforts horizontaux et

d’autre part a reprendre une partie des efforts verticaux qu’ils transmettent a la fondation.

» Les charges verticales appliquées aux voiles : Charges permanente et surcharges.

» Les charges horizontales appliquées aux voiles : Efforts de séisme et du vent.

Leur pré-dimensionnement se fera conformément a 1’article (7.7.1 RPA99 modifi¢ 2003),

Sont considérés comme voile les éléments satisfaisant la condition
L=>=4a Et a>—

Avec

16
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L : Longueur du voile.
a : Epaisseur du voile (minimum a=15cm).
he : Hauteur d’étage.

Deux types de voiles sont considérés a savoir

he

» Voile en forme U au niveau d’ascenseur selon le RPA exige que a > =

» Voile linéaire selon le RPA exige que I’épaisseur a > Z—Z .

—

1

= |,—"’f"ﬁ /

Figure 2-3 : Les conditions de pré dimensionnement du voile.

\

D’ou

hg4 = épaisseur de la dalle.

h. = Hauteur libre d’étage.

a = Epaisseur du voile.

H= Hauteur d’étage.

L = Largeur du voile correspond a la portée minimale.
h.= hauteur d’étage — 1’épaisseur du plancher

h, (RDC)= 408-20=388cm.

17
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Tableau 2-1 : Pré-dimensionnement des voiles.

Niveau Hauteur d’étage He(cm) He/20(cm) || He/25(cm)
Etage courant 306 286 14.3 11.44
Mezzanine 340 320 16 12.8
RDC 408 388 19.4 15.52
Sous-sol 374 354 17.7 14.16

En nous appliquerons la loi de digression, comme il est indiqué dans le tableau suivant

Tableau 2-2 : Les épaisseurs des voiles.

Les niveaux L’épaisseur
2Sous-Sol, RDC, Mezzanine 40
1,2,3,4 35
5,6,7,8 30
9,10, 11, 12 25
13, 14,15, 16 20

2.3 Poutre noyées

Nous avons choisi de faire des poutres noyées car la structure est contreventée par des voiles

et nous souhaitons ne pas avoir de retombée visible.

» Hauteur de la poutre sera la méme que ’épaisseur du plancher.

» Lalargeur (largeur du voile) b > a .

Ona: P(40 x 20)cm’.

2.4 Poutre
e (Condition selon le RPA 99 VERSION 2003

( L L

—<h<—
15 10
0.3h<b <0.7h

e,
b

18



Chapitre 02 Pré-dimensionnement des éléments structuraux

7 |

. e

Figure 2-4 : Dimensions de poutre.
e C(Critéres de fleche
L= 828cm.
d
Pourlechoixdeh  =<h<® 5 552<h<828 2 h = 60cm.
d
Pourlechoixdeb ~ 03h<b<07h — 18 <b <42 =—b = 40cm.
On prend : P (40x60) cm’.

2.5 Voiles périphériques
Selon le RPA 99, I’épaisseur minimale du voile périphérique est de 15 cm. De plus, il doit

étre déterminé en fonction de la hauteur libre d’étage h,. [Article 7.7.1].

he
> =
a= 25

Et a>15cm
h,=374-20= 354 cm.

he _ 3% 1416
25 25 0

On prend : a=20cm
2.6 Descente de charge

2.6.1 Murs extérieurs

Tableau 2-3 : Descend de charge murs extérieur.

Désignation y(KN/m*) e(m) G (KN/m?)
Enduit ciment 18 0.02 0.36
Briques creuse 13 0.15 1.3

Lame d’Air 0 0.05 0




Chapitre 02 Pré-dimensionnement des éléments structuraux

Brique creuses 9 0.10 0.9
Enduit ciment 18 0.02 0.36
2G 2.92

2.6.2 Murs intérieurs
Tableau 2-4 : Descend de charge murs intérieur.
Désignation y(KN/m*) e(m) G (KN/m?)
Enduit platrex 2 10 0.02 0.4
Enduit cimentXx 2 18 0.02 0.72
Brique creuses 9 0.1 0.9
2G 2.02
2.6.3 Plancher terrasse
Tableau 2-5 : Descend de charge Plancher terrasse.
Désignation y(KN/ m°) e(m) G (KN/m”)

Protection gravillon 18 0.05 0.9
Etanchéité multicouche 6 0.02 0.12
Forme de pente 22 0.1 2.2
Isolation thermique 4 0.04 0.16

Dalle pleine 25 0.20 5
Enduit platre 10 0.02 0.2
8.58

1
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2.6.4 Plancher étage courant

Tableau 2-6 : Descend de charge Plancher étage courant.

Désignation vy (KN/m?) e(m) G( KN/m?)
Dalle de sol 20 0.01 0.2
Chappe de béton 20 0.02 0.4
Enduit platre 10 0.02 0.2
Dalle pleine 25 0.20 5
5.8
1.5
2.6.5 Plancher RDC
Tableau 2-7 : Descend de charge Plancher RDC.
Désignation Y (KN/m3) e(m) G( KN/m?)
Dalle de sol 20 0.01 0.2
Chappe de béton 20 0.02 0.4
Enduit platre 10 0.02 0.2
Dalle pleine 25 0.20 5
5.8
5

2.6.6 Plancher sous-sol

Tableau 2-8 : Descend de charge Plancher sous- sol.

Désignation Y (KN/m3) e(m) G( KN/m”)
Chappe de béton 20 0.04 0.8
Dalle pleine 25 0.2 5
G 5.8
Q 2.5

21



Chapitre 02 Pré-dimensionnement des éléments structuraux

Conclusion

A ce niveau, nous avons définir les charges et pré-dimensionné tous les éléments structuraux

de notre ouvrage, mais les sections trouvées ne sont pas définitive.
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CHAPITRE 3 : ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES.

3 Introduction

Dans le présent chapitre, nous considérons I'¢tude des éléments non structuraux qui ne font
pas partie du systeme de contreventement ni du systéme porteur, leur role est d’assurer la sé-
curité et le confort des usagers, ils sont réalisés généralement en magonnerie (balcons, cloi-
sons ...) ou en béton (acrotere, escaliers...etc.). Ces éléments doivent avoir un comportement
adéquat en cas de séisme, ils doivent donc étre réalisés conformément aux recommandations
des réglements parasismiques tout en vérifiant leur résistance a un séisme important, car dans
ce dernier cas ils peuvent étre sollicités par I’ossature qui se déforme, ils peuvent méme modi-

fier la période d’oscillation de la structure et crier une torsion d’ensemble.

Le calcul de ses éléments s’effectue suivant le réglement BAEL91 en respectant le réglement
parasismique Algérien RPA99/V2003.

3.1 Etude de I’acrotére

L’acrotére est un élément en béton armé encastré au niveau de la périphérie d’un plancher
terrasse non-accessible. Il a pour réle d’empécher le ruissélement des eaux pluviales sur la
facade et forme une paroi contre toute chute de 1’ouvrier. Il est soumis a un effort G dii a son
poids propre et a un effort horizontal Q di a I’action de la main courante qui engendre un

moment de renversement M au niveau de 1’encastrement.
Le calcul se fait en flexion composée pour une bande de longueur unité (1m).

L’acrotére est exposé aux intempéries donc la fissuration est préjudiciable, dans ce cas le cal-

cul se fera a ’ELU, et a I’ELS.
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Wp

10 10

=k |~

60

W 577'/777

Figure 3-1 : Les dimensions d'acrotere.

3.1.1 Détermination des sollicitations

L’acrotere est sollicité par

-Un effort normal di & son poids propre.

-Une surcharge d’exploitation, on prend le maximum entre (1KNetFp).
-La force sismique Fp.

Le poids propre Wp

0,1x0.04

Wy=px v=25x [( )+ (0.06 X 0.1) + (0.6 X 0.1)] x1m.
Wp=1.7KN /ml.

La force horizontale Fp

D'apres le RPA99Version 2003 (Article 6.2.3) les forces horizontales de calcul Fp agissant

sur les éléments non structuraux ancrés a la structure sont calculées suivant la formule
FP: 4XAXCPXWP

A=0,20 (zone 1l,, groupe d’usagelB) Coefficient d’accélération [RPA99. (Version 2003)
Tableau 4.1].

Cp : Facteur de force horizontale. C,=0,8 [RPA99. (Version 2003) Tableau 6.1]

Fp = 4x0,2x0,8x1.70=> Fp = 1,088 KN/ml.
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Donc la surcharge d’exploitation est Q= max (1KN/m,F,) —Q=1.088KN/ml.
Effort tranchant : T=Qx1=1.088KN.
Moment fléchissant dd a la surcharge Q

M,=Qxhx1=0.652KN.m

3.1.2 Effort normal et moment fléchissant

ELU

Nu= 1,35 X Wp Nu=1,35x% 1,70 = 2,295 KN
Mu = 1.5 X Mgq :>{Mu = 1.5x%x0.6528 = 0,9792 kN.m

T,=15xT T, = 1.5 x 1.088 = 1.63KN
ELS:

Nser = Wp Nser = 1,70 KN

Mser = Mq =>1{ Mser = 0,652KN m

T,=T T = 1.088KN

3.1.3 Calcul du ferraillage
L’acrotére sera calculé comme une console encastrée au niveau du plancher terrasse inacces-

sible en flexion composée pour une bande de 1,00 m de largeur.
Détermination de la section d’armature
Pour une bande de 1m de largeur ; la section de calcul est (100 X 10) cm?.

Position de point d’application de I’effort normal N

10

- —-

100

Figure 3-2 : Section de calcul.

> Etat limite ultime

Mu 0,97
€=~ =——— = 0.43m
Nu 2,295

=043 m>% — ¢ =222 _ 0,02 =0.03 m
2 2
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L’effort normal de compression N est appliqué a 1’extérieur de la section, donc la section est

partiellement comprimée (S.P.C).

La section sera étudiée en flexion simple avec M ¢ moment fictif par rapport aux armatures
tendues. Puis en flexion composée ou la section d'armatures sera déterminée en fonction de

celle déja calculée.
Mf=Nu xe=Nux (e0+§—c):2,295>< 0,43+ %—0,02) =>Mf=1,06 KN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

Mfu 1,06x10%
H= opxbxd? ~ 17x100x8% 0,01.
p=0,01
u;=0.8 a; (1-0.4a,).

3.5

o =———7—

3.5+ 1000¢;

fe 500

1000¢, = = 2.174.

200y, 200 x 1.15

3.5

=2 0617
T35+ 2174

u, =0.8x0.617(1—-0.4x0.617) = 0.372

n=0,01< p, = 0.372=> A N’existe pas et ; 1000&, >1000&,=> o, = g = 435MPA.
a=1,25(1—/1 — 2p) => 0=0,012.

B=1-0,4a => =0,99.

Détermination des armatures

Mfu 1,06x103
1= = = 0,31 cm?/ml.
osXfBxd  435x0,99x8
NU 2,295
A cq=A1— =031 - = 0,30 cm?/ml.
100Xos 100%x435

Condition de non fragilité
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ft28
Amin = 0.23xbxdx—== =0.88cm”

Donc on prend : A;=max (Azq;; Amin)=0.88cm?

Choix 5T10 = 3,93 cm?/ml avec e =20cm.

Armature de répartition

A, = % =0,98 cm?/ml

Choix 4T8=2,01cm*’ml  avec  e=20cm
» Etat limite service

On doit vérifier

Os < Os adm

Op =< Op adm
0= 0,6X f.p = 0,6 x 30 = 18 MPA.

Fissuration préjudiciable

o, =min (= fe; 110/n x ft28).

o, =min (5500; 110. V.6 X 24=min (333.3; 215.55).

os=215.55MPA.
Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) xyl*-15x Ax(d-y1)=50 yI*+58.95y1-471.6
y=2.53cm

Moment d’inertie

I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) ]

I= (100%2.53%) /3+15% [3.93 (8-2.53)*]
1=2303.65.03cm*

Vérification des contraintes dans le béton
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Mger Xy 652.8 X 2.53
I ~ 2303.65

g, =

Vérification des contraintes dans ’acier

 15M,, _ 15x652.8
Os = (d-y) = 2303.65

(8 —2.53) = 23.25 MPA < 215.55 MPA. -
Condition vérifiée.
Vérification au cisaillement

On a T=1.088KN

1<t Avec
T=min (“222; 4MPA)=3MPA

T= & — 0.014 < 3MPA — Condition vérifiée.

La condition est vérifiée donc il n'y a pas de risque de cisaillement.

3.1.4 Dessin de ferraillage

4T8 e=20cm

ST10 e=20cm

Figure 3-3 : Dessin de ferraillage de l'acrotere.

3.2 Le balcon

= 0.71MPA < 18 MPA.— Condition vérifiée.

Le balcon est une plateforme en saillie sur une fagade, entourée d’une balustrade et communi-

cant avec une piece, il se calcul comme une poutre console encastrée au niveau de la poutre
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du plancher sous I’action de son poids propre (G), du poids du garde-corps (g) qui engendre

un moment au niveau de I’encastrement.

Tableau 3-1 : Descend de charge balcon.

Désignation Y(KN/m?) e (m) G (KN/m?)
Dalle de sol 20 0.01 0.2
Mortier de pose 20 0.02 0.4
Dalle pleine 25 0.15 3.75
Enduit en ciment 18 0.02 0.36
>G 4.71

3.2.1 Calcul des sollicitations

La charge concentrée du garde-corps

2 P =Penquit + Pbrique-

Ponduit =2 X ep Xy X h =2 x0.01 X 18 x 1.2 = 0.43KN.
{Pbrique =—epXyxh=0.1x9x1.20 = 1.08KN.

G=4.71x 1.6 = 7.54 KN/ml
Q=3.5X 1.6 = 5.6 KN/ml

ELU

G, =1.35G+1.5Q=1.35X 7.6 + 1.5 X 5.6 = 18.58KN/ml.

Py=1.35x P = 1.35 x 1.51 = 2.04 KN.

ELS
G,=G+Q=13.14KN/ml.

P,=1.51KN.

- P =1.51KN.
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2.901E-11 I — ——— .
2sE0L
1 2
wiml]= 0.00 1.E60
Figure 3-4 : Diagramme moment état limite ultime.
4 ¥
1.935E-11 I — ———
R
1 2
wiml= 0,00 1.60
Figure 3-5 : Diagramme moment état limite service.
Tableau 3-2 : Les sollicitations.
Cas M, (KN. m) T(KN)
ELU 27.15 31.90
ELS 19.35 22.68

3.2.2 Calcul de ferraillage
Le balcon sera calculé en flexion simple pour une bande de 1m.

ELU
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100

Figure 3-6 : Section de calcul.

M, 27150
= = = 0.087.
o, X bxd? 17 %100 x 13.52

U

u=0.087 <y, =0.372 — Les armatures de compression ne sont pas nécessaires

1000es>1000¢l.

o = fe _ 435 mpa.

Vs
a=1.25(1—/1 — 2 p) => a=0.114
B=1-0,40 => p=0,95
Détermination des armatures

M, 27150
Bxdxa, 095x13.5x 435

Acal = = 4.86cm?.

Condition de non fragilité

Apin=0.23x b x d X %21.5cm2.

A=max (Acqr; Amin) = A=4.86 cm?/ml
Choix 8T12 = 9.05cm?> avec e=12.5cm.

Les armatures de répartition

= 2.26cm’

A
A:—
T o4

Choix 5T10=3.93cm> avec  e=20cm.

ELS

31



Chapitre 03 Etude des éléments secondaires

On doit vérifier

Os < Os adm
Op =< Op adm
0p=0,6X f,p5 =0,6 x 30 = 18 MPA.

Fissuration préjudiciable

0y = min (%fe; 110,/ X ft28).
o, =min (%500; 110. V1.6 X 2.4= min (333.3; 215.55).

os=215.55MPA.

Calcul de la position de I’axe neutre

(b/2) xyl2-15x Ax(d-y1)=50 yI*+135.75y1-1832.625
y=4.84cm.

Moment d’inertie

= (bxy’) /3+15%[A (d-y) *]

I= (100x4.84%) /3+15% [9.05 (13.5-4.84)%]
=13959.98cm”

Vérification des contraintes dans le béton

Mser Xy 19350 X 4.84

= = 6. < _ ition vérifice.
I 13959.98 6.70MPA. < 18MPA. — Condition vérifiée

0y =

Vérification des contraintes dans ’acier

_ 15Mser

15%x19350
oy = Sher (g —y) = 12080

(13.5 — 4.84) = 180.05MPA < 215.55 MPA —Condition
13959.98

vérifiée.
Vérification de I’effort tranchant

On a T=22.68KN

T<T Avec
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T=min (“222; 4MPA)=3MPA

T =$ — 0.17 < 3MPA - Condition vérifice.

3.2.3 Vérification de la fleche

Y

0. 000E+00 l— r

-2.172E-04
1 2
x{m)= 0.00 1.60
Figure 3-7 : Diagramme de la fleche.
0.02em < 160 0.32 diti erifié
f cm < f 00~ 500 cm — condition vérifiée

3.2.4 Dessin de ferraillage

8T12 e=12.5cm

] 1 1
T ] ® [ [] T ]
15
60
[ ] ] [ 9 [ ) [ ) 9 :
! 5T10 e=20cm
- 40 — 160 -

Figure 3-8 : Ferraillage du balcon.

3.3 Les escaliers

Les escaliers sont des ¢éléments d'ouvrage qui permettent le passage a pied entre les différents

niveaux d'un immeuble qu'ils relient.

3.3.1 Différents éléments de ’escalier
e Emmarchement : largeur de I’escalier qu’on peut emprunter.
e @Giron : distance horizontale entre les nez de deux marches successives.

e Marche : surface plane de I’escalier ou I’on pose les pieds.
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e Contremarche : face verticale reliant, quand elles existent, deux marches successives.
e Nez de marche : bord extérieur de la marche.

e Hauteur de marche : distance verticale séparant deux nez de marches successives.

e Palier : plan horizontal plus large que les marches courantes.

e Volée : ensemble de marches compris entre deux paliers.

Palier

I 9

Marche

Contre marche

Paillasse

emmarchement

Figure 3-9 : Différents éléments d’un escalier.

3.3.2 Dimensionnement

"

Pour les dimensions des marches "g" et contre marche "h”, on utilise généralement la formule

de BLONDEL

H=4.08m (hauteur du RDC).

on prend

Hauteur de contre marche 14cm < h <18cm — h=17cm
H 204
Nombre de contre marche n=_—=-——= 12 contre marche
Nombre de marche n—1=12—1 = 11 marche
) L 330
Le giron 9=757=77° 30cm

3.3.3 Vérification de loi de BLONDEL

Nous avons g=30cm et h=17cm
59cm < 2h + g = 64cm — 59cm < 64cm — condition vérifiée

Epaisseur de la paillasse

L = /12 + H2 = /3302 + 2042 = 387cm
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L_ L _387_ 387
— —ﬁ_ —
30 =P =73 7730 =P =7

3.87

Figure 3-10 : Schéma statique des escaliers.

Les escaliers de notre batiment sont de type droit avec deux volées composées d’une paillasse

en béton armé et de marches rectangulaires.

Tableau 3-3 : pré - dimensionnement des escaliers.

Niveau

Hauteur

N ¢ marche

N marches L Lr

e

p
Etage courant 153 9 8 240 || 285 9.5 +14.25
Mezzanine 170 10 9 270 | 319 || 10.36+15.95
RDC 204 12 11 330 || 388 | 12.93 +19.4
SS(1,2) 187 11 10 240 || 353 | 11.77+17.65
On prend e,=15cm pour la paillasse et le palier.
3.3.4 Descente des charges
Paillasse
Tableau 3-4 : Descend de charge paillasse.
Désignation Y(KN/m3) e (m) G (KN/m2)
Marbre 28 0.01 0.28
Revétement horizontal 21 0.02 0.42
Revétement vertical 21 0.02 0.238
PP des marches 22 0.085 1.87
PP de la paillasse 25 0.15 3.75
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Enduit au ciment 18 0.02 0.36
Mortier de pose 20 0.02 0.4
Garde-corps / / 0.1
>G 7.41
Q 2.5
Palier
Tableau 3-5 : Descend de charge palier.
Désignation Y(KN/m?) E(m) G (KN/m?)
Marbre 28 0.01 0.28
PP de palier 25 0.15 3.75
Revétement 21 0.02 0.42
Mortier de pose 20 0.02 0.4
Enduit au ciment 18 0.02 0.36
26 5.21
Q 2.5

3.3.5 Sollicitation de calcul

Tableau 3-6 : Les charges.

Les charges ELU (KN/m?) ELS (KN/m?)
G=1741
Paillasse 13.75 9.91
Q=250
G=5.21
Palier 10.78 7.71
Q=250
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On a utilisé le logiciel RDM6 pour déterminer les moments fléchissant et les efforts tran-

chants ; les résultats sont consignés ci-dessous

Tableau 3-7 : Les moments et efforts tranchant.

Cas M; (KN.m) M, (KN.m) T (KN)
ELU 24.67 42.52 40.10
ELS 17.78 30.61 28.83
ELU
Y
2. 46TE+04
T T T Tl
|
-4, 252E+04 |
1 ‘ 2 3
x(m)=  0.00 | 3.87 5.07
|
1.896
Figure 3-11 : Diagramme moment a ELU.
El
4.010E+04 /
/
/
-2, 605E+04
1 2 3
x(m)=  0.00 3.87 5.07

Figure 3-12 : Diagramme effort tranchant a ELU.

37



Chapitre 03 Etude des éléments secondaires

ELS
Y
1.778E404
T
L T T
‘
I
I
-3.081E+04 \
1 ‘ 2 3
«(m)=  0.00 | 3.87 5.07
I
K.

1.896

Figure 3-13 : Diagramme moment a ELS.

2.883E+04 /
//
/
I X
-1.877E+04
1 2 3
x(m)=  0.00 3.87 5.07

Figure 3-14 : Diagramme effort tranchant a ELS.

3.3.6 Calcul de ferraillage

En travée
ELU
Mt 24.67 x 103
u = 0.079.

“bhxd:xa,, 100x13.52x 17

1= 0.079 < y; = 0.372 Donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125(1-1-2u) =1.25(1 -vV1—-2x0.079) = 0.104.
f=1-04a=1-(0.4x0.104) = 0.96.

fe 500
=1 =2 = 435 MPA.
%=y T115
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Aq = Mt = 4.38cm?
Cal_’BXdXO'S_ . cm-.

Apin=0.23% b X d X %=1.5cm2.

A = max(A.q;; Amin) = 4.38cm?.
Le choix 8T12=9.05cm? avec e=12.5cm.

Armatures de répartition

A =7 =226m?.

Le choix 5T10=3.93 cm? avec e=20cm.
Calcul de la position de I’axe neutre

(b/2) xyl2-15x Ax(d-yl)=50 yI*+135.75y1-1832.625
y=4.85cm

Moment d’inertie

I= (bxy?) /3+15%[A (d-y) ]

I= (100x4.85%) /3+15% [9.05 (13.5-4.85)*]
=13959.918cm*

Vérification des contraintes dans le béton

_ Mgerxy _ 18700x4.85

=6.49MPA <18 MPA. — Condition vérifiée.
I 13959.918

Op

Vérification des contraintes dans ’acier

= (dy ) =T (13.5-4.85)=173.80 MPA <215.55 MPA  — Condition vérifiée.
En appui
ELU
Ma 42.52 x 10°

= 0.137.

b b xd?xo, 100x1352x17
@ =1.25(1 — /1= 24) = 0.185.
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B =1-0.4a =0.92.

fe
os = — = 435 MPA.
Ys

Ma 42.52 x 103

- = 7.87cm?.
Bxdxo, 092x135x435 cm

Acal =

A =0.23% b X d X %Zl.ScmZ.

A =max(Acq; Amin) = 7.87cm?.
Le choix 8T12=9.05c¢m?

Armatures de répartition

A, =% = 2.26cm?,

Le choix  5T10=3.93 cm? e=20cm

Calcul de la position de I’axe neutre

(b/2) xyl*-15x Ax(d-y1)=50 yI*+135.75y1-1832.625
y=4.85cm.

Moment d’inertie

= (bxy’) /3+15%[A (d-y) ?]

I= (100x4.85%) /3+15% [9.05 (13.5-4.85)*]
1=13959.958cm*

Vérification des contraintes dans le béton

_ MserXy _ 32280x4.85

= 11.21MPA < 18 MPA —» Condition vérifiée.
I 13959.958

Op

Vérification des contraintes dans ’acier

_ 15Mser, \_15X325280
= (d-y)

Oy (13.5-4.85)=300.02MPA > 215.55 MPA —Condition non véri-
I 13959.958

fiée.

On recalcule les armatures a I’ELS
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Hs

szdszS

ser

= 0.008 < 0.372

Ki=21.50 ; B, = 0.863

Ager =

MSET
B1xdxadg

= 12.19cm?

Choix 8T14=12.32cm?/ml

g, =

3.3.7

Os

i 10.02 < 18MPA. — Condition vérifiée

Vérification au cisaillement

T=28.83KN.

Fissuration préjudiciable, 1, doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs suivantes.

Fcj

ﬁZmin{ vy — T, =3MPA.

Ty

3.3.8

4MPA

T 30510

“bxd 1000x 135

= 2.14MPA < T, = 3MPA — Condition vérifier.

Dessin de ferraillage

5T10 e=20cm—-

// ) v T v v v
‘,'/ il ] A L L o-|

8T12 e=12.5cm

8T12 e=12.5cm '

5
i
|: ‘
'

8T12 e=12.5cm

5T10 e=20cm

Figure 3-15 : Ferraillage de l'escalier.
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CHAPITRE4 : MODELISATION ET VERIFICATION RPA.

4 Introduction

L’¢tude dynamique consiste a déterminer les réponses de la structure sous les charges sis-
miques. A I’aide de cette étude nous pouvons connaitre le comportement de la structure vis-a-
vis I’excitation sismique. Toutes les structures sont susceptibles d’étre soumises pendant leur
durée de vie a des chargements variables dans le temps. Ces actions peuvent étre dues au vent,
séisme ou aux vibrations des machines, ce qui signifie que le calcul sous I’effet des charge-
ments statiques parait insuffisant, d’ou la nécessité¢ d’une étude dynamique qui nous permet
de déterminer les caractéristiques dynamiques d’une structure afin de prévoir son comporte-
ment (déplacement, effort et période...etc.) sous 1’effet du séisme. Le but est en premier lieu
d’éviter les pertes humaines, mais aussi d’éviter une catastrophe technologique que des dégats
incontrolés risqueraient de provoquer, en maintenant la stabilité, I’intégrité ou la fonctionnali-
té d’installation sensible, stratégique ou potentiellement dangereuse. Dans tous les cas, la
meilleure fagon d’envisager des constructions parasismiques consiste a formuler des critéres a

la fois économiquement justifiés et techniquement cohérents.

4.1 Objectif de I’étude dynamique

L’objectif initial de 1’étude dynamique d’une structure est la détermination des caractéris-
tiques dynamiques propres de la structure lors de ces vibrations libres non- amorties. L’étude
dynamique d’une structure, telle qu’elle se présente, est souvent trés complexe, c’est pourquoi
on fait souvent appel a des modélisations qui permettront de simplifier suffisamment le pro-

bléme pour pouvoir I’analyser.

4.2 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

e [a méthode statique équivalente.
e Laméthode d’analyse modale spectrale.

e Laméthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

Le choix de la méthode de calcul dépend des conditions d'application de chacune d'elle. Dans
notre cas, D’aprés le RPA 99-version2003, notre structure est implantée et classée dans la
zone sismique Ila groupe d’usage 1B. Le calcul se fait en méthode dynamique spectacle du
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fait que notre structure ne répond pas aux critéres (4.1.2.b) exigés par le RPA 99-version

2003, quant a l'application de la méthode statique équivalente

Groupe d’usage 1B, H = 63.92m > 17m ou Sniveaux.

4.2.1 Meéthode statique équivalente

® Principe de la méthode

Le principe de cette méthode est de remplacer les forces réelles dynamiques qui se dévelop-
pent dans la construction par un systéme de forces statiques fictives dont les effets sont consi-

dérés équivalents a ceux de 1’action sismique.
¢ Conditions d’application de la MSE
La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes

e Le batiment ou le bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en

¢lévation, avec une hauteur au plus égale a 65m en zone I et I, et 2 30m en zone III.

e Le batiment ou le bloc étudié présente une configuration irréguliere, tout en respectant les
conditions complémentaires exigées par le RPA (Art 4.1.2). Le batiment concerné ne doit

pas dépasser (05) niveaux ou 17meétres en zone (Ila) pour le groupe d’usages 1B.

4.2.2 Méthode dynamique modale spectrale

e Principe de la méthode dynamique modale

II 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.

4.2.3 Méthode dynamique par accélérogramme

La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme 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 exigées par les
RPA99/Version 2003 pour ’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.
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4.3 Méthode d’analyse modale spectrale

La structure étudiée ne répond pas aux conditions d’application de la méthode statique équi-

valente. Donc le calcul se fera avec la méthode d’analyse modale spectrale.

4.3.1 Principe
Par cette méthode, 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.

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

statique équivalente n’est pas appliquée.

4.3.3 Détermination des paramétres du spectre de réponse

4.3.3.1 Coefficient d’accélération A

L’ouvrage est appartient au groupe d’usage 1B, L’implantation de ce batiment se fera dans la
wilaya d’Oran (Zone IlIa).Donc D’apres la classification sismique de wilaya d’ORAN (RPA
99/2003) on obtient

A=0.20

4.3.3.2 Coefficient de comportement global de la structure R
La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 (RPA99/2003) en fonction du systeme de contre-
ventement tel qu’il est défini dans 1’article 3.4 du (RPA99/2003).

Dans notre structure on a un systéme de contreventement en mur porteur en béton armé. Alors

le coefficient de comportement global de la structure égale a
R=3.5

4.3.3.3 Facteur de qualité Q

4.3.3.3.1 Conditions minimales sur les files de contreventement
Systéme voile : on a le rapport hauteur d’étage/largeur > 0.67. Ce critére est non observé

p,=0.05.

4.3.3.3.2 Redondance en plan
Le rapport entre les valeurs maximale et minimale d’espacement entre les files de voiles dé-

passe 1.5.
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p,=0.05

4.3.3.3.3 Régularité en plan
Le batiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis de deux directions

orthogonales.

L’excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du batiment mesurée. Perpendiculai-

rement a la direction de 1’action séismique considérée.
La structure a une force compacte, et le rapport
Longueur/ largeur =48.83/23.42 =2.06 < 4.

Donc le critére est observé
Ps=0.

4.3.3.3.4 Régularité en élévation

La structure est classée régulierement en élévation
Ps=0.

4.3.3.3.5 Controle de la qualité des matériaux
On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrdlés donc :

P4=0,05.

4.3.3.3.6 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 consi-

dére que ce critere est non observé
Pq =0.10

Q : Facteur de qualité, défini par

0=1+>'P

9
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Tableau 4-1 : Pénalités du facteur de qualité.

Criteres ((O)Eis/(la\lr‘(;i) Pq

Conditions minimales sur les files de con- Non 0.05
treventement.

Redondance en plan. Non 0.05
Régularité en plan. Non 0.05

Régularité en ¢élévation. Oui 0
Contrdle de la qualité des matériaux. Non 0.05
Controéle de la qualité de 1I’exécution. Non 0.1

D 0.3

donc
Q=14+03— Q=13.

4.3.3.4 Facteur de correction d’amortissement “n*

Donné par la formule

7
= > 0.
n= G =07

¢ : Est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de

structure et de I’importance des remplissages. Est donné par le tableau [4.2] des RPA99-
Version 2003.

Nous avons un contreventement en voiles ou murs on prend =10 %.
Dot m=0.76 > 0.7

4.3.3.5 Période caractéristiques T1 ; T2

Pour notre site
T,=0,15s. Donné par le tableau [4.7] des RPA99-Version 2003.

T,=0.30s.
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4.3.3.6 Le spectre de réponse

( T Q
1,254 (1 +—(2,5n—— 1) 0<T<TI
T, \“7TR
2,5n(1,254) 2 T1<T<T2
sa_ SNiLesA) g sts
Sa _ R
s
g 2,517(1,25A)%(?2) T2 < T < 3,05
Q T\ 2 3\72
~ | = — > 0.
2512507 ( 3) (T) T > 0.3
Avec

g : Accélération de la pesanteur.

A : Coefficient d’accélération de zone.

1 : Facteur de correction d’amortissement (quand I’amortissement est différent de 5%).
& : Pourcentage d’amortissement critique.

R: Coefficient de comportement de la structure. Il est fonction du systéme de contrevente-

ment.

T1, T2 : Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site.

4.3.3.7 Détermination des paramétres des combinaisons d’action

ELU = 1.35xG+1.5%xQ
ELS = G+Q
08xG + E

4.3.3.8 Estimation de la période fondamentale de la structure

On a donc
hy
T = 0.09—
T = min VD
T =Cp X h,>/*

h,, : Hauteur en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau N.

Cr: Coefticient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donné par

le tableau [4.6] des RPA99/Version2003.
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D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéré

4.3.3.9 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 coeffi-

cient est donné par

( 251 0<T<T,
2
D= iz.sn(Tz/T)s T, <T < 3.0s
2 5
2.50(T,/3)3(3/T)3 T < 3.0s

Tableau 4-2 : Les données de calcul.

hy, 63.92
Cr 0.05
D, 48.21
D, 23.42

AN

T = Cp X hy,>/* = 0.05 x (63.92)%/% = 1.13s — Dans les deux direction.

T, = 0.09 x 6392 0.83
= . = . S
x V4821
T, = 0.09 X 63.92 1.19
= = S
Y \23.42

T, = Min (1.13 ; 0.83) = 0.83s.
T, = Min (1.13;1.19) = 1.13s.

Facteur d’amplification dynamique :

Donc

2
T, < (TyetT,) < 3.0s — D = 2.51(T,/T)3

D, =0.96. Et D, =0.78.
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4.4 Modélisation de la structure

Pour la modélisation de notre structure, on a utilisé le logiciel « ROBOT »

« Autodesk Rebot Structural Analyses Professionnel 2022 » est un logiciel de calcul congu
exclusivement pour le calcul des batiments. Il permet de modélisé facilement et rapidement
tous types de batiments grace a une interface graphique unique. Il offre de nombreuses possi-
bilités pour 1’analyse statique et dynamique. Ce logiciel permet la prise en compte des pro-
priétés non-linéaires des matériaux, ainsi que le calcul et le dimensionnement des éléments
structuraux suivant différents réglementations en vigueur a travers le monde. En plus de sa
spécificité pour le calcul des batiments, Rebot offre un avantage certain par rapport au code de
calcul a utilisation plus étendue. En effet, grace a ces déverses fonctions il permet une des-
cente de charge automatique et rapide, un calcul automatique de centre de masse et de rigidité,

ainsi que la prise en compte implicite d’une éventuelle excentricité accidentelle.

4.5 Structure modélisée

il
i

1

Figure 4-1 : Vue de la structure modélisée.

49



Chapitre 04 Modélisation et vérification RPA

4.6 Position des voiles

Le choix d’une variante est basé sur le fait d’avoir des mouvements de translations pour le
premier et deuxiéme mode et pour le troisieme mode un mouvement de torsion avec un faible

coefficient de participation modale.
La disposition des voiles doit satisfaire un certaines conditions

Le nombre doit étre suffisamment important pour assurer une rigidité surfaisant tout en restant

dans le domaine économique.

Assurer une excentricité minimale.

fif 0 0 0 B fem

HOEHOCM O OO (=B

(HITH) () (D

S
i
Spe bbbl

Figure 4-2 : Disposition finale des voiles.

4.7 Poids total de la structure

W est égal a la somme des poids Wi calculés a chaque niveau.
Wi=Wg +  Waqr

War : Poids du aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels, soli-

daires de la structure.
Wi : Charges d’exploitation.

f = 0.2: Coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge

d’exploitation (Tableau 4.5).

D’apres les calculs du logiciel robot nous avons obtenus w=215452,2170KN.
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4.8 Calcul de la force sismique totale

Dans cette méthode l'intensité effective de l'action sismique est donnée sous la forme d'effort

tranchant maximum a la base de la structure par la formule suivante

A.D.Q
R

V= W

Avec

A : Coefficient d'accélération donné par le tableau des régles (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 systeme de contreventement de la struc-

ture.
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 systéme structurel (régularité en plan, en

¢lévation, control de la qualité des matériaux).

ApDeQ  020X096% 1.3
x=— g "7 35

X 215452,2170 = 15364,82KN.

Ay.Dy.Q  0.20x0,78x 1.3
y R B 3.5

X 215452,2170 = 12483,92KN.

4.9 Résultats de calcul

Tableau 4-3 : Résultats dynamiques.

Cas Mode || Période [sec] SOS;Z“ ¢ SOLT\;n € UX(%) UY (%)
Modale 1 1,2 1,88 60,29 1,88 60,29
Modale 2 1,07 60,51 62,03 58,63 1,74
Modale | 3 | 089 | 6251 | 6217 | 201 | 014
Modale 4 0,35 62,68 76,1 0,16 13,93
Modale 5 0,33 76,04 76,15 13,37 0,05
Modale 6 0,28 76,6 77,24 0,56 1,09
Modale | 7 | 017 | 7674 || 817 | 014 | 446
Modale 8 0,17 81,73 81,99 4,99 0,29
Modale 9 0,14 81,8 83,24 0,07 1,25
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| Modale || 10 || o011 || 8205 | 8529 | 025 | 206 |
Modale 11 0,1 84,64 85,58 2,59 0,28
Modale 12 0,09 84,64 86,78 0 1,2
Modale 13 0,08 84,8 88,1 0,15 1,32

| Modale || 14 || o007 | 862 | 823 | 18 | 013 |
Modale 15 0,06 86,62 89,61 0 1,38
Modale 16 0,06 86,73 90,31 01 0,7
Modale 17 0,06 88,14 90,37 1,42 0,06

| Modale || 18 || o005 | 8815 | 921 | 0 I 173 |
Modale 19 0,05 88,23 92,35 0,09 0,25
Modale 20 0,04 89,62 92,38 1,38 0,03
Modale 21 0,04 89,63 94,23 0,01 1,85

| Modale || 22 || o004 || 8974 | 9426 | 011 | 003 |

| Modale || 23 | 004 | 9123 | 9429 | 149 || 002 |

| Modale || 24 || 003 | 9126 | 9575 | 002 | 146 |

| Modale || 25 || 003 | 9126 | 9575 | 0 | 0 |

Selon (RPA 99 Version 2003)

Temp < Tayn <1.3Temp

1.08 s > 1.07s —  Condition vérifiée.
1.47s>1.20s Condition vérifiée.
Tableau 4-4 : Période empiriques et dynamiques.
h,, Dy Dy C, Th Ty
63.92 48.21 23.42 0,05 1.13 0.83 1.13
Tx 0.83 1.3 Tx 1.08 > Tmod 1.07
Ty 1.13 1.3Ty 1.47 > Tmod 1.20

49.1 Vérification ART 4.3.4 RPA99/V2003

Nous avons d’apres les résultats le calcul terminé par

Directions xx : 23éme mode — Masse cumulée = 91,23 %.

Directions yy : 23 éme mode — Masse cumulée = 94,29 %.

Masse cumulée > 90%

— Condition est vérifiée.

Le ler mode de vibration est une translation suivante I’axe (yy).

Le 2éme est une translation suivant I’axe (xx).
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= FEtle 3éme mode de torsion.
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Figure 4.3 : Translation selon YY.

Figure4.4 : Translation selon XX.

)
5
S STE R TR A A TN A A [}

53



Chapitre 04 Modélisation et vérification RPA

TR
-

\

Figure 4-3 : Une torsion.

4.10 Résultante des forces sismiques de calcul

La résultante des forces sismiques a la base V; obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieur a 80 % de la résultante des forces sismiques déterminée par la mé-
thode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la for-

mule empirique appropriée. (V < 0,8V; ).

Si (V < 0,8V, ) il faudra augmenter tous les parametres de la réponse (forces, déplacements,

moments ...) dans le rapport

0.8V
r === (RPA99/2003 page 36)
t

Résultat donné par le logiciel « ROBOT » est
V,: Tiré du logiciel de calcul (modale spectrale).
V : Obtenu par la méthode statique équivalente.

Tableau 4-5 : Résultats des forces sismiques.

0.8V, (kN) | cv | Vg, (KN)
| 9175,32 [ < I 11469,16 |
| 0.8 Vg, (KN) I c.v I Vgy (KN) |
7459,28 | < | 9324,10
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4.11 Evaluation des excentricités

Selon les RPA on doit calculer deux types d’excentricités

A. Excentricités théoriques

-
E, =

Xm, Ym : Les coordonnées du centre de masse.

Xm — Xt
Ym — Yt

Xt, Yt : Les coordonnées du centre de torsion.

B. Excentricité accidentelle

{Eaccx
Eaccy

0.05 x max(Lx,Ly) = 2.41m.
0.05 x max(Lx,Ly) = 2.41m.

Lx, Ly : dimensions de la structure en plan (48.21m ; 23.42m).

Tableau 4-6 : Valeurs excentricité théorique et accidentelle.

Niveas | 0 RO b L] e | e
Etage 1 || 24,10 11,63 || 24,88 11,84 || 0,78 0,2 241 2,49 1,17
Etage 2 || 24,09 11,65 || 24,88 11,84 || 0,79 || 0,18 2.41 2,49 1,17
Etage 3 || 24,34 11,66 || 27,59 11,87 | 3,25 || 0,21 2.41 2,66 1,27
Etage 4 || 24,27 11,65 || 27,59 11,84 | 3,31 0,19 2.41 2,66 1,27
Etage 5 || 24,20 11,65 || 28,04 11,71 | 3,84 || 0,06 2.41 2,66 1,27
Etage 6 || 24,20 11,65 || 28,04 11,71 || 3,84 || 0,06 2.41 2,66 1,27
Etage 7 || 24,20 11,65 || 28,04 11,71 | 3,84 || 0,06 2.41 2,66 1,27
Etage 8 || 24,20 11,65 || 28,04 11,71 || 3,84 || 0,06 2.41 2,66 1,27
Etage 9 || 24,16 11,65 || 27,72 11,77 | 3,56 || 0,13 2.41 2,66 1,27
Etage 10 || 24,16 11,65 || 27,72 11,77 || 3,56 || 0,13 2.41 2,66 1,27
Etage 11 || 24,16 11,65 || 27,72 11,77 | 3,56 || 0,13 2.41 2,66 1,27
Etage 12 || 24,16 11,65 || 27,72 11,77 || 3,56 || 0,13 2.41 2,66 1,27
Etage 13 || 24,12 11,64 || 27,57 11,80 || 3,46 | 0,16 2.41 2,66 1,27
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Etage 14 || 24,12 11,64 || 27,57 11,80 | 3,46 | 0,16 2.41 2,66 1,27
Etage 15 || 24,12 11,64 | 27,57 11,80 | 3,46 | 0,16 241 2,66 1,27
Etage 16 || 24,12 11,64 || 27,57 11,80 | 3,46 | 0,16 241 2,66 1,27
Etage 17 || 24,06 11,64 || 27,59 11,80 | 3,53 || 0,17 241 2,66 1,27
Etage 18 || 24,06 11,64 | 27,59 11,80 | 3,53 | 0,17 241 2,66 1,27
Etage 19 || 24,06 11,64 || 27,59 11,80 | 3,53 || 0,17 241 2,66 1,27
Etage 20 || 24,19 11,66 || 27,59 11,80 | 3,39 || 0,15 241 2,49 1,17

4.12 Vérification des déplacements inter étage

Sous I’action des forces sismiques horizontales, la structure subira des déformations dans le
plan (o, x, y), Le RPA99-version2003exige de vérifier que les déplacements relatifs aux
¢tages 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

Ak X R < hk
X —_—
~ 100

0=R.8,,  (Art4.43 formule 4-19 — RPA99/v.2003).

Avec

A ek : Déplacement horizontal dii aux forces sismiques Fi.

Le déplacement relatif au niveau " k " par rapport au niveau " k-1" est égal a
A=08-0kg_1 (Art4.43 —RPA99/v.2003)
R : Coefficient de comportement.

h: Hauteur de I’étage k.

—Logiciel rebot nous donne directement les déplacements relatifs

Donc
AK< 1%he —— la condition est vérifiée.

Les résultats des déplacements inter-étage sont présentés dans les tableaux suivants
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Tableau 4-7 : Vérification déplacement inter-étages.

Niveaux h Akx Aky h/100 (ill’;fgj‘{‘(;’g’ (iisyeiﬁj‘ltg’él
Etage | 374 0,034 0,067 3,74 cv cv
Etage 2 374 0,09 0,158 3,74 cv cv
Ftage 3 408 0,489 0,505 4,08 cv cv
Flage 4 340 0,525 0,582 34 cv cv
Ftage 5 360 0.538 0.6 36 cv cv
Etage 6 360 0,579 0,653 3.6 cv cv
Ftage 7 360 0,606 0,693 3.6 cv cv
Etage 8 360 0,625 0,723 36 cv cv
Etage 9 360 0,652 0.755 36 cv cv
Ftage 10 360 0,661 0,771 3.6 cv cv
Ftage 11 360 0,662 0.778 36 cv cv
Ftage 12 360 0,658 0,778 3.6 cv cv
Fage 13 360 0,666 0,784 36 cv cv
Fage 14 360 0,655 0.774 3.6 cv cv
Etage 15 360 0.637 0.757 3.6 cv cv
Etage 16 360 0,615 0,737 36 cv cv
Etage 17 360 0,603 0.721 36 cv cv
Fage 18 360 0,571 0,69 3.6 cv cv
Etage 19 360 0,535 0,655 3.6 cv cv
Etage 20 360 0,494 0,617 36 cv cv

4.13 Veérification effet P-delta

Les effets du second ordre ou effet P- peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la

condition suivante est satisfaite a tous les niveaux

Pk.Ak '
= v = 010 (Article 5.9. RPA99/2003).
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» Si10,10 <0 K <0,20 il faut augmenter les effets de ’action sismique calculés par un fac-

1
(1-0K)

teur égal a

» Si0K>0.20 la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

PK : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau K.
Ak : Déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1.

Vk : Effort tranchant d’étage au niveau k.

hy : Hauteur du niveau k.

4.13.1 Direction xx

Tableau 4-8 : Vérification effets du second ordre sens x-x.

Etage P A VvV h 0 Vérification
Etage 1 || -212223 0,034 11639,61 3,74 0,001657531 cVv
Etage2 || -196315 0,09 11562,89 3,74 0,004085625 cv
Ftage3 | -181313 0,489 11384,1 4,08 0,019088782 cv
Etage4 || -168291 0,525 11029,92 3,40 0,023559633 cv
Etage 5 || -156892 0,538 10660,87 3,06 0,025874308 Cv
Ftage6 || -146322 0,579 10242,34 3,06 0,027031359 cv
Etage 7 -135752 0,606 9787,88 3,06 0,027466905 Cv
Ftage8 || -125182 0,606 9315,87 3,06 0,027445979 cv
Etage 9 -114683 0,652 8826,87 3,06 0,027683424 Cv
Etage 10 || -104668 0,661 8366,92 3,06 0,027022763 cv
Etage 11 || -94653,3 0,662 7907,46 3,06 0,025896162 Cv
Etage 12 || -84638,3 0,658 744537 3,06 0,024444726 cv
Etage 13 -74694 0,666 6990,9 3,06 0,023254409 Cv
Etage 14 || -65233,8 0,655 6525,35 3,06 0,021398753 cv
Etage 15 || -55773,5 0,637 6015,48 3,06 0,019300827 Cv
Etage 16 || -46313,3 0,615 5430,16 3,06 0,017141431 Cv
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Etage 17 || -36923,8 0,603 47473 3,06 0,015326945 cv
Etage 18 | -28018,4 0,571 3967,65 3,06 0,013177237 Cv
Etage 19 -19113 0,535 3003,34 3,06 0,011126429 cv
Etage 20 | -10209,4 0,494 1806,38 3,06 0,00912423 Cv
4.13.2 Direction yy
Tableau 4-9 : Vérification effets du second ordre sens y-y.

Etage P A VvV h 0 Vérification
Etage 1 || -212223 0,067 11412,91 3,74 0,003331191 cVv
Etage2 || -196315 0,158 11204,89 3,74 0,007401707 cv
Etage3 || -181313 0,505 10844,72 4,08 0,02069384 cv
Etage4 || -168291 0,582 10490,56 3,40 0,027460339 cv
Etage 5 -156892 0,6 10105,44 3,06 0,030442138 CV
Etage6 || -146322 0,653 9697,11 3,06 0,032200258 cv
Etage 7 -135752 0,693 9260,25 3,06 0,033199861 cv
Ftage8 || -125182 0,723 8793,66 3,06 0,033634947 cv
Etage 9 || -114683 0,755 8331,82 3,06 0,033961434 Cv
Etage 10 || -104668 0,771 7891,46 3,06 0,033418806 cv
Etage 11 | -94653,3 0,778 7455,14 3,06 0,032280349 Cv
Etage 12 || -84638,3 0,778 7027,09 3,06 0,030623134 cv
Etage 13 -74694 0,784 6598,43 3,06 0,02900278 Cv
Etage 14 || -65233,8 0,774 6171 3,06 0,026738461 cv
Etage 15 || -55773,5 0,757 5698,75 3,06 0,024211576 Cv
Etage 16 || -46313,3 0,737 5158,29 3,06 0,021624512 Cv
Etage 17 || -36923,8 0,721 4526,6 3,06 0,019219767 Cv
Etage 18 || -28018,4 0,69 37905 3,06 0,016667643 Cv
Etage 19 -19113 0,655 2863,45 3,06 0,014287565 Cv
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Etage 20

-10209,4 0,617 1686,39 3,06 0,012206904 cv

La condition 6 < 0,10 — Condition vérifiée

La structure est stable vis-a-vis de 1’effet P-delta.

4.14 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 distri-

buée sur la hauteur de la structure selon les formules suivantes

T < 0.7s

{ Ft=0 si
T > 0.7s

Ft =0.07TV si
Le reste est distribué a chaque niveau par

WnHn
> WiHn

Fn=(V — Ft)

Fn : Force horizontale appliquée au niveau n.

W, : Masse au niveau n.

H,, : Hauteur du niveau n.

1: Variantde 1 an.

Les résultats de notre calcul sont inscrits dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4-10 : Répartition de la force sismique selon la hauteur.

w h wxh VX Fiy Fix vy Fy Fiy
15273352 | 3,74 | 5712236,4 | 11469,16 | 666,36 | 88,45 | 93241 | 737,54 | 70,30
1566948,6 | 7,48 | 11720777,5 | 11469,16 | 666,36 | 181,48 | 93241 | 737,54 | 144,25
1321053,4 | 11,56 | 15271376,6 | 11469,16 | 666,36 | 236,45 | 9324,1 | 737,54 | 187,95
1176422,7 (14,96 | 175992876 | 11469,16 | 666,36 | 272,50 | 9324,1 | 737,54 | 216,59
1077820,4 | 18,02 194223315 | 11469,16 | 666,36 | 300,73 | 9324,1 | 737,54 | 239,03
1077820,4 | 21,08 22720463,3 | 11469,16 | 666,36 | 351,79 | 9324,1 | 737,54 | 279,62
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1077820,84 | 24,14 | 26018595,1 | 11469,16 | 666,36 | 402,86 | 9324,1 737,54 | 320,21

1077820,84 | 27,2 | 29316726,8 | 11469,16 | 666,36 | 453,93 | 9324,1 737,54 | 360,80

1021247,24 | 30,26 | 30902941,5 | 11469,16 | 666,36 | 478,49 | 9324,1 737,54 | 380,33

1021247,24 | 33,32| 34027958 | 11469,16 | 666,36 | 526,87 | 9324,1 737,54 |418,78

1021247,24 | 36,38 | 37152974,6 | 11469,16 | 666,36 | 575,26 | 9324,1 737,54 | 457,25

1021247,24 (39,44 | 40277991,1 | 11469,16 | 666,36 | 623,65 | 9324,1 737,54 | 495,71

964673,65 | 42,5 | 40998630,1 || 11469,16 | 666,36 | 634,81 | 93241 737,54 | 504,58

964673,65 | 45,56 || 43950531,5 || 11469,16 | 666,36 | 680,52 | 93241 737,54 | 540,91

964673,65 | 48,62 | 469024329 | 11469,16 | 666,36 | 726,22 | 93241 737,54 || 577,23

964673,65 | 51,68 49854334,2 | 11469,16 | 666,36 || 771,92 | 9324,1 737,54 | 613,56

908100,05 | 54,74 49709396,7 | 11469,16 | 666,36 | 769,68 | 9324,1 737,54 | 611,78

908100,05 | 57,8 | 524881829 | 11469,16 | 666,36 | 812,70 | 93241 737,54 | 645,97

908100,05 | 60,86 55266969 | 11469,16 | 666,36 | 855,73 | 93241 737,54 | 680,17

1069710,29 | 63,92 | 68375881,7 | 11469,16 | 666,36 | 1058,71 | 9324,1 737,54 | 841,51

Somme 697690019
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Conclusion

Suivant les régles parasismiques algériennes RPA 99 / version 2003 et d’aprés les résultats
obtenus et les vérifications réalisées, On peut dire notre structure est stable dans le cas de pré-
sence d'action sismique. Nous pouvons dire aussi que la conception adoptée refléte le compor-

tement typique.
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CHAPITRE 5 : ETUDE DES ELEMENTS STRUCTURAUX.

5 Introduction
Apres 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 stabili-

té des ¢éléments constructifs de notre ouvrage. Ferraillage des ¢léments 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 ¢léments

pour les différentes combinaisons de calcul

v" Les planchers et les poutres (noyées, d’extrémité) seront calculés en flexion simple.

v' Les voiles seront calculées en flexion composée.

5.1 Etude des plancher

Nous allons procéder au ferraillage de la dalle pleine de sous-sol.

5.1.1 Méthode de calcul
Nous avons déterminé les moments a I’aide du logiciel robot par la cartographie .Et le calcul

se fait en flexion simple.
Sous -sol

Evaluation des charges
G=5.8KN/m
Q=2.5KN/m

ELU

En travée

{Mtx = 31.750 KN.m
Mty = 25.33KN.m

En appui

{Max = 47.29KN. m
May = 47.16KN.m
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ELS
En travée

{Mtx = 22.81KN.m
Mty = 18.16KN.m

En appui

{Max = 33.99KN. m
May = 33.85KN.m

5.1.2 Calcul du ferraillage
5.1.3 Sens xx

5.1.3.1 En travée

Calcul de ferraillages

__ Mt 31750 = 0.062 < 0,372
W= dzo,, 100x1732x17 s
a=1,25(1—/1 — 2p) =>a=0,080
B=1-0,40=>=0,97

Mt 31750
Acqr = = 4.35cm?,

B.d.o, 097 x17.3 x 435

Choix 5T14 =7.70cm’ avec e=20cm/ml.
5.1.3.2 Vérification a PELU
Condition de non fragilité (Art A. 4, 2,1/BAEL99)

ft28_
fe

Apmin=0,23Xbxdx 0,23%100X 18X :T‘;:l.%cmz

Amin<Ac.ai — Condition vérifiée.

Espacement des barres

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

Si<min (2h ; 25cm) (charge centrée +charge répartie)
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Si<min (40 ; 25cm)=25cm
S=20cm<25cm —Condition vérifiée.

5.1.3.3 Vérification a PELS

Vérification des contraintes dans le béton et ’acier (Art A.4.5.2/BAEL91).

On doit vérifier

05 < Oy

o, : Contrainte dans le béton tendu.

Os qam - Contrainte limite dans le béton tendu.
op < 0y

oy, : Contrainte dans le béton comprimé.

0}, : Contrainte limite dans le béton comprimé.

0p =0.6X fe2g

6, =0.6X 30 = 18MPA.

G, =min ( fe; 110,/n x ft28)

n=1.6 (Acier haut adhérence FeE500)

&= min (2; 500; 110. V1.6 X 2.4= min (333.3; 215.55)
&, = 215.55MPA.

5.1.3.4 Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) Xyl*-15x Ax(d-y1)=50 yI*+115.5y1-1998.15
y=5.27cm

Moment d’inertie

I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) %]

I= (100%5.27 %) /3+15% [7.70 (17.3-5.27)]

1=21594.03cm”
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Vérification des contraintes dans le béton

_ Mgerxy _ 22810%5.27

= 5.57MPA < 18MPA — Condition vérifiée.
I 21594.03

Op

Vérification des contraintes dans ’acier

_ 15Mger _ 15%22810

0, = == (d—y) = =2 (17.3-5.27) = 190.6 MPA < 215.55 MPA — Condition

vérifiée.

5.1.4 En appuis
Ma 47290

W= a2 o T00x 1732 x17 2092 <0372
a=1,25(1—/1 — 2p) =>0=0,122

B=1-0,40 => B=0,95

Apg = 2= 27290 _ 661cm?.

B.d.os  0.95x17.3x435
7T14=10.78cm’ ET 5T12 (armatures de montage)
7T14-5T12=5.13cm”> —5T12=5.65cm’

5T12(armature principale)

5T12(armature de montage) Avec e=20cm/ml

=> Choix {

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

ft28 2.4
Apin=0.23bd ©=== 0.23x 100X 18x == 1.98cm’

Apmin<A:ai  — Condition vérifiée.

Espacement des barres

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

S¢<min (2h ; 25cm) (charge centrée +charge répartie)

Si<min (40 ; 25cm) =25cm

Si=20cm <25¢cm—Condition vérifiée.
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5.1.4.2 Vérification a PELS

Vérification des contraintes dans le béton et ’acier (Art A.4.5.2/BAEL91)

On doit vérifier
Og < Os adm

0y < Op qam © 5=0.6X 30 = 18MPA.

- . 2

0 s =min (;fe; 110y/n X fi28)

&,= min (%500; 110. V1.6 X 2.4= min (333.3; 215.55)
&, = 215.55MPA.

5.1.4.3 Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) Xyl*-15% A x(d-y1)=50 yI*+169.5y1-2949.3
y=6.17

Moment d’inertie

I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) ]

= (100x6.17°) /3+15x% [11.3 (17.4-6.17)*]
1=29205.63cm”

Vérification des contraintes dans le béton

_ MserXy _ 33990x6.17

=7.18MPA <18 MPA.
I 29205.63

Op

Vérification des contraintes dans ’acier

_15Mger _ 15x33990

0= ; (d— )m (17.4—6.17):196.04MPA S215.55 MPA.

5.1.5 Sensyy

5.15.1 En travée

Mt 25330
M= b d2.0,, 100 x 15.92 x 17

a=1,25(1—/1 — 2p) =>a=0,076

= 0.059 < 0,372.

— Condition vérifiée.

— Condition vérifiée.

67



Chapitre 05 Etude des éléments structuraux

B=1-0,40=>B=0,97

Mt 25330

— _ 2
Bdo. 007 x150x435 > /cm

Acy =

Choix 5T14=9.24cm’ avec e=20cm/ml

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

ft28 2.4
Apin=0.23bd —==0,23X100x18x —==1.98cm’

Apmin<Aca = Condition vérifiée.

Espacement des barres

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

S< min (2h ; 25cm) (charge centrée +charge répartie)

S< min (40 ; 25cm)=25cm

S=20cm<25cm—Condition vérifiée.

5.1.5.1.2 Vérification a P’ELS
Vérification des contraintes dans le béton et ’acier (Art A.4.5.2/BAEL91)

On doit vérifier
Og < Os adm

Op < Op aam

7,=0.6x 30 = 18MPA

Gi=min (5 fe: 110y X fizo)

&,= min (%500; 110. V1.6 X 2.4=min (333.3; 215.55)
&, = 215.55MPA.

5.1.5.1.3 Calcul de position de ’axe neutre
(b/2) xyl2-15x Ax(d-y1)=50 yI*+115.5y1-1836.45
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y=5.01 cm

Moment d’inertie

I= (bxy?) /3+15%[A (d-y)?]

I= (100%5.01%) /3+15% [7.70 (15.9-5.01)*]
1=17889.10cm*

Vérification des contraintes dans le béton

_ MgerXy _ 18160%5.01
T 1 7 17889.10

Op

Vérification des contraintes dans I’acier

_15Mjer _15x18160

= (d-y ) =2 (15.9-5.01)=165.82MPA <215.55MPA

5.1.5.2 En appuis
Ma 47160

= = = 0.109 < 0,372.
M= b d2.0,, 100 x 15.92 x 17
0a=1,25(1—/1 — 2p) =>a=0,145
B=1-0,40=>p=0,94
oMt 25330 )
A car= B.dos  0.96x15.9x435 7.25¢m’.

Choix 5T14=7.70cm’>  avec e=20cm/ml
5T14-5T12=2.05cm* —5T12=5.65cm’

5T12(armature principale)

5T12(armature de montage) Avec e=20cm/ml

=> Choix{

5.15.2.1 Vérification a ’ELU
Condition de non fragilité (Art A. 4, 2,1/ BAEL99)

ft28 2.4
A min=0.23bd—==0,23x100x 18X ﬁ=1.98cm2

A min<4 . Condition vérifiée.

Espacement des barres

= 5.08MPA < 18MPA. — Condition vérifiée.

— Condition vérifiée.

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

S< min (2h ; 25cm) (charge centrée +charge répartie)
Si<min (40 ; 25¢cm)=25cm
S=20cm<25c¢cm—Condition vérifiée.

5.1.5.2.2 Vérification a P’ELS
Vérification des contraintes dans le béton (Art A.4.5.2/BAEL91)

Os < Os adm

Op < Op adm

5,=0.6x 30 = 18MPA
G5=min (5 fe; 110/ X frzg)

Gy=min (= 500; 110. V1.6 X 2.4= min (333.3; 215.55)
&, = 215.55MPA

5.1.5.2.3 Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) xyl*-15% Ag x(d-y1)=50 yI*+169.5y1-2745.9
y=5.90cm

Moment d’inertie

I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) ]

I= (100x5.90%) /3+15% [11.3 (16.2-5.90)°]
[=24852.61cm*

Vérification des contraintes dans le béton

_ MserXy _ 33850x5.9

=8.04MPA <18MPA.
I 24852.61

Op

Vérification des contraintes dans ’acier

O = (dy ) = o (16.2-5.9)=210.43MPA <215.55MPA

— Condition vérifiée.

— Condition vérifiée.
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5.1.5.2.4 Vérification des contraintes de cisaillement

Le panneau le plus sollicité [Figure 2-2]

T — T%ax
Y bxd
4
Ty = o l;jl; = 0.027MPA

Tr =Gy B _ g 011MPA
y o2 e
1, = max(T¥, T}) = 0.027MPA
T= yi0.07 X f,yg=1.4MPA
b

T, < T—Condition vérifiée

Il n’y a pas de risque de reprise de bétonnage, donc les armatures transversales ne sont pas

nécessaires.
Tableau 5-1 : Le ferraillage de la dalle.
5 _ Espacement
Etage Sens Moment(KN.m) | A (cm”) Choix
(cm)
31.75 A=1.70 5T14 20
X
47.29 A,=11.3 || 5T12+5T12 (montage) 20
Sous-sol
25.33 A=1.70 5T14 20
Y
47.16 A =11.3 || 5T12+5T12 (montage) 20
41.45 A=5.5 7T14 15
X
68.63 A =15.84 || 7T12+7T12 (montage) 15
RDC
46.49 A=6.2 7T14 15
Y
65.78 A,=15.84 || 7T12+7T12 (montage) 15
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27.83 A=7.7 5T14 20
X
47.21 A=11. T12+5T12 t 2
Etage 7 a 3 (5 5 (montage) 0
courant 2033 A,=7.7 5T14 20
Y
44.39 A,=11.3 || 5T12+5T12 (montage) 20
38.03 A=12.32 8T14 12.5
X
69.81 A,=18.1 | 8T12+8T12 (montage) 12.5
Terrasse
27.66 A=12.32 8T14 12.5
Y
59.75 A,=18.1 | 8T12+8T12 (montage) 12.5
Remarque

En a des zones de renfort dans la nappe supérieur et inférieur dans certain étage comme il est

indiquées dans la figure suivant.

Zone de renfort

30

T

Figure 5-1 : Zone de renfort au niveau du sous-sol.
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A e I ! S S
/|11t ! T 5T14

/

S5T12

| SR
5T14 , sT12

N I

4 1 I I
= 0 4 [ 1/
5T12 ST12

Figure 5-2 : Ferraillage nappe supérieur et inférieur.

Sens XX
5T12 e=20cm

5T14 e=20cm

Sens YY

5T12 e=20cm

5T14 e=20cm

Figure 5-3 : Coupes transversales de ferraillage de la dalle de Sous-Sol.

5.2 Etude des 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 générale-

ment une grande résistance et une grande rigidité vis-a-vis des forces horizontales.

Face a ses sollicitations nous prévoyons des
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v" Armatures verticales.

v" Armatures horizontales.

5.2.1 Voile de contreventement
Le calcul se fera selon la longueur et la hauteur d’étage, vu que nous avons la possibilité
d’avoir le méme ferraillage pour un certain nombre d’étages, nous allons diviser la structure

en 5 niveaux

v’ Niveau | : Etage (2sous-sol, RDC, mezzanine) voile 40.
v’ Niveau 2 : Etage (1, 2, 3,4) voile 35.

v’ Niveau 3 : Etage (5, 6, 7,8) voile 30.

v’ Niveau 4 : Etage (9, 10, 11,12) voile 25.

v’ Niveau 5 : Etage (13, 14, 15,16) voile 20.

Méthode de calcul

Les voiles seront calculés en flexion composée avec effort tranchant en appliquant suivant :

g

/

Nx == Mxx <3
.
-
Myy x J; X
Y

FigureS-4 : Sollicitations de calcul d’un voile.

Nx

Les étapes de calcul

Les valeurs des efforts internes

Moment fléchissant, effort normal, effort tranchant sont tirées du logiciel ROBOT.
N : Effort normal.

M : Moment dans le voile.

L : Longueur.

E : Epaisseur du voile.
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5.2.2 Exemple de calcul

Apres Dinterprétation des résultats donnés par le fichier (ROBOT) ; les sollicitations maxi-

males sont consignées dans le tableau suivant

Tableau 5-2 :

Les sollicitations de calcul yy.

Sollicitation Etat limite ultime Situation accidentelle

Nax 361.43 1375.64

Cas 1
M}C,g’,rr 22.23 51.58
N,r(’)‘(in -1210.08 -1661.61

Cas 2
M}C,g’," -12.71 -41.44
M{};,ax 186.75 227.74

Cas 3
N 172.53 170.90

Tableau 5-3 :

Les sollicitations de calcul xx.

Sollicitation Etat limite ultime Situation accidentelle

N;,’;,“x -880.40 2182.49

Cas 1
MEoTr 11.89 27.71
N -5594.30 -5967.64

Cas 2
Mg -122.35 -63.24
M 98.68 111.96

Cas 3
Nf,‘;,rr -2097.85 -105.50

Situation accidentelle

Sens xx
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i

40

— | 100 T —

Figure 5-5 : Section de calcul.

Ona

b=100cm
h=40cm
c=3cm
d=37cm

t{Ny = 2182.49 KN
M, =27.71KN.m

Position du point d'application I’effort normal N

M, 27.71 x 102
eO = —=
y

W= 1.3cm<§=7=206m

Donc I’effort normal de compression est appliqué a I’intérieur de la section.

Vérification si la section est entierement comprimée
(0337 xh—081Xc))Xo,XbXxh<N';x(d-c)—M,

Moment par rapport aux armatures les moins comprimées
! ! h
M1:M1+N1X(d_z)

0.4
M, =27.71 + 2182.49 X (0.37 - 7)

M, = 398.73KN.m
(1)=(0.337 x 0.4 — 0.81 x 0.03) x 17 X 1000 x 1 X 0.4
(1)=751.400KN.m

(2)=2182.49 x (0.37 — 0.03) — 398.73
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(2)=343.32KN.m

Résultats

(1)=751.400 > (2)=343.32 —La section est partiellement comprimée (S.P.C)

Remarque

Le calcul des armatures se fait en flexion simple avec un moment par rapport aux armatures

tendue M;.

Calcul des armatures en flexion simple

5.2.3 Calcul des armatures en flexion simple

e Vérification de l'existence des armatures comprimée

__ My 3870
hE G, xbxdZ 17x100x372 '~

u=0171 <y, = 0372 - A'n'existe pas donc 1000&; > 1000¢,

_ L 500 _ 500MPA
Gb_55_ = .

a=1.25(1—-/1-2p) > a =0.236.
B=1-0.4a- B =0.90.

M, 398730

A, = = = 23.94cm?.
1= 5. xBxd 500 x0.90 x 37 cm

On revient a la flexion composé (Sollicitation réel).

2182.490

N
A=A ——=2394———— =
1 100 x 500

100 X o,
Les armatures minimales RPA (Article 7.7.4.3).
Apin = 0.0015 x b x h = 0.0015 x 100 X 40 =6 cm?.
A=max (Acqi; Amin)
A=23.50cm?.

Choix des armatures

23.50cm?.
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10T20 = 31.41cm? Avec e= 10cm.

Sens yy
Ny = 1375.64 KN
Ona {
My = 51.58 KN.m
b =100 cm
Et h=40cm
c = 3cm
d=37cm

Position du point d'application I’effort normal N

M 51.58 h 40
=004cm<=-=—=20cm.

N, 1375.64 2”2

30:

Donc : I’effort normal de compression est appliqué a I’intérieur de la section.

Vérification si la section est entiecrement comprimée
(0337 xh—0.81X¢c;) Xop, Xbxh=N; x({d—-c¢)—M;

Moment par rapport aux armatures les moins comprimées

h

0.4
M, = 51.58 + 1375.64 x (0.37 - 7)

M; = 28543 KN.m
Remarque

Le calcul en raméne en flexion simple avec un moment fictif M,

5.2.4 Calcul des armatures en flexion simple

Vérification de I'existence des armatures comprimée

M, 285430
= = = 0.122
op Xbxd? 17 x 100 x 372

U

p=0.122 <y, = 0372 - A'n'existe pas donc 1000g5 > 1000¢g,

500
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a=1.25(1—/1—-2p) > a=0.164.
B=1-0.4a - p =093

A M, 285430
17 6xBxd 500 x0.93x 37

= 16.59.

On revient a la flexion composé (Sollicitation réel).

1375.640

v 2
100 X 500 16.31cm*.

N
A=A, —— =16.60
1100 x o

Les armatures minimales RPA (Article 7.7.4.3).

Apin = 0.0015 x b x h = 0.0015 x 100 X 40 =6 cm?.

A=max (Acqi; Amin)

A=16.31cm?.

Choix 10T16= 20.11cm?® Avec  e=10cm.

L'espacement minimal des barres verticales et horizontales (selon le RPA99/2003)
S < min(1.5a;30cm) = 30cm.

S < min(1.5 X 10; 30cm) = 15cm.

Alors l'espacement se prend en fonction du nombre de barre a condition que S< 30

Donc, on adoptera un espacement S=10cm.

5.2.5 Vérification de la contrainte de cisaillement

Nous devons vérifier

> Selon le RPA
T

T= bxd < T = 0.2f,g
T 544150

U= d - 1000 %370~ 147 MPA <T = 0.2f;5 = 0.2 X 30 = 6MPA.

> Selon le BAEL

5fc28 .




Chapitre 05 Etude des éléments structuraux

0.15f.,g
Yb

‘fzmin(

;4MPA) = min(3;4) = 3MPA

T = 1.47 MPA < T = 6MPA. — Condition vérifée.

Armatures transversales

Les deux nappes d’armatures verticales doivent reliées au moins par quatre (4) épingles au

metre carré, soit 4HAS.

Tableau 5-4 : Ferraillage de voile 40.

Choix Adopte (Cm?) Espacement (cm)
Averticales 10T20 31.41 10
Ahorizontales 10T16 20.11 10

5.2.6 Résumé du calcul de ferraillage des voiles

Nous allons chercher I’effort normal maximal, minimal et le moment maximal avec les solli-

citations qui y correspondent a I’ELU, I’ELS et ACC. On fait le méme calcul pour chaque

combinaison puis on choisit le cas le plus défavorable pour ferrailler notre voile. Les choix

d’armatures figurent dans le tableau suivant pour chaque section de voile d’aprés le ROBOT

EXPERT
Tableau 5-5 : Ferraillage des voiles.
Armatures verticales Armatures horizontales
Voile Adopté Espacement Adopté Espacement
Choix Choix

(cm2) (cm) (cm2) (cm)
40 10T20 31.41 10 10T16 20.11 10
35 8T20 25.13 12.5 10T16 20.11 10
30 7T20 21.9 15 8T16 16.08 12.5
25 10T16 20.11 16 10T14 15.39 10
20 10T16 20.11 10 10T12 11.31 10
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5.2.7 Dessin de ferraillage

10T20 e=10cm

10T16 e=10cm

A

1m

!

Figure 5-6 : Dessin de ferraillage de voile40.

5.3 Poutre d’extrémité

Le ferraillage est calculé a 1’état limité ultime sous 1’effet du moment le plus défavorable sui-

vant les recommandations de le RPA 99/version 2003.

5.3.1 Calcul du ferraillage

Tableau 5-6 : Les sollicitations.

Cas Sollicitations Moment Effort tranchant
My, 134.38 282.51
ELU
M,y -136.07 -113.17
M 96.87 203.61
ELS
M, 96.71 -80.66
{h = 60cm
b =40cm

5.3.1.1 En travée
ELU

Mt 134380

_ - = 0.067
b d2a,, 40x542x17

p=0.067 < p, = 0.372.- A'n'existe pas donc 1000eg > 1000¢,
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a = 1,25(1 -1 — 2p) =0.088

p =1-0,40=1-0,4x 0.088 =0.96

o,=L% =435 MPA.

Vs

Mt )
Acal = m = 5.96cm-=.

Amin==0,23b.d. Z22=0 23x40x54x Z2=2 38cm’

fe
Apin=2.38cm’
Arpa=0.005bd= 0.005x40x54=10.8cm’
A=max (Acqi; Amin ; Arpa) = max (5.96 ;2.38;10.8) cm* - A =10.8cm’
Choix 8T16=16.08cm’avec e=10cm
Vérification a ’ELS
Vérification des contraintes dans le béton (Art A.4.5.2/BAEL91)
On doit vérifier
Os < Os adm

Op < Op adm

o, = 0.6 x 30 = 18MPA

o s =min (> fe; 110/ X fezg)

&= min (2; 500; 110. V1.6 X 2.4= min (333.3; 215.55)
&, = 215.55MPA
Calcul de position de I’axe neutre
(b/2) xyI*-15x Ax(d-y1)=20y1*+184.8y1-9979.2
y=20.19cm

Moment d’inertie
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I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) ]
I= (40%20.19°) /3+15%16.08 (54-20.19)*]

[=385455.24cm”*

o, = MS@;"XJ’ = 92213:;‘;‘:9 = 5.07MPA < 18MPA. — Condition vérifiée.
g, = =2 (d —y) =28 (54— 20.19) = 127.45MPA < 215.55MPA —Condition
vérifiée.

5.3.1.2 En appui
ELU

_ Ma _ 136070
b.d?.0p,  40x542x17

1} = 0.068 < 0,372.

Pivot A, donc : les armatures de compression ne sont pas nécessaires.
a= 125(1-,1 — 2p) =0.089
B =1-0,4a.=1-0,4x 0.089 =0.96
fe
0= y_ =435 MPA.

Ma 136070
B.d.os  0.96Xx54x435

Acqi= = 6.03cm”.

Amin=0,23bd%=0.23x 40 X 54 x = =2.38cm’

Arpa=0.005bd= 0.005x 40 X 54=10.8cm’

A =max (Acal;Amin;Arpa) = max (6.03;2.38; 10.8) cm*> - A =10.8cm’
Choix 4T16+4T12 (armatures de montages)

{4T16 =12.56 cm? Avec e=10cm

4T12

Vérification a ’ELS
Vérification des contraintes dans le béton (Art A.4.5.2/BAEL91)

On doit vérifier
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Os < Os adm

Op < Op adm

0 ,=0.6% 30 = 18MPA

- . 2
0 s =min (;fe; 110,/ X ft28)
0= min (2;500; 110. V1.6 X 2.4=min (333.3; 215.55)

0s = 215.55MPA

Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) Xyl*-15x A x(d-yl)=20y1*+188.4yl-10173.6
y=18.33 cm

Moment d’inertie

= (bxy?) /3+15%[A (d-y) ?]

= (40x18.33 %) /3+15%12.56 (54-18.33)*]

1=321826.217cm*

_ MserXy _ 96870x18.33

Op = 5.51MPA < 18 MPA. — Condition  véri-
1 321826.217
fiée.
g=2tser (q—yy ) =222X9870 (54_1833)-161.05MPA<215.55 MPA — Condition vérifice.
1 321826.217

5.3.1.3 Ferraillage transversal

Le ferraillage transversal est calculé suivant les deux réglements suivants
Selon le CBA 93

¢t <min (h/35 ; ¢lmax; b/10) = min (17.14; 16; 40) =16mm

ot <16mm

On prend : ¢t =8 mm

Soit A, =4¢ 8=2.0lcm’. (Cadre @8 + épingle).

Calcul de 1”espacement
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Selon le B.A.E.L 91

(St1 < min(0,9d; 40 cm) = 40 cm
Atx fe  2.01x 500

< = = .
S = 0axb - 0axao  oxBlem
S < 09 X At X fe — 92c4
k B = ys xb[tur— (0,3.k.ftj )] e

Soit St=15cm
Selon RPA99/V2003

En zone nodale : St <min (h/4 ; 12¢1) — soit St=10cm

N =

En zone courante : St' < = = 30cm — soit St = 15cm

5.3.2 Vérification de P’effort tranchant

Fissuration préjudiciable, Tu doit étre au plus égal a la plus basse des deux valeurs suivantes :

T=——< ¥ = min (228 4MPpa)
bxd Ybp
Tu = min (0'15;fC28 ; 4MPA) — min(3; 4) = 3MPA.— Tu =3 MPA.
b
T= =251 _113MPA< T=3MPA. - Condition vérifiée.

bxd  400X540

Il n’y a pas de risque de cisaillement.

5.3.3 Dessin de ferraillage

En travée En appuis

Figure 5-7 : Coupe longitudinale de Ferraillage.

4T12 e=10cm | | | |. 4T12 e=10cm
| | | | 4T16 e=10cm
60 60 | g1
2T12 e=30cm | | 2T12 e=10cm
|| | | ST16 ec10cm - : ! 4T16 e=10cm
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17710 23%15 17+10
/4 12 /4
6.95

Figure 5-8 : Coupe transversale de ferraillage.
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CHAPITRE 6 : INFRASTRUCTURE.

6 Introduction

Les fondations sont des ¢léments de la structure ayant pour objet la transmission des charges
de la superstructure au sol. Cette transmission se fait soit directement (cas des semelles repo-
sant sur le sol ou cas des radiers), soit par I’intermédiaire d’autres organes (cas des semelles

sur pieux).

Dans ce chapitre nous nous fixons comme objectif de choisir le type de fondation convenable,

déterminer ses dimensions et de la quantité d’acier nécessaire.
Il y a lieu d’envisager en premier lieu les fondations superficielles de type

v’ Semelle filante.
v’ Radier général.
v" Fondation profond.

6.1 Facteurs de choix du type de fondation

Le choix du type de fondation dépend en général de plusieurs parametres dont on cite

Type d’ouvrage a construire.

Les caractéristiques du sol qui doit supporter I’ouvrage.
La nature et I’homogénéité du bon sol.

La capacité portante du terrain de fondation.

La charge totale transmise au sol.

La nature est le poids de la superstructure.

N N N N NN

Le chevauchement des semelles.

6.2 Choix du type de fondation
Avec une contrainte admissible du sol qui est égal a 3.5bars d’apres le rapport géotechnique et
de la surface d’impact du batiment de 955.05 m?2, ainsi que le poids de la structure W

==215452,2170 KN, il y’a lieu de projeter a priori des fondations superficielles de type
Semelle filante.

Radier évidé.
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Radier général.

Nous nous intéressons aux semelles filantes, pour ce cas il faudrait vérifier que la surface des

semelles soit inférieure a 50% de celle du batiment
55 > 509,
Sp

Avec
Ss : Surface des semelles.
Sg: Surface du batiment.

La surface des semelles est obtenue par la formule

N S Donc G <
Avec

N,,-: Effort normal dii aux charges verticales.
Nger =G+Q

On a : N=288302.73KN (donnée par le robot).

G501 = 3.5MPA

Se < 280275 53 70m’
350

Vérification

Ss _ 823.72

= = 0.86 > 0.5 — Condition non vérifiée.
Sg  955.05

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 derniers. Donc nous

sommes amenées a envisager un radier général comme fondation.

6.3 Etude du radier

Le radier est utilisé pour les structures de grande taille ou de charges importantes. Il consiste
en une dalle de béton armé coulée directement sur le sol avec ou non des nervures, il est con-

sidéré comme un plancher renversé.
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Le radier général présente plusieurs avantages qui sont

v’ L’augmentation de la surface de la semelle minimise la forte pression apportée par la

structure.
v’ Laréduction des tassements différentiels.
v’ Néglige I’hétérogénéité du sol.

v' La facilité de son exécution.

6.4 Pré dimensionnement

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 murs voiles de 1’ossature,
soumis a la réaction du sol agissant du bas vers le haut d’'une maniére uniforme (radier suppo-

ser infiniment rigide), son épaisseur doit satisfaire les conditions suivantes

v Condition de rigidité.

v" Condition forfaitaire.

v" Condition de non cisaillement.
v

Condition de non poingonnement.
6.4.1 Condition de rigidité

Radier rigide = L, > Elmax gy ope="[2EL
n \/Kxb

Le : La longueur élastique.
Linayx : Longueur du panneau le plus sollicité = 8.28m.
b : Largeur du panneau le plus sollicité.

E : Module de Yong =3,2 10°MPA.

. . . bh3
1 : Moment d’inertie du radier [ = -

K : Coefficient d’élasticité du sol.
h,.: Hauteur du radier.

D’apres les 3 expressions ci-dessus on obtiendra la condition sur la hauteur d’un radier rigide
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b A8k X by o 7[4BX40x10°x828¢
_— - )
r= |7 E x = [T 32%x107 x 3.14* = Lem

h, > 142m.

6.4.2 Condition forfaitaire

Lmax S h S Lmax

8 5

8.28S h< 8.28
8 5

o
Q
E
Q
=
Il
=
o
S
IA
>
IA
[uny
o))
)
=

On prend h=1.6m

6.4.3 Condition de non cisaillement

™ < Ty

0.15% f128

Ty =Min (— =
b

;4MPA) = 3MPA
On a Tu = 2.33MPA (donner par le robot).
tu = 2.33MPA < Tu — Condition vérifice.

D’apres le BAEL 91 Pour le panneau le plus sollicité

L, =6.5m
{Ly = 8.28m

Nous devrons vérifier

I 2% 078
Ly 828
0.40<0.78<1 - la dalle porte dans les deux sens.

6.44 Condition de non poinconnement

Ny < 0.045%XU ¢ X h X f;ﬁ
b
Nu : Charge maximale appliquée par les voiles sur le radier (ELU).

U, : Périmetre cisaillé dans le plan moyen du radier.

Nu= 10673.85KN localis¢ au voile (0.4x2.5)
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_ a,=a+h
U. = 2(al + bl) avec {b1 —b+h

U.=2(a +b +2h)=2(0.4+2.5+2X 1.6) = 12.2

30%x103

Ny £0.045%x12.2X 1.6 X s

=17568KN.

Pour satisfaire aux 04 conditions on opte pour une hauteur de 1.6m.

6.5 Caractéristiques du radier

{S = 1067.44m?
h, = 1.6m

Poids propre

Gr=v, Xh XS = 25X 1.6 X 1067.44 = 42697.6KN

6.6 Vérification des contraintes

Les contraintes calculées sous le radier doivent rester inférieures a la contrainte admissible du

sol qu’on va majorer avec un coefficient de 1.5.
Os01= 3.5 MPA.

1.5 0,,;=5.25 MPA.

6.6.1 ELU

540,29
520,00
494,00
468,00
442,00
416,00
390,00
364,00
338,00
312,00
286,00
260,00
251,10
pNorm., [kN/m2]
Cas: 6 (ELU)

Figure 6-1 : Contrainte a I'ELU.
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_ 30max + Omin 3% 5.34+2.51

Om = 2 2 = 4.63MPA < 5.25 MPA Condition vérifiée .

6.6.2 ELS

393,15
378,00
360,00
342,00
324,00
306,00
288,00
270,00
252,00
234,00
216,00
198,00
183,34
pNorm., [kN/m2]
Cas: 7 (ELS)

Figure 6-2 : Contraintes a I'ELS.
_ 30max + Omin 3 %x3.89+1.83

= 3.38 MPA < 5.25 MPA Condition vérifiée.

Om 4 4

6.7 Vérification de I’effet sous pression

Nous devons nous assurer que notre radier est en sécurité vis-a-vis du phénoméne de soule-

vement sous ’effet de la pression hydrostatique. Pour cela, il faut vérifier
P>15 XS XyXx~Z

P : Poids du batiment.

Z : Profondeur d’ancrage.

S : Surface du radier.

¥ : Poids volumique de I’eau =10KN/m °.

15 X S Xy X Z=15x%x1067.44 % 10 X 9.74 =166349.85KN

P= 215452,2170KN > 166349.85KN - Condition vérifiée.
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6.8 Calcul du ferraillage du radier

Le calcul se fera en flexion simple.

Sollicitations de calcul

Sollicitations de calcul (M<Otend les fibres inférieur).

Le sens X
Tableau 6-1 : Récapitulatif moments Mxx.
ELU ELS ACC
Niveau
Appuis Travée Appuis Travée Appuis Travée

Radier -1928.25 1502.27 -1400.02 1091.93 -791.52 1360.11

Lesens Y
Tableau 6-2 : Récapitulatif moments Myy.
ELU ELS ACC
Niveau
Appuis Travée Appuis Travée Appuis Travée

Radier -1203.46 2018.90 -872.33 1466.30 -456.02 1782..33
Calcul des armatures
{b = 100cm.

h = 160cm.
Calcul de ferraillages
Exemple de calcul selon XX
En appuis

Ma 1928250

i = 0.054 < 0,372.

" b.d2 o, 100 x 1442 x 17
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a=1,25(1—/1 — 2p) =>a=0,070
p=1-0,40=>p=0,97

Ma 1928250

2
1= = = 31.74cm".
cal™ pdos  0.97x144x435

A

Choix 11T20 =34.56cm’> avec e=9cm/ml.

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

Apmin=0,23XbxdXx %=0,23 x100x144x %=15.89cm2

Apmin<Acqi — Condition vérifié.

Espacement des barres

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

S< min (2h ; 25cm) (charge centrée +charge répartie)

S<min (320 ; 25cm)=25cm

S=9%cm=<25cm

6.10 Vérification a ’ELS
Vérification des contraintes dans le béton (Art A.4.5.2/BAEL91)

On doit vérifier
Os < Os adm

Op < Op adm

5;=0.6% 30 = 18MPA.
_ .2

05— min (gfeé 110y/n X fi28)

G5=min (.500; 110. V.6 X 2.4= min (333.3; 215.55)

&, = 215.55MPA.
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Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) xyl*-15x% Ag X(d-yl)=50 y1*+518.4y1-74649.6
y=33.80cm

Moment d’inertie

I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) ]

I= (100x33.8%) /3+15x [34.56 (144-33.8)"]

1=7582619.403cm*

_ MgerXy _ 1400020%33.8

op = 6.24MPA < 18MPA — Condition vérifiée.
1 7582619.403

g, = 2Mser (g )= 12X1A00020 (1 44 _ 33.8) = 305.20MPA > 215.55 MPA
1 7582619.403

Condition non vérifiée.

On recalculé les armatures a I’ELS

MS@T

S N} 372
Txdrx s - 0003 <03

Us

Ki=37.63 ; B; = 0.905

Mser
Ager = ——F = 49.83cm?
ser Bl X d X OTS cm
o == = 10.02 < 18MPA. - Condition vérifice.

Choix 11T25= 54.00cm? avec e=9cm/ml.

En travée
Mt 1502270
W= a0 100 x 1442 x 17 2043 <0372
a=1,25(1-/1 — 2p) =>0=0,054
B=1-0,40=>p=0,97
Acal — Ma 1502270 — 2472cm2

B.d.os  0.97x144x435

Choix 9T25 =44.18cm’> avec e=11cm/ml.
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Vérification a ’ELU

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

ft28_
fe

A, =0,23XbxdX 0,23X 100X 144 %=15.89cm2

Apin<A:ui — Condition vérifié.

Espacement des barres

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

S< min (2h ; 25cm) (charge centrée +charge répartie)

S<min (320 ; 25cm)=25cm

S=11em<25cm

Vérification a P’ELS

Vérification des contraintes dans le béton (Art A.4.5.2/BAEL91)

On doit vérifier

Os < Osqdm

Op < Op aam

o, =0.6x 30 = 18MPA.

0= min (nge; IIOW)

&= min (2; 500; 110. V1.6 X 2.4= min (333.3; 215.55)
&, = 215.55MPA.

Calcul de position de I’axe neutre

(b/2) xyl2-15x Ax(d-y1)=50 y1*+659.7y1-94996.8
y=37.48cm

Moment d’inertie

I= (bxy®) /3+15%[A (d-y) %]
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= (100x37.48%) /3+15x [44.18 (144-37.48)%]

[=9240294.411cm*

_ Mgerxy _ 1091930x37.48

op = 4.43MPA < 18 MPA — Condition vérifiée.
1 9240294.411
g =tser (q—yy ) =22X1091930 (4 4437 48)— 188.81MPA <215.55 MPA —Condition vérifiée.
1 9240294.411
ELU
Tableau 6-3 : Calcul des armatures a I'ELU.
A .
Sens Moments u<pyg o B Acal Choix
(cm?/ml)

Appuis | 1928.25 | 0.054<0.372 | 0.070 | 0.97 | 31.74 54.00 11725

Travée | 1502.27 || 0.043<0.372 | 0.054 || 0.97 | 24.72 44.18 9T25

Appuis | 1203.46 | 0.034<0.372 || 0.043 | 0.98 | 19.60 | 34.36 7T25

Travée || 2018.90 | 0.057<0.372 | 0.073 0.97 | 33.22 58.91 12725

Condition de non fragilité

Amin<A cal

Apin=0.23bdx j;—te] = 0.23 X 100 x 144 x % = 15.89cm? - Condition vérifiée
ELS

Vérification des contraintes dans 1’acier

Nous devrons vérifier

Os < Os aam

Op < Op aam

0, =0.6x 30 = 18MPA

0 =min (= fe; 110,/ X ft28)
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.= min (2;500; 110. V1.6 X 2.4=min (333.3; 215.55)

&, = 215.55MPA.

Nous allons utiliser la méthode du tableau

Avec
_100x4
P
ST B xdxA
op === (ByBtK))tiré¢ du tableau.
Tableau 6-4 : Vérification a I'ELS.
Sens Moments A P1 K1 b1 O op || Verification
Appuis | 1400.02 || 54.00 || 0.375 || 37.63 || 0.905 || 198.94 | 5.28 Cc.V
X
Travée || 1091.93 | 44.18 | 0.306 | 42.47 | 0.913 || 187.99 | 4.45 c.v
Appuis | 872.33 | 34.36 | 0.218 | 49.10 || 0.922 | 191.22.43 | 4.03 c.v
Y
Travée || 1466.30 | 58.91 || 0.409 | 36.02 | 0.902 | 191.63 | 5.32 c.v
6.11 Dessin de ferraillage
Vi I
f; — 117125
) 127125
I I
9T25 I J I_ ‘
| 1 7/

7125

Figure6-3 : Ferraillage de radier.
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9125

12T25

Bon sol

e3¢ T o o 0 0 0 O ¢ o

¢ ©® o & 0

NN NN NN\

11T25

Figure 6-4 : Coupe transversale du ferraillage du radier.

6.12 Voile périphérique

Afin de donner plus de rigidité a la partie sous-sol de la construction et une capacité de re-

prendre les efforts de poussée des terres a ce niveau, il est nécessaire de prévoir un voile péri-

phérique armé d’un double quadrillage d’armatures.

Les armatures sont constituées de deux nappes.

On a pris comme exemple ce calcul pour le ferraillage du voile périphérique

On fait le calcul pour une bande de 1 m largeur

y : Poids volumique de la terre y = 15 KN/m 3.

@ : Angle de frottement interne du sol ¢ =30 °.

¥ ¢ Masse volumique de Béton = 25 KN/m”.
Ka : Coefficient de poussée des terres.
Ka= tan?(> — 2)=0.33

4 2

Poussée des terres

h2
p=ka><y><7

3.742

p=0.33>< 15 x T

p=34.61KN/m
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Avec

h : la hauteur de voile.

Poussées des terres
—

Voile

Figure6-5 : Schéma statique du voile périphérique.

6.12.1 Le pré-dimensionnement

D’aprés le RPA.99, 1’épaisseur étre supérieur ou égale al5 cm.

Dans notre structure on a e=20cm.

6.12.2 Combinaisons fondamentales

ELU

Pour une bande de 1m de largeur

qu=135xk; Xy X h, x1m = 1.35% 0.33 X 15 X h, X 1 = 24.99KN.m
q,=24.99KN.m

ELS

qs =k, Xy X h, X Im=18.51KN/m?.

qs = 18.51KN/m?.

6.12.3 Calcul des sollicitations

L’¢tude se fait pour le cas d’une dalle uniformément chargée

Ix = 3.74m
ly = 6.95m

Ix _ 374 . N
P=1 = ees 0.53 => La dalle porte suivant deux directions.
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ELU

Mx, = px, X q, X 1x?

My, = pyy X Mx,

ELS

— 2
MXser = WXser X Qser X Ix

MYser = Wser X MXger

Le tableau suivant donne i, et u,.

Tableau 6-5 : Récapitulatif d’abaque ELU et ELS.

Sens

HELy HeLs
Sens x-x 0.0922 0.0961
Sens y-y 0.2500 0.3949
Tableau récapitulatif des sollicitations (moments en appuis et en travée).
Tableau 6-6 : Les sollicitations.
Sens SENS X-X SENS Y-Y
Combinaisons ELU ELS ELU ELS
Ma [KN.m]x0.5 16.11 12.44 6.84 491
Mt [KN.m]x0.85 27.387 21.148 6.847 8.347

6.12.4 Calcul des ferraillages

Enrobage

La fissuration est considérée comme préjudiciable a =2 cm

h 20

— = 2cm => Le choix 012

< — =
Pmax < 10 10
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0]
Cx=a+> Cy = 2,6 cm
1) CY=3,8cm
CY:a+®+E

Les hauteurs utiles
d,=h-¢,=20-2,6=17.4cm.
dy=h-¢,=20-3.8=16.2 cm.

Remarque

Le ferraillage en appui et en travée est le méme, on prendra le moment maximal (moment en

travée).

6.12.4.1 Sens x-x
ELU
Mtx, = 21.148m.

Vérification de I'existence des armatures comprimées

Mtx, 21148
= = = 0.053.
o, Xbxd? 17 x100 x 17.4?

U

1= 0.053 < g, = 0.372. A’ n’existe pas et 1000&s > 1000e, > o, = 22 = 435 MPA,

Vs

a =1.25(1—/1—2u) =0.068.
B =1-0.4a=0.97.
Détermination des armatures

A\ Mtx, 21148
o, xBxd 435%097 x17.4

Condition de non fragilité [CBA91/A4.2.1]

Acier FeE500—A i, = 0.0006 X b xh=1.2 cm?/ml.
Conditions exigees par le RPA99/V2003

Amingp, = 0,0001 X 100 X 20 = 0.2 cm?/ml.

= 3.74 cm?/ml.

A =max (Aca ; Amin; Amingps)=3.74 cm? /ml.
Choix des armatures
8T12=9.05cm?/ml.  Avec e=12.5 cm.

6.12.4.1.1 Vérification a ’ELS pour les contraintes dans le béton et dans ’acier

Mtxger = 10.63KN. m.
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D_15><A_15><9.05_135
b 100 7T

E=2xdxD=2x175x0.84 = 47.24.
Y, = —D + VD% + E =5.65.

bXY13 2 4
I =20 415 x A(d — ¥;)? =24739.59cm*.
Mgy 21148
I 17345.83 085

o, = K x Y, = 0.854 X 5.65 = 4.82MPA.
o, = 15K x (d —Y;) =150.51 MPA.
Contrainte admissible

o, = 0.6 X Fog =18 MPA.

Fissuration préjudiciable

Gy = min( X fo; 110y X frzg) =min (333.333 ; 215.55MPA)
0, = 4.82MPA < 7, = 18MPA - Condition vérifiée.

os = 150.51MPA < g, =215.55MPA) — Condition vérifiée.

Donc les armatures calculées a ELU seront maintenues.

6.12.4.2 Sens y-y
ELU
Mty, = 6.847KN. m.

Vérification de I'existence des armatures comprimées

o My, 6847
" opXbxd? 17 x 100 x 16.22

1l = 0.015.

n=0.015 <y = 0.372. A’ n’existe pas et 1000eg > 1000g;, = o5 = i—e = 435 MPA.

a=1.25(1 — /1 —2p) =0.019,
B=1-0.4a=0.99.
Détermination des armatures

My, 6847
T ogxPBxd  435x0.99x 16.2

Condition de non fragilité [CBA91/A4.2.1]

Acier FeE500 —A i, = 0.0006 X b xh=1.2cm?/ml.
Conditions exigées par le RPA99/V2003

Amingp, = 0,0001 x 100 x 20 = 0.2 cm?/ml.

= 0.98 cm?/ml.
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A =max (Aca ; Amin; Amingpa)=0.98 cm?/ml.
Choix des armatures
8T12=9.05cm?/ml. Avec e=12.5cm.

Armatures transversales

Les deux nappes d’armatures verticales doivent reliées au moins par quatre (4) épingles au

metre carré, soit 4HAS.

6.12.4.2.1 Vérification a ’ELS pour les contraintes dans le béton et dans I’acier

Mtyger = 8.347KN.m.

5 15><A_15><9.05_135
-~ b 100 77U

E=2xdxD=2x16.2x1.35=43.74.
Y, =—-D++VD?+E =54,

_ bxy?

I =—+15 x A(d - ¥;)* =21082.68cm".
Mgzr 8347
K= I,  21082.68 0.39¢6.

op, = K XY, =0.396 X 5.4 = 2.13 MPA.

o, = 15K x (d — Y,) =64.152 MPA.

Contrainte admissible

0, = 0.6 X Fppg =18 MPA.

Fissuration préjudiciable

G, = min(g X f,;110,/n X fi25) =min (333.333 ; 215.55MPA)
0, = 2.13MPA < 6, = 18MPA - Condition vérifiée.

os = 64.152MPA < g, =215.55MPA) — Condition vérifiée.

6.12.5 Vérification d’effort tranchant (’articleA.5.2.2 duCBA93)
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Selon x

V.=P Lx 1 =34.61 3.74 1 = 51.16KN

e = x?x1+3— .61 X 5 X oz3 = °L /m
> 1+~

Selon y

L, 3.74
V= P X~ = 3461 x —— = 30.68KN/m

Donc
7= 0,07 x 128
Yb
T = 1.82MPA
T, = 200 = 0.28MPA < 1.82MPA - Condition vérifiée
, = 20890 _ 0.17MPA < 1.82MPA - Condition vérifiée
1000x18
Tableau 6-7 : Le choix de ferraillage.
Sens Choix Adopte (Cm) Espacement (cm)
X-X 8T12 9.05 12.5
y-y 8T12 9.05 12.5
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6.13 Dessin de ferraillage

Sens yy Sens xx
8T12 e=12.5cm

8T12 e=12.5cm.

Figure 6-6 : Dessin de ferraillage de voile périphérique.
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CHAPITRE 7 : ETUDE TECHNICO-COMMERCIALE.

7/ Introduction

Depuis l'indépendance la grande obsession en Algérie est I’élimination de la crise du loge-
ment. A cette fin, plusieurs programmes et modéles résidentiels ont été alloués sous la forme
de plans annuels quinquennaux, allant jusqu’au préfabriqué des 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 I’augmentation du nombre des demandeurs de logements et les crises finan-
cieres qui ont frappés le payé, il apparaisse 1’obligation de changement radicale des méthodes
utilisées dans la réalisation des constructions, par 1’organisation des chantiers et I’élaboration
des plannings bien précis et les respectés, afin de gagner le facteur du temps est éviter toutes

genre de gaspillage des ressources.

Dans cette dernicre partie nous allons entamer la partie managériale et économique. Elle con-

sistera a faire étudier trois chapitres

v’ Métré (béton ferraillage et coffrage).
v" Planning.

v’ Elaboration des devis.

7.1 Metré

Le métré a pour but 1'évaluation du colit des ouvrages en partant de leur mesurage. Le métré
se fait avant, pendant et apres la réalisation de ces ouvrages. Le métré constitue une comptabi-
lité particuliere de la construction a la fois des quantités et du colt des ouvrages composants
cette construction. Pour notre cas on va faire uniquement le métré du béton des différents
éléments qui le compose pour chaque niveau de notre batiment sois le béton de propreté, le

radier, la dalle, les voiles, les poutres, les escaliers.

7.1.1 Définition de I'avant métré
C'est le détail méthodique et analytique des ouvrages permettant I’établissement du devis

quantitatif. Il est réalisé sur une feuille de métré et doit comporter
-La description des ouvrages et de leur mise en ceuvre

-Le détail précis des calculs de leurs quantités

107



Chapitre 07 Etude technico-commerciale

-Des croquis (croquis minute) améliorant la compréhension technique

-Des indications dimensionnelles

7.1.2 Feuille de métré
Nous avons vu que les métrés et avant métrés nécessitent de nombreux calculs de surfaces et

de volumes des différentes parties de la construction.

Pour éviter les erreurs et pour pouvoir vérifier ces calcules il convient de les présenter d’une
facon claire et logique de fagon a ce qu'ils puissent étre compris et vérifier par toutes les per-

sonnes intéressées.

Il n'y a aucune régle précise régissant la mise en page des calculs de métré.

7.1.3 Exemple de calcul

7.1.3.1 Béton
Pour une poutre

i
== = e jo—
—— i .’ = 208
o~ a1 2 { I
o~ L = &l J' cadres Qom=20
- cacODOCE=2S5 ~
| 22 L T ( |
¥ i i =~ ___ol] 2014
A—A . 2 X
i
= __ ]

- Quantité de béton dosé a 350 kg est Potecaux

2 (0,22 x 0,22) x 3,00 = 0,290 m”
- Quantité de béton dosé a 400 kg est Poutre

(4,44 x 0,4 x 0,22) = 0391 m’
* Quantité de coffrage est
1/ Poteaux

2 (022+022)x2x3 =398 m’
2/ Poutre P.T.
- joues inférieures 022x4 =0,88 m"”
- joues principales 2x(444x049) =3,55m"
- joues latérales 2x(0,22x04) =0,10 m~

Quantité de coffrage totale est - 8,59 m>

Figure 7-1:Exemple de métré poutre et poteaux.

C’est le volume

V=Lx1Xx ep
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Tableau 7-1 : Métré béton.

Elément L 1 ep Volume
Radier 49,21 24,42 1,6 192291
Voile 6,95 4,08 0,4 204,18
Poutre 6,95 0,4 0,6 150

7.1.3.2 Coffrage

7.1.3.2.1 Le coffrage en batiment

Le coffrage est une structure temporaire en bois ou en acier dans laquelle on coule le béton
afin qu'il prenne la forme désirée et qu'il soit protégé durant le temps de séchage. Une fois le
béton consolidé et sa stabilité assurée, le coffrage ou moule est enlevé. Certains coffrages sont

utilisés a plusieurs reprises, d'autres ne servent qu'une fois.

7.1.3.2.2 Le coffrage en construction
En construction, le coffrage est une charpente en bois ou en métal utilisée pour consolider ou

maintenir la terre en sous-sol et éviter les éboulements ou les affaissements dans les puits, les

souterrains, les mines.

7.1.3.2.3 Le coffrage en décoration
Le coffrage est employé dans la décoration essentiellement pour cacher un élément disgra-
cieux comme de la tuyauterie apparente. Il peut étre en bois, en contreplaqué, en pierre, en

béton, etc. En général, il est recouvert d'un revétement esthétique comme la peinture.

7.1.3.2.4 Meétré de coffrage

C’est la surface

Tableau 7-2 : Métré coffrage.

Elément L 1 ep Surface
Radier 49,21 24,42 1,6 (L)X e, X 2
Voile 6,95 4,08 0,4 2h (L+)
Poutre 6,95 0,4 0,6 2h (L+1) +IX L
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Les résultats pour tous les ¢léments de notre structure sont récapitulés dans le tableau ci-apres

Tableau 7-3:Métré ratio de ferraillage et coffrage.

Eléments Béton Coffrage m2 Ratio Ferraillage Ratio ferr
m3 coff kg
Infrastructure
BP 120,91 / / / /
Radier 1922,73 235,62 0,12 182082,531 94,7
Sous-sol 1
VP 150,66 756,3 5,02 13973,715 92,75
vVC 173,61 871,05 5,02 35447,6898 204,18
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Escalier 2,09 13,03 6,23 309,32 148
Sous-sol 2
VP 150,66 756,3 5,02 13973,715 92,75
vVC 173,61 871,05 5,02 35447,6898 204,18
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Escalier 2,09 13,03 6,23 309,32 148
RDC
vVC 189,39 950,23 5,02 38669,6502 204,18
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 2,24 14 6,26 336 150
Mezzanine
vC 157,83 791,86 5,02 32225,7294 204,18
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,95 12,1 6,2 286,65 147
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198

110



Chapitre 07 Etude technico-commerciale

Etage 1
VC 124,29 712,37 5,73 25500,5793 205,17
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 253,4 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 2
VC 124,29 712,37 5,73 25500,5793 205,17
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 22224 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 3
VC 124,29 712,37 5,73 25500,5793 205,17
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 22224 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 4
VC 124,29 712,37 5,73 25500,5793 205,17
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 22224 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage S
VC 106,53 712,06 6,68 21505,2111 201,87
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
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Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 253,4 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 6
vVC 106,53 712,06 6,68 21505,2111 201,87
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 7
VC 106,53 712,06 6,68 21505,2111 201,87
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 8
VC 106,53 712,06 6,68 21505,2111 201,87
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 253,4 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 9
VC 88,78 711,76 8,02 20067,8312 226,04
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 10
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vVC 88,78 711,76 8,02 20067,8312 226,04
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 11
VC 88,78 711,76 8,02 20067,8312 226,04
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 253,4 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 12
VC 88,78 711,76 8,02 20067,8312 226,04
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 253,4 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 13
VC 71,02 711,45 10,02 17794,061 250,55
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 14
VC 71,02 711,45 10,02 17794,061 250,55
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
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Escalier 1,81 11,16 6,16 2534 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 15
VC 71,02 711,45 10,02 17794,061 250,55
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Escalier 1,81 11,16 6,16 253,4 140
Balcon 32,88 239,77 7,29 6510,24 198
Etage 16
vVC 71,02 711,45 10,02 17794,061 250,55
DP 194,95 1157,73 5,94 35898,093 184,14
Poutre 33,34 222,24 6,67 5001 150
Acrotere 4,3 42,98 10 494,5 115

7.2 Planning de délit d’exécution

Etablir un planning de délit d’exécution est nécessaire pour une bonne gestion du projet. Il

s’agit de faire un plan de travail en considérant les différentes taches a exécuter, les délais a

respecter et ’ordre d’exécution de chacune d’entre elles.

Nous allons utiliser MS PROJECT qui nous offrira une vision claire et structurée des diffé-

rentes étapes du projet tout en indiquant leur séquence chronologique et leur durée prévue.

Nous y verrons les dépendances entre les différentes étapes et comment elles s’inscrivent dans

I’ensemble du projet.

Nous avons choisi de travailler 6 jours sur 7 a raison de 8h par jour. (Voir le détail du planning

a I’annexe).

114



Chapitre 07 Etude technico-commerciale

Figure 7-2 : Planning de délit d’exécution.

115

Projet RDC+16Etage
WES Nom de la tiche Durée Début Fin Tri1,2024 Tri 2, 2024 |Tri 3, 2024 Tri 4, 2024 Tri 1, 2025
, A | Mai | i | ol | Aoi | sep | o | Nov | péc | an | Fev | Mar | Aw | Ma |
1 Projet RDC+16Etag 298 jours ~ Mer 15/05/2 Dim 25/05/25
11 Infrastructure  48jours  Mer 15/05/2Dim 14/07/24 1
111 Fondation 10jours  Mer15/05/2Lun 27/05/24
11.2 Sous-Sol2 18jours  Mer29/05/25am 22/06/24
113 Sous- Soll 18jours  Sam 22/06/2Dim 14/07/24
1.2 Superstructure 250 jours  Dim 14/07/2Dim 25/05/25 T
121 RDC 12jours  Dim 14/07/2Lun 29/07/24
1.2.2 Mezzanine  12jours  Mer 31/07/2Jeu 15/08/24
1.23 1Etage 12jours  Lun19/08/2¢Lun 02/09/24
1.24 Etage 2 12jours  Mer04/09/2Jeu 19/09/24
1.25 Etage 3 12jours  Lun23/09/2{Lun 07/10/24
126 Etage 4 12jours  Jeu10/10/24)eu 24/10/24
1.2.7 Etage 5 12jours  Lun28/10/2¢Mar 12/11/24
1.2.8 Etage 6 12jours  Jeu14/11/24)eu 28/11/24
129 Etage 7 12jours  Lun02/12/2¢Mar 17/12/24
1.2.10 Etage 8 12jours  Jew19/12/245am 04/01/25
1.2.11 Etage 9 12jours  Lun06/01/2*Mar 21/01/25
1.2.12 Etage 10 12jours  Jeu23/01/255am 08/02/25
1.2.13 Etage 11 1Zjours  Lun10/02/2*Mar 25/02/25
1.2.14 Etage 12 12jours  Jeu27/02/255am 15/03/25
1.2.15 Etage 13 12jours  Lun17/03/2*Mar 01/04/25 F
1.2.16 Etage 14 12jours  Jeu03/04/255am 19/04/25
1.2.17 Etage 15 12jours  Mar 22/04/2 Mar 06/05/25
104 (99 1.2.18 Etage 16 12jours  Jew08/05/25Dim 25/05/25
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7.3 Devis

Les devis et marchés en matiére de construction sont, dans un sens général, l'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.

7.3.1 Le devis descriptif
Qui indique en détail la position et les dimensions générales de la construction, les distribu-
tions et les dimensions particuliéres, la nature, la qualité, la quantité et le mode d'emploi des

matériaux, et enfin le mode d'exécution des travaux.

7.3.2 Le devis estimatif

Qui énonce le prix détaillé de tous les matériaux et de la main-d'ceuvre, et se termine par un
résumé exprimant le prix total de la construction, si elle est faite a forfait. Aprés avoir établi
les plans et devis, le propriétaire et I'architecte dressent le Marché. C'est un acte contenant les
clauses et conditions générales, suivant lesquelles le propriétaire et l'entrepreneur qui sera
choisi s'engageront, chacun de son coté, a exécuter les travaux conformément aux plans et
devis qui demeureront annexés au marché. Les devis et le marché, réunis ensemble, consti-
tuent ce qu'on appelle le Cahier des charges Et se fait en deux étapes : Ilot infrastructure, Ilot

superstructure

7.4 Etude de prix

L’étude de prix a pour but de calculer, les prix de vente unitaires hors taxes des ouvrages €élé-
mentaires afin d’en déduire a 1’aide du devis quantitatif le montant total ou partiel des travaux

hors taxes et toutes taxes comprises. Cette étude comprend les €étapes suivantes

Recherche des quantités élémentaires de composants.

Calcul des déboursés horaires de main d’ceuvre.

Calcul des cofits hors taxes des matériaux rendus chantiers.

Calcul des cofits 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.

AN N NN Y N N

Elaboration du devis quantitatif estimatif (D.Q.E).

Nous avons utilisé le logiciel CYPE dont on va détailler la maniere de procéder a ’aide

d’images.
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7.4.1 Prix unitaire

Le calcul du colt unitaire utilise la méthode des cofts. Le cotit unitaire, aussi appelé colit 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 colt de production total, il suffit d’additionner les

charges directes et indirectes.
Ainsi, la formule du colt unitaire, est la suivante
Cot de production unitaire = Cott de production total / Quantité totale produit.

Il permet notamment de calculer le colit minimal d’un produit donné afin de permettre a
I’entreprise de prendre en charge facilement le coit de production. Cette condition est néces-
saire pour réaliser un bon chiffre d’affaires et faire en sorte que les finances de 1’entreprise

soient saines. Le prix unitaire rentre aussi dans la fiche de stock.
Remarque 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
7.5 Etapes a suivre

7.5.1 Premicre base de données
Il faut d’abord créer une base de données des prix, pour cela ouvrir le logiciel puis aller a

I’onglet CYPEPROJECT.
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£ s

& Documentation

x
IFC Builder 2'4 CYPE-Connect

CYPELUX EN CYPETHERM LOADS

Installer le complément N[ CYPELUX LEED @ CYPETHERM HVAC

Open BIM pour Revit I lI Ecrans de souténement

O
g CYPECAD % CYPECAD MEP
ﬁ Générateur de portiques 1? CYPELEC NF

CYPETHERM Improvements E?A: CYPEPROJECT

) B) ) 8 L2

CYPETHERM RT2012 % Générateur de prix
CYPE 3D ﬁ CYPELUX HQE CYPETHERM RTExistant % Détails constructifs
Chercher actualisations on-line
D systéme duniés CYPETHERM
(’\, Support technique Groupe de logiciels de CYPE pour 'analyse thermique et énergétique des bétiments. Les
" applications travaillant avec le modéle 3D du batiment sont intégrées au flux de travail Open
E_% Communauté dutisateurs BIM via le format standard IFC.

@. Liste de souhaits

[17] Manuels

= Software pour I'Architecture
m Nouveautés ot I'ingénierie de la Construction
LOVE ME DO Licence: 20698 49 Utiiiser Licence Electronique Administrer la Licence Electronique (7 www.cype.com

Figure 7-3 : Accueil du logiciel CYPE.
Créer un nouveau projet, nous aurons une fenétre affichée, il faudra cocher « budget » et ac-

cepter.

@ Nouvelle base de donnges >

Indiguez le type de la base de données a créer:

(®) Budget Base de données avec prix et métrés
(O) Banque de prix
E Accepter | Annuler

Figure 7-4 : Base de données.
Ici on utilise le générateur de prix et saisit les informations du projet (construction neuve, Al-

gérie)
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ﬂ Données nouveau budget

Répertoire: [C:\CYPE Ingenieros \Projets\CYPEPROJECT

K=
Budget: [MORTET. | (] Créer répertoire propre
Descrpton: | |
[[] Banque de prix par défaut l ] 2B
9 [] Ltilise le générateur de prix

Geénérateur de prix. Type de projet Décimales Pourcentages Mode d'édttion Unités d'ouvrage sans décompostion Données avant signature

(O} (O Rénovation (O Espaces urbains
Emplacement

¥ L1 OFfrance v B0 OMai ¥ E © Agére
¥ 4 O République du Congo ¥ [ 1 OCéte divoire ¥ 11 O Sénégal

Générateur de prix

Générateur de prix de la construction. Comprend des prix
dé és et des inf s les sur les produits
des fabricants.

¥ Module acquis avec votre licence. Vous pourrez importer directement les parties.

X Module non acquis avec votre licence. Vous pouvez seulement | utiliser pour consulter des prix et des décompositions.

¥ B OCameroun

[[] Enregistrer comme options par défaut
Valeurs dinstallation Annuler
Figure 7-5 : Générateurs de prix.
Pour les différents éléments nous allons définir les caractéristiques dont on a besoin.
Pour le type de projet, on coche de « promotion privée »
Données nouveau budget
Répertorre: [C:\CYPE Ingenieros\ Projets\C YPEPROJECT =
Budget: [MORTET. | [ Créer répertoire propre
Description: I }
[[]Banque de prix par défaut I J 2 B
& [ Utilise le générateur de prix
Générateur de prix Type de projet Décimales Pourcentages Mode d'édition Unités d'ouvrage sans décomposttion Données avant signature
Type de projet
() Pour I'Administration Publique
Structure de prix pour le contrat d'exécution d'ouvrage
(®) Structure de prix du budget
(O Structure de prix de vente
_i/ Etablit le type de structure de prix pour le contrat de travaux pour adapter les
présentations de colonnes et définir quel prix doit étre utilisé dans les décomptes de
l'ouvrage.
[[] Envegistrer comme options par défaut
Valeurs dinstallation Annuler

Figure 7-6 : Type de projet.

Pour les décimales, nous allons arrondir a deux chiffres apres la virgule.
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Répertaire: [C\CYPE Ingenieros\Projets\CYPEPROJECT =
Budget: ISAM.RA | [[]Créer répertoire propre
Description: I }
[[] Banque de prix par défaut I J 2 B

& [ Utilise le générateur de prix

Générateur de prix Type de projet Décimales Pourcentages Mode d'édition Unités d'ouvrage sans décomposition Données avant signature

Décimales métrés/rendements Décimales montants
Colonne num. unités (DN): [ Amondir Rendement x prix (DI): 4] Arrondir
Dimensions métrés (DD): [ Amondir EI Métré x colit (DM): [ Amondir EI
Sous4otal/Total métrés (DS): [ Amondir l_2|
. y Décimales prix

Rendement décompostion (DR): [ Arondir

oeston OF) [ Prix de concept (DP): 2] Arondir
Décimales pourcentage de marge: [ Amondir Coik untés douvrage (DC): [ Amondir El

[] Enregistrer comme options par défaut

Valeurs dinstallation Annuler

Figure 7-7 : Décimales.
Nous n’allons pas considérer les couts indirects pour le moment, les pourcentages sont donc

pris nuls.

Répertore: |C:\CYPE Ingenieros'Projets\C YPEPROJECT | 1 &
Budget: [SAMRA | [[]Créer répertoire propre
Description: { I
[] Banque de prix par défaut [ I

- [] Utilise le générateur de prix

Générateur de prix Type de projet Décimales Pourcentages Mode d'édttion Unités d'ouvrage sans décomposition Données avant signature

Coilts indirects de budget: | 0.00000]
Colts indirects de verte: | 0,00000]
Coits indirects d'étude: | 0,00000]
Frais généraux: |
Bénéfice industriel: \ 0,00000]
Impéts: \ 0,00000|
Nom de limpt: TVA v

[[] Enregistrer comme options par défaut

Valeurs dinstallation Annuler

Figure 7-8 : Pourcentage.

I1 faut choisir le lieu d’implantation du projet (Oran pour notre cas).
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Figure 7-9 : Emplacement du projet.

Les informations supplémentaires du projet seront renseignées a savoir le nombre d’étages,

leur surfaces,...
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L'un des objectifs principaux du Générateur de prix est d'offrir le co(t le plus juste possible d'une partie de I'ouvrage. Dans cette fenétre, vous devrez choisir les
paramétres qui se rapprochent le plus des caractéristiques de votre ouvrage. Plus ce choix se rapproche de la réalité de votre ouvrage, plus les prix générés seront

proches de ceux du marché.
Touteslesposﬁiiladspori:lespoudwmpampossedentuneadebouon“Yenhuadmiedelafmm)damlaquelesodndmeesdes
jectives qui vous it de classer comectement votre ouvrage.

Surface de lintervention 1067.44 Nombre de niveaux hors sol
siedveme [ sEh e
A : Marché
Type de projet Skuation Géométrie du niveau O Enhausse
O Logement individuel |
O Witoyenne (O Croissance modérée
(O Maisons en bande ) . o
. (O En biseau (O]«
A (O Récession modérée
O Autres utilisations @ Isolée T o
(O Récession marquée(crise)
Difficulté d'accés Stockage des matériaux et des décombres Transport des maténaux Degré dintervention
O Restreint O Sans espace ()t detwce O intégrale
A i !
@Re O Avec plusieurs trajets
(@) Limité (® Transport manuel (@ Partielle
O Limte (O Bévation manuelle
O Sans difficulté O Suffisant O Sans difficulté &
Etat de conservation du batiment  Difficulté d'exécution Présence des utilisateurs et du mobilier
(OBon O Minimale (O Présence pemanente des utilisateurs
O Moyen ® Modérée Pré ionnelle des utili
(® Déficient
O Trés déficient O Blevée (O Sans la présence des utilisateurs, avec le mobilier
O En nine (O Blevée, avec étaiement général de l'ouvrage (O Sans la présence des utiisateurs, sans le mobilier
Distance & la décharge autorisée | 50.00km
Coefficients et variables dans la dé ition d'une unité d'ouvrage

Dans la décomposition d'une partie d'ouvrage, il existe des coefficients constants et d'autres vanables. Le prix de la main d'oeuvre est fixé par convention et ne
dénend mue de la 7one nénaranhinue Nans ine méme nartie |a auantité des maténaux ne dénend d'ancin des coefficients nrésents dans cette fenétre | es autres

Figure 7-10 : Information supplémentaires.
On renseigne ici les données supplémentaires voire les documents a générer et la disposition

de I’arbre des différentes étapes.
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[] Génération de I'arbre des chapitres, des sous-chapitres et des paragraphes
Sélectionnez le niveau désiré:
O Un niveau (seulement chapitres)
(O Deux niveaux (chapitres et sous-chapitres)
(® Trois niveaux (chapitres. sous-chapitres et paragraphes)
Documents a générer
v (O Seulement budget
v @ Budget et Cahier des charges
¥ [~] Evaluation d'entretien décennal
¥ [] Mémoire graphique des matériaux
¥ [/] Fiches de prévention des risques
¥ [“] Schéma d'organisation et de gestion des déchets
¥ [] Bude dimpact environnemental

Détails constructifs:
¥ [] Distribution et évacuation des eaux ¥ [] Systémes disolation
¥ [] Tottures terasses ¥ [] Protections collectives

¥ [] Systémes dimpeméabilisation
Détail des parties

Les parties sont décrites en détail dans le Cahier des clauses technigues
particuliéres, dans le paragraphe Prescriptions relatives & l'exécution par
unité d'ouvrage.

¥ Module acquis avec votre licence. X Module non acquis avec votre licence.

Figure 7-11 : Données supplémentaires.

En cliquant sur accepter notre base de données sera créée.

I [ [ ma

Ll | [ 001
Code Ca GD Unité Résumé Quantité Coit  Montant ~
[Alsure B S 100
@ P 20 Interventions préalables 100
= PP 2D Etude des pathologies 1,00
= PP 25 Investigations in situ 1,00
lm
(= PPX 206 Essais in situ 100
lm
(= PPR 2848 Rapports et documents officiels 100
lm
=P 2BH Travaux archéologiques 100
Lo- = v
A ] P
Descripion Notes

Figure 7-12 : Base de données.

7.5.2 Deuxiéme base de données

Nous allons créer encore un nouveau projet mais cette fois-ci on décoche « utilise le généra-

teur de prix »
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Répertoire: {C:\CYPE Ingenieros'\Projets\CYPEPROJECT 1 13
Budget: |SAM.RA | [ Créer répetore propre
Description: | |
[[] Banque de prix par défaut { J 2 =

@

Type de projet Décimales Pourcentages Mode d'édttion Unités d'ouvrage sans décomposttion Données avant signature  Monnaie

Type de projet
() Pour I'Administration Publique

(®) De promotion privée

Structure de prix pour le contrat d'exécution d'ouvrage
(®) Structure de prix du budget
() Structure de prix de vente

i Etablit le type de structure de prix pour le contrat de travaux pour adapter les

L
présentations de colonnes et définir quel prix doit étre utilisé dans les décomptes de
l'ouvrage.

[[] Envegistrer comme options par défaut

Accepter Valeurs dinstaliation

Figure 7-13 : Données nouveau budget.

Annuler

Apres la création de notre base de données on a importé depuis un format C.S.V qu’on a déja

travaillé sur avec un logiciel Ms Project qui nous a données différentes tache de notre projet y

compris la qualité du béton

Code Ca GD Unité Résumé Quantité Colt Montant ~
Al SAMRA B $H 1,000
L @) 1.1 25 Infrastructure 1,000
- 1.1.1 'B] O Fondation 1,000
G 112 25 Sous-sol 2 1,000
L) 1.1.3 | $H Sous-sol1 1,000
IS 1.2 A=) Superstructure 1,000
L 1.2.1 =N RDC 1,000
LG 1.2.2 &2 5 Mezzanine 1,000
L) 1.2.3 a2 5 R+1 1,000
LG 1.24 =0 ) R+2 1,000
LX) 1.25 ERE R+3 1,000
1) 1.2.6 B O R+4 1,000
L) 127 =N R+5 1,000
) 1.2.8 B O R+6 1,000
L&) 1.2.9 B & R+7 1,000
L) 1.2.10 B O R+8 1,000

2_1_2.11 E R+9 1,000 )

Figure 7-14 : Base de données du projet.

Cette étape consiste a déduire les données du logiciel et les faire jumeler avec notre base de

données dont on a créé dans la premiere €tape.
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Code Ca GD Unité Résumé Quantité Colt  Montant ~
AL SAMRA EEE ) 1,000
L@ 11 T2 H Infrastructure 1,000
1) 1.1.1 B $H Fondation 1,000
L 1.1.11 2®H m Bp 120,910
B 1.1.1.2 B & m3 Dalle radier 1.922730
dsa)
112 B é"g Sous-sol 2 1,000
L 1.1.2.1 By m w 150,660
LB 1122 B dH m3 Ve 173,610
L 1.1.23 B/ H m3 dale 194,950
L 1.1.2.4 B &% m3  Escalier 2,090
gsal
L& 1.1.3 2 $H Sous-sol1 1,000
L1555 1.2 25 Superstruciure 1,000
T3 1.2.1 =25 RDC 1,000
=122 B O Mezzanine 1,000
=5 123 =N R+1 1,000 )

Figure 7-15 : Les éléments structuraux et non structuraux de I’infrastructure.

7.5.2.1 Béton de propreté
On a pris un béton prét a I’emploi et le coulage a la pompe avec n béton a résistance bl6 le

granulats 15/22 et la consistance tres plastique.

% O Béton confectionné sur le chantier (5) Béton prét a I'emploi
Type de coulage

O Avec moyens manuels
O Depuis le camion

O Alabenne

© Ala pompe

Béton

Résistance (N/mm?
®B16

Granulométrie du gravier {mm)
Q515 ®15/25 O 20/40
Consistance

() Trés plastique TP

Exceés sur le volume théorique de béton (%)

Epaisseur (cm)

Figure 7-16 : Caractéristique du béton de propreté.

7.5.2.2 Radier
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Figure 7-17 : Radier.

() Béton confectionné sur le chantier (%) Béton prét a I'emploi
Type de coulage
(O Avec moyens manuels
O Alabenne

® Ala pompe

Type d'environnement
(OSec @ Humide OMain O Avecrisque d'attaque chimique
Classe d'environnement

®2a Ox Ox? O3

Résistance (N/mm3
OB20 ©OB25 ®B30 OB3 (OB40 (OB45

Granulométrie du gravier (mm)
O5/15 ® 15725 O 20740

Consistance
O Fuide A () Trés plastique TP
Avec additif hydrofuge
Excés sur le volume théorique de béton (%)

Figure 7-18 : Béton de radier.

On a extrait la quantité d’acier a partir de ’Excel et on choisit FeE500 et le ferraillage de
I’armature et pose en coffrage
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Quantité d'acier (kg/m?)
Fenaillage de I'amature et pose
(%) Femraillage de |I'armature et pose en coffrage ou sur site

Ferraillage de I'amature (coupe, fagonnage et assemblage des éléments)
Oswlepostferra’lagem chantier et pose en coffrage sur site

e A A AN NN

Epointages et chutes d'acier (%)

Figure 7-19 : Acier.

On a choisi 4 séparateurs sur meétre cube.

o
1 R

Répercussion de séparateurs (nb de séparateurs/m?) @

Figure 7-20 : Séparateurs.
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[[] Mise en place des tubes pour le passage des installations

Figure 7-21 : Compléments.

On a sélectionné par regle vibrante puis polissage a la lisseuse mécanique.

Finition superficielle
O Par régle vibrante
(©){Par régle vibrante puis polissage 3 la lisseuse mécanique
Par régle vibrante puis polissage 3 |a lisseuse mécanique, avec incorporation d'une couche de roulement

(O par saupoudrage avec des granulats de quartz {rendement 5 kg/m? et application finale d'un liquide de
séchage incolore (rendement 0,15 ka/m3, avec un pulvérsateur

Figure 7-22 : Finition.
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7.5.2.3 Dalle pleine

Dalle horizontale a hauteur sous plafond entre 3 et 4m.

Dalle
(5) Horizontal

O Inclinée

Epaisseur de la dalle (cm) | 20|
Hauteur sous plafond
QOlusquadm @Entre3etdm OFEntredet5m

Figure 7-23 : Dalle.
Pour le béton on a choisir un béton prét a I’emploi et un type de coulage a la pompe.
(O Béton confectionné sur le chantier (%) Béton prét a I'emploi
Type de coulage
(O Avec moyens manuels

(O Ala benne
® Ala pompe

Type d'environnement
(OSec ) Humide O Main (O Avec risque d'attaque chimique

Classe d’environnement
® 2a O Ox»? O3

Reésistance (N/mm?

©OB20 ©B2S ®B30 (OB3 (OB4 (OB4

Granulométrie du gravier {mm)
(5715 () 15/25

Consistance
(O Fluide A () Trés plastique TP O Plastique P

Avec additif hydrofuge
(® Non O Oui

Excés sur le volume théorique de béton (%)

Figure 7-24 : Béton de la dalle.
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Ferraillage des armatures sur le post ferraillage en chantier

Dalle
Quantité d'acier kkg/m?3
Feraillage de I'amature et pose

Ferraillage de |"'armature (coupe. fagonnage et assemblage des éléments)
®urlepodfena'lageendmieretposeencoﬁrage"ﬂe

Type d'acier

® Fe E 500

O Fe E400

e i i S U

Epointages et chutes d'acier (%) @

Figure 7-25 : Acier de la dalle.

Finition du béton sur la face inférieure de la dalle ~ Systéme de coffrage

[OF. Surface coffrante

O Avec plaques en EPS

O Visible & texture lisse Panneaux en bois traité, renforcés
O] avec des tiges et des profilés

Nombre ditilisations
Structure support horizontale

Poutrelles métalliques et accessoires
@de montage

Nombre d'utilisations

Structure support verticale
Etais :
Nombre d'étais (U/m?) Décolirant

Nombre dutilisations | 150| D& ]
| ‘ B

€5)||o:8

Agent démoulant pour coffr:
® metalliques, phénoliques ou

Figure 7-26 : Coffrage de la dalle.
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Pour le séchage on a choisi un agent filmogene pour le béton

O Eau
(5)iAgent filmogéne . pour séchage des bétons
Groupe commercial

"o, | |o-BASF

\€&$/ We create chemistry

Figure 7-27 : Séchage.

7.5.2.4 Voile

Pour le béton prét a I’emploi avec un type de coulage a la benne
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(O Béton confectionné sur le chantier (5) Béton prét a l'emploi
Type de coulage
O Avec moyens manuels
& Ala benne

O Ala pompe

Type d'environnement
OSec @ Humide OMain O Avec risque d'attaque chimique
Classe d'environnement

®2a O O»? O3
Résistance (N/mm?

OB20 ©B25 @®B30 OB3 (OB4 (OB45

Granulométrie du gravier (mm)
Q5715 ® 15/25
Consistance
(O FAuide A (%) Tres plastique TP O Plastique P
Avec additif hydrofuge
& Non OO

Excés sur le volume théorique de béton (%)

Figure 7-28 : Béton de voile.

Ferraillage de I’armature et pose en coffrage ou sur site.

Quantité dacier (kg/m?)
Fenaillage de I'amature et pose
() Ferraillage de |'armature et pose en coffrage ou sur site

Femaillage de |'amature (coupe, fagonnage et assemblage des éléments)
@) sur le post ferraillage en chantier et pose en coffrage sur site

. N AN

sor—asper e S N N W e |

Epointages et chutes d'acier (%) EI

Figure 7-29 : Acier de voile.
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Séparateurs d'amatures

Répercussion de séparateurs (nb de séparateurs/m?) El

Figure 7-30 : Séparateurs.
On a choisir pour le coffrage un systéme de panneaux métalliques modulaires.

[M] Avec systéme de coffrage

Mur Systéme de coffrage
Hauteur "H" Surface coffrante
OJdusquaim G Entre3etbm
® Panneaux métalliques
Epaisseur {cm) modulaires
(%) Surface plane Nombre dutiisations | 150
Finition du parement Structure support
® A revétir
Contrefiches métalliques
O Visible & texture lisse ©
© Visble & texture veinée Nombre d'utilisations 150]
() A deux faces

Figure 7-31 : Coffrage.

Le rebouchage des trous avec une mousse de polyuréthane.
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[ Inclure la résolution des trous de banche

(O Rebouchage avec un mastic élastique

Rebouchage impemméabilisant avec un
®) mastic élastique

(O Dispositif de rebouchage impemméabilisant

Rendement (nombre de trous de banche/m’ de béton)

(5) Mousse de polyuréthane monocomposant

Figure 7-32 : Résolution des trous de banche.

7.5.2.5 Escalier

[] Avec marches en béton

Figure 7-33 : Escaliers.

Ferraillage de I’armature et pose en coffrage ou sur site.
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Quantité d'acier (kg/m?)

Femaillage de 'amature et pose

Ferraillage de I'amature (coupe, fagonnage et assemblage des éléments)
kapodfarﬂagemdwiierdposemwﬁlageuﬁe

Epointages et chutes d'acier (%) @

Figure 7-34 : Acier des escaliers.

7.5.2.6 POUTRE

La poutre de 40cm de largeur et une retombe de 60cm.

&

Largeur "a" (cm)
2 Epaisseur "b" {cm) | 60

Figure 7-35 : Poutre.

Pour le béton on a choisir un béton prét a I’emploi et un type de coulage a la pompe.
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(O Béton confectionné sur le chantier (%) Béton prét a I'emploi
Type de coulage
(O Avec moyens manuels

(O Ala benne

& Ala pompe

Type d'environnement
OSec @ Humide O Main ) Avec risque d'attaque chimique

Classe d'environnement
® 2a O Ox»? O3
Résistance (N/mm3
OB20 OB2s ®B30 (OB3S OB40 OB45
Granulométrie du gravier {mm)
O 515 &) 15725
Consistance
(%) Auide A
Avec additif hydrofuge
(5) Non O 0ui

Excés sur le volume théorique de béton (%)

Figure 7-36 : Béton de poutre.

On a sélectionné ferraillage de I’armature sur le post ferraillage en chantier et pose en cof-

frage sur site avec FeE500
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Quantité d'acier (kg/m?)
Fenaillage de I'amature et pose
() Ferraillage de |'ammature et pose en coffrage ou sur site

Femaillage de |'amature (coupe, fagonnage et assemblage des éléments)
@) sur le post ferraillage en chantier et pose en coffrage sur site

e er G - |
Epointages et chutes d'acier (%) @

Figure 7-37 : Acier de poutre.

Reépercussion de séparateurs (nb de séparateurs/m’) E

Figure 7-38 : Séparateurs.
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[ Avec systéme de coffrage
Hauteur sous plafond
®Jusqua3dm OEntre3etdm
Poutre

Type

OEntre 4et5m

O Piate =

(® En retombée

Position

S Okcince | NN

Finition du béton
@ A revétir

Systéme de coffrage
Surface coffrante

Panneaux en bois traité. renforcés
@avecdesﬁgelddupnﬂé.

Nombre diutiisations
Structure support horizontale

Poutrelles métalliques et accessoires
®delu)riage

Nombre d'utilisations

Structure support verticale
Etais

Nombre d'étais (U/m?)

Nombre dutiisations | 150

We create chemistry

oML

Figure 7-39 : Coffrage.

démoulant pour coffrages
iques. phénoliques ou en bois

Rendement (/m? _0~03_0

Figure 7-40 : Les différentes taches du projet.

7.6 Etude de cout direct

Code |Ca|ss|GD |unité |Résumé | Quanté| A Code Ca $S GD Unité Résumé Quanité
(=) GFP B2 O Semi-profondes 1,00 AR B OO 100 29138
lm @N g8 O ProjetRDC+16ETAGE 1,00 291.38
(= GFO B2 O Béton de propreté 1,00 =11 B 0 Infrastructure 100 8328
BcFoot0 B & m  Couche debétonc 1 @1.1‘1 & O Fondation 100 4813
@ mi1onmiodd ® L m*  Bétonnonamé 0,10 9 = RRRE B8 Om B 12091
@ maosbhedtt B h Camion pompe ¢ 0,01 13 @ mtionmiod0 5 m Bétonnonarmé 0,10
& mooss ) h Compagnon prof 0,01 @9 mqoeohed 1 B @ b Camion pompe ¢ 0,01 1
& moos2 B b h Quvrier professio 0,03 ® mo092 B4 h Quvrier professio 0,03
% % Colts directs cor 2,00 1 i
m B2 B O md o Dalleradier 192273 2
(=) GFG = @'3, Semelles sur micro 1,00 @ mid7ac0020 & U Séparateur home 4,00
lm @ mi07aco0ss B & ko Bamesenacierh 9659
(=) GFF = @'3, Semelles filantes 1,00 @ mid3var050 & ﬂ kg Fil de fer galvanis 0,47
lm @ miionafodoy & m° Bétonprétarem 1,00 1
@ GFI g2 O Semelles isolées 1,00 @0 mqoévio020 ® @ h Réglevioranted: 0,38
lm v @ maosira010 B S h Lisseuse mécan 032

Les résultats de 1’étude de prix (couts directs) de notre projet figurent dans le tableau ci-

dessous.
Tableau 7-4 : Devis estimatif du projet.
Ouvrage: SAM.RA
Budget % C.1. 0
Code Type [Unité| Résumé | Quantité| Prix (DA) '\"(ODr‘g”t
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_-‘_-__

Chapitre Infrastructure 83280 372,06 || 83 280 372,06
1.1.1 Chapitre Fondation 48 137 536,04 || 48 137 536,04
11.1.1 d.;ﬂj?/'::ge m3 Bp 12001 | 113184 | 136850,77
1.1.1.2 d.;ﬁ(‘/irtaége m3 Dalle radier | 1922,73 | 24 964,86 | 48000 685,27
H H H 111 [ | 48 137 536,04 | 48 137 536,04
112 | Chapitre Sous-sol 2 18527 723,79 | 18 527 723,79
1121 d.;{’f\‘/irtaége m3 VP 150,66 | 3001895 | 452265501
1.1.2.2 d.;ﬁ(‘/irtaége m3 VC 173,61 | 40887,65 | 7098504,92
1123 d.;fj?/irtaége m3 dalle 19495 | 3518663 | 685963352
1.1.2.4 d.;fj?/irtaége m3 Escalier 2,09 22 454,71 46 930,34
| H H [ 1.1.2 [ | 18 527 723,79 | 18 527 723,79
| 113 | Chapitre|| | Soussoll | | 16 615 112,23 | 16 615 112,23
1.13.1 d.;fj?/'rtaege m3 VP 150,66 | 3001895 | 452265501
1132 d.;?/irtaége m3 VC 17361 | 40887,65 | 7098504,92
1133 d.;?/irtaége m3 dalle 19495 | 2537585 | 4947021,96
1134 d.;ﬂj’\‘/irtaége m3 Escalier 200 | 2245471 | 4693034
| H H [ 113 [ | 16 615 112,23 || 16 615 112,23 |
| H H [ 1.1 [ | 83280 372,06 | 83 280 372,06 |
| 12 | Chapitre| | Superstructure | | 208100605,51 | 208100605,51 |
| 121 | Chapitre|| | RDC [ | 13953 855,19 | 13 953 855,19
12.1.1 d.;ﬂ‘/'rtaege m3 Ve 189,39 | 4088765 | 7743712,03
12.1.2 d.;ﬁ’\‘/irtaége m3 Poutres 3334 | 3636181 | 121230275
1213 d.(;ﬁ’\‘/irtaége m3 dalle 19495 | 2537585 | 4947021,96
1.2.1.4 d.;{’;‘/irtaége m3 Escalier 2,24 22 686,81 50 818,45
| H H H 121 [ | 13953 855,19 | 13 953 855,19
| 122 | Chapitre|| | Mezzanine | | 13490 516,51 | 13 490 516,51 |
1221 d.;fj(‘/'rtaege m3 VC 157,83 | 4064627 | 6415 200,79
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1222 Unite - a Poutres 33,34 36361,81 | 121230275
d'ouvrage
Unité
1223 | yorage| ™ dalle 22783 | 2554296 | 581945258
1224 Unite s Escalier 1,05 22 338.66 43 560,39
d'ouvrage
122 13490 516,51 || 13 490 516,51
12.3 Chapitre R+1 12 154 324,38 | 12 154 324,38
1231 (Unite s VC 12429 | 4088765 | 508192602
d'ouvrage
1232 | Unte B oa Poutres 3334 | 3636181 | 121230275
d'ouvrage
1233 Unite s dalle 22783 | 2554296 | 581945258
d'ouvrage
Unité )
1234 | yorage| ™ Escalier 1.81 22 454.71 40 643,03
H H H 123 [ | 12154 324,38 | 12 154 324,38 |
124 | Chapitre | [ R+2 [ | 12 138 602,94 | 12 138 602,94 |
1241 Unite - q VC 12429 | 4076116 | 5066 20458
d'ouvrage
1242 | Unte §oq Poutres 3334 | 3636181 | 121230275
d'ouvrage
1243 | Unte B oq dalle 22783 | 2554296 | 581945258
d'ouvrage
1.2.4.4 (Unite s Escalier 1.81 22 454 71 40 643,03
d'ouvrage
| | H 1.2.4 H | 12138602,94 | 12 138 602,94
125 | Chapitre | [ R+3 [ | 12 109 722,84 | 12 109 722,84 |
1251 |4 Unite 1 s VC 12429 | 40561,78 | 504142364
ouvrage
1.2.5.2 Unite g Poutres 33,34 3623886 | 1208 203,59
d'ouvrage
1253 |4 Unite | o dalle 22783 | 2554296 | 581945258
ouvrage
1254 |4 Unite 1 s Escalier 1.81 22 454 71 40 643,03
ouvrage
125 12 109 722,84 | 12 109 722,84
1.2.6 Chapitre R+4 12 154 324.38 | 12 154 324,38
1.2.6.1 Unite s VC 12429 | 4088765 | 508192602
d'ouvrage
1.2.6.2 Unite g Poutres 33,34 3636181 | 121230275
d'ouvrage
1263 Unite dalle 22783 | 2554296 | 581945258
d'ouvrage
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1264 | N H g Escalier 1,81 22 454,71 40 643,03
d'ouvrage
1.2.6 12154324,38 | 12154324,38
127 | Chapitre | | R+5 [ | 11428159,71 || 11428159,71
1.2.7.1 Unie VC 106,53 | 40887,65 | 4355761,35
d'ouvrage
1272 | I g Poutres 3334 | 36361,81 | 121230275
d'ouvrage
1273 | Nt | g dalle 22783 | 2554296 | 581945258
d'ouvrage
1274 | JUni€ d g Escalier 181 | 2245471 | 4064303
d'ouvrage
H H H 127 | | 11428159,71 | 11428159,71 |
128 | Chapitre | | R+6 [ | 11428159,71 | 11428159,71 |
1281 |4 unite s VC 106,53 | 40887,65 | 4355761,35
ouvrage
1.2.8.2 Unite Poutres 33,34 36 361,81 || 1212302,75
d'ouvrage
Unité
1283 | jouvrage| ™ dalle 227,83 | 2554296 | 581945258
1284 | YNt |3 Escalier 181 | 2245471 | 4064303
d'ouvrage
H | H 128 [ | 1142815971 | 11428159,71 |
129 | Chapitre | H R+7 [ | 11428159,71 | 11428159,71 |
1.2.9.1 unite VC 106,53 | 40887,65 | 435576135
d'ouvrage
1292 | yome | m3 Poutres 3334 | 3636181 | 121230275
ouvrage
1293 |, unite s dalle 227,83 | 2554296 | 581945258
ouvrage
Unité .
1294 | jouvrage| ™ Escalier 1,81 22 454,71 40 643,03
| H H 1.2.9 [ | 11 428 159,71 | 11 428 159,71 |
1210 | Chapitre | [ R+8 [ | 11 426 479,30 | 11 426 479,30 |
Unité
12101 | 4o vrage| ™3 VC 106,53 | 40887,65 | 4355761,35
12102 |, YM€ 1 m3 Poutres 3334 | 3636181 | 121230275
d'ouvrage
12103 | ,YM€ I m3 dalle 227,83 | 2554296 | 581945258
d'ouvrage
12104 | ON€ g Escalier 1,81 21526,31 38 962,62
d'ouvrage
H H H 1.2.10 [ | 11 426 479,30 | 11 426 479,30
1211 | Chapitre | H R+9 H | 10 904 515,34 | 10 904 515,34
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12111 | O g VC 88,78 4318312 | 3833797,39
d'ouvrage
Unité
12112 | yoivrage| ™3 Poutres 33,34 36361,81 | 121230275
Unité
L2113 | jovrage] ™ dalle 227,83 | 2554296 | 581945258
12114 |, unite - Escalier 1,81 21 526,31 38 962,62
ouvrage
H H H 1211 | | 10 904 515,34 | 10 904 515,34
1212 | Chapitre | | R+10 H | 10 904 515,34 | 10 904 515,34
12121 | YME 1 s VC 88,78 | 43183,12 | 3833797,39
d'ouvrage
12122 |, unite - Poutres 33,34 36361,81 | 121230275
ouvrage
Unité
12123 | youvrage| ™ dalle 227,83 | 2554296 | 581945258
12124 | YME 1 s Escalier 1,81 21 526,31 38 962,62
d'ouvrage
H | H 1212 [ | 10904 515,34 | 10 904 515,34 |
1213 | Chapitre | H R+11 [ | 10 904 033,45 | 10 904 033,45 |
12131 | UM g VC 88,78 | 4318312 | 383379739
d'ouvrage
12132 | oo | m3 Poutres 3334 | 3636181 | 121230275
ouvrage
Unité
12133 | youvrage| ™ dalle 227,83 | 25542,96 | 581945258
Unité .
12134 | yoivrage| ™ Escalier 1,81 21 260,07 38 480,73
| H H 1213 [ | 10 904 033,45 | 10 904 033,45 |
1214 | Chapitre | [ R+12 [ | 10873 370,11 | 10 873 370,11 |
Unité
12141 | yoivrage| ™ vVC 88,78 43183,12 | 3833797,39
12142 | Unite Poutres 3334 | 3542764 | 1181157,52
ouvrage
Unité
12143 | yoivrage| ™ dalle 227,83 | 25542,96 | 581945258
12144 | YME 1 g Escalier 1,81 21 526,31 38 962,62
d'ouvrage
H H H 1.2.14 [ | 10873 370,11 | 10 873 370,11
1.2.15 | Chapitre R+13 10 339 591,71 | 10 339 591,71
12151 |4 unite s VC 71,02 | 4602751 | 326887376
ouvrage
Unité
12152 | ., m3 Poutres 33,34 36 361,81 || 1212302,75
d'ouvrage
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1.2.15.3 . Unite m3 dalle 227,83 25 542,96 5819 452,58
d'ouvrage
1.2.154 Unité m3 Escalier 1,81 21 526,31 38 962,62
e d'ouvrage ’ ’ ’
1.2.15 10339591,71 |10 339 591,71
1.2.16 Chapitre R+14 10 337 642,92 || 10 337 642,92
Unité
1.2.16.1 douvrage m3 VC 71,02 46 000,07 3266 924,97
Unité
1.2.16.2 . m3 Poutres 33,34 36 361,81 1212 302,75
d'ouvrage
Unité
1.2.16.3 . m3 dalle 227,83 25 542,96 5819 452,58
d'ouvrage
Unité :
1.2.16.4 . m3 Escalier 1,81 21 526,31 38 962,62
d'ouvrage
1.2.16 10 337 642,92 || 10 337 642,92
1.2.17 Chapitre R+15 9780417,15 | 9780417,15
1.2.17.1 .Umte m3 VC 71,02 46 027,51 3268 873,76
d'ouvrage
1.2.17.2 Unité m3 Poutres 33,34 36 361,81 1212 302,75
e d'ouvrage ' ’ '
Unité
1.2.17.3 \ m3 dalle 227,83 23 088,61 5260 278,02
d'ouvrage
Unité :
1.2.17.4 g m3 Escalier 1,81 21 526,31 38 962,62
ouvrage
1.2.17 9780417,15 | 9780417,15
1.2.18 Chapitre R+16 12 344 214,82 || 12 344 214,82
12181 | OM€ |3 VC 71,02 | 4602751 | 326887376
d'ouvrage
Unité
1.2.18.2 . m3 Poutres 33,34 36 361,81 1212 302,75
d'ouvrage
1.2.18.3 Unité m3 dalle 194,95 39 616,11 7723 160,64
e d'ouvrage ’ ’ '
Unité \
1.2.184 g m3 Acrotere 4,30 32 529,69 139 877,67
ouvrage
1.2. 18 12344214,82 |12 344 214,82
208100605,51 || 208100605,51

7.7 Etude de cout direct, indirect avec la marge bénéficiaire

Le cout total du projet sera composé de
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Le cout direct de la construction, il s’agit 1a du cout de la mati¢re premiere, de la main

d’ceuvre et du prix de location/ achat des matériels.

Les couts indirects sont ceux qui ne peuvent pas €tre directement associés a réalisation du

projet : le loyer du siége de I’entreprise, les licences d’ordinateurs et logiciels utilisés, les as-

surances, les fournitures du bureau de suivi sur le chantier.

La marge bénéficiaire :

elle représente le ratio financier qui mesure la rentabilité finale du

projet et est fixée par ’entreprise.

Les résultats sont renseignés dans le tableau suivant (voir le détail en annexe)

Tableau 7-5 : Devis.

BORDEREAU DES QUAEI_ITITE DES PRIX

N° Type RESUME
1.1 CHAPITRE Infrastructure | UNITE | QUATITE| P.U MONTANT
1.1.1 CHAPITRE Fondation
1111 Unité d'ouvrage Bp m3 120,91 1630 197083,3
1.11.2 Unité d'ouvrage Dalle radier m3 1922,73 | 35950 | 691221435
1.1.2 CHAPITRE Sous-sol 2
1.1.2.1 Unité d'ouvrage VP m3 150,66 43228 651273048
1122 Unité d'ouvrage VvC m3 173,61 58878 | 10221809,58
1.1.2.3 Unité d'ouvrage dalle m3 194,95 50669 | 9877921,55
1124 Unité d'ouvrage Escalier m3 2,09 32335 67580,15
1.13 CHAPITRE Sous-soll
1.1.3.1 Unité d'ouvrage VP m3 150,66 43228 | 6512730,48
1.1.3.2 Unité d'ouvrage VC m3 173,61 58878 | 10221809,58
1.1.33 Unité d'ouvrage dalle m3 194,95 36541 || 7123667,95
1.1.34 Unite d'ouvrage Escalier m3 2,09 32335 6758,15
1.2 CHAPITRE Superstructure
121 CHAPITRE RDC
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1.2.1.1 Unité d'ouvrage VC m3 189,39 58878 | 1115094,42
1.21.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 || 1745715,74
1.2.1.3 Unité d'ouvrage dalle m3 194,95 36541 | 7123667,95
1214 Unité d'ouvrage Escalier m3 2,24 32669 73178,56
1.2.2 CHAPITRE Mezzanine
1.2.2.1 Unite d'ouvrage VC m3 157,83 58531 | 9237947,73
1222 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 || 1745715,74
1.2.2.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.24 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,95 32167 62725,65
1.23 CHAPITRE R+1
1.23.1 Unité d'ouvrage VC m3 124,29 58878 | 7317946,62
1.2.3.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.33 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.34 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
1.2.4 CHAPITRE R+2
1241 Unité d'ouvrage VC m3 124,29 58696 | 7295325,84
1.2.4.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.4.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.4.4 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
1.2.5 CHAPITRE R+3
1.25.1 Unité d'ouvrage VC m3 124,29 58878 | 7317946,62
1.25.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.25.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.254 Unite d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
1.2.6 CHAPITRE R+4
1.26.1 Unite d'ouvrage VvC m3 124,29 58878 | 7317946,62
1.2.6.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 1745715,74
1.2.6.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.6.4 Unite d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
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1.2.7 CHAPITRE R+5
1.2.7.1 Unité d'ouvrage VvC m3 106,53 58878 | 6272273,34
1.2.7.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.7.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.7.4 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
1.2.8 CHAPITRE R+6
1.28.1 Unité d'ouvrage VC m3 106,53 58878 || 6272273,34
1.2.8.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.8.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.84 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
1.2.9 CHAPITRE R+7
1.291 Unité d'ouvrage VC m3 106,53 58878 627273,34
1.2.9.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.9.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.294 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 32335 58526,35
1.2.10 CHAPITRE R+8
1.2.10.1 Unité d'ouvrage VvC m3 106,53 58878 627273,34
1.2.10.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.10.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.10.4 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 30998 56106,35
1.2.11 CHAPITRE R+9
12111 Unité d'ouvrage VC m3 88,78 62184 | 5520695,52
1.2.11.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.11.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
12114 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 30998 56106,38
1.2.12 CHAPITRE R+10
1.2.12.1 Unité d'ouvrage VC m3 88,78 62184 | 5520695,52
1.2.12.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.12.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
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1.2.12.4 | unité douvrage | Escalier m3 | 18 | 30098 | 56106,38
1.2.13 CHAPITRE R+11
1.2.13.1 Unite d'ouvrage VC m3 88,78 62184 | 5520695,52
1.2.13.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.13.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 8380043
1.2.134 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 30614 55411,34
1.2.14 CHAPITRE R+12
1.2.14.1 Unité d'ouvrage VC m3 88,78 62184 | 5520695,52
1.2.14.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 51016 | 1700873,44
1.2.14.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 838043,06
1.2.14.4 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 30998 56106,38
1.2.15 CHAPITRE R+13
1.2.15.1 Unité d'ouvrage VC m3 71,02 66280 4707205,6
1.2.15.2 Unité d'ouvrage Poutres m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.15.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 838043,06
1.2.15.4 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 30998 56106,38
1.2.16 CHAPITRE R+14
1.2.16.1 Unité d'ouvrage VC m3 71,02 66240 4704364,8
1.2.16.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.16.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 36782 | 8380043,06
1.2.16.4 Unité d'ouvrage Escalier m3 1,81 30998 56106,38
1.2.17 CHAPITRE R+15
1.2.17.1 Unite d'ouvrage VvC m3 71,02 66280 4707205,6
1.2.17.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
1.2.17.3 Unité d'ouvrage dalle m3 227,83 33247 | 7574664,01
1.2.17.4 Unite d'ouvrage Escalier m3 1,81 30998 56106,38
1.2.18 CHAPITRE R+16
1.2.18.1 Unité d'ouvrage VC m3 71,02 66280 4707205,6
1.2.18.2 Unité d'ouvrage Poutre m3 33,34 52361 | 1745715,74
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1.2.18.3 Unité d'ouvrage dalle m3 194,95 57047 || 11121312,65
1.2.184 Unité d'ouvrage Acrotére m3 4,3 46843 2014249
TOTALE 419654432,7

Montant
37768898.94

TVA
Montant 457423331.64

TTC
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Conclusion

Dans ce chapitre nous Avon procédez a différentes étapes qui englobe un regroupement de
procédé qui nous a permis de donner une estimation précise du projet regroupant

I’organisation le temps et le prix de chaque taches.
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CONCLUSION GENERALE

Le projet de fin d’étude est une phase importante dans le cycle de formation de grade ingé-
nieur et c’est la meilleure occasion pour 1’é¢tudiant de démontrer en évidence ses connais-

sances théoriques acquises durant la formation.

Ce projet nous a permis d’un coté d’assimiler les différentes techniques et les logiciels de
Calcul ainsi que la réglementation régissant les principes de conception et de calcul des ou-
vrages dans le domaine du batiment .Dans notre résumé, nous avons abordé plusieurs points
importants redimensionnement des éléments secondaire (balcon, acrotéres, escalier) et les
¢léments principale (plancher, voile, poutre, radier).Ainsi que modéliser de la structure avec

logiciel ROBOT, tout cela a été fait selon le RPA99/2003 et le BAEL 99.

Et pour terminer nous avons déterminé le ratio ferraillage et coffrage pour chacun de nos élé-
ments, Ce qui nous a permis d’élaborer un planning d’exécution qui s’étend sur 298 jours ou

10 mois et d’estimer le cout total du projet a 291 380977.57 dinars.

Nous pouvons dire que ce projet de fin d’étude est pour nous une expérience bénéfique, car
elle considérée comme une étape trés importante pour la transition entre deux milieux, certes

différents mais complémentaires, qui sont le domaine académique et la vie Professionnelle.

Nous espérons que se modeste travail pourra étre utile aux prochaines promotio
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Projet RDC+16Etage

v |:bdc Iwns ‘Nom de atiche ures Début = Tri1, 2024 Tz, 2024 Tri3, 2024 Trid, 2024 151, 2025
ﬂ [ache Aot Aai ‘ Jui Jul Aol Sep Qet how | Déc Jan Féw | Mar Mot Mai Jui
] = 1 Projet RDC=16F 298 jours Mer 15/05/2 Dim 25/05/25
| 2 | - 11 Infrastructure 48jours  Mer 15/05/2Dim 14/07/24 i
|2 L 111 Fondation  10jouwrs  Mer15/05/2Lun 27/05/24
4 = 1111 EP 2jows Mer 15/05/2 Jeu 16/05/24 a
5 - 11132 Radier B jours Sam 16/05/2 Lun 27/05/24
Ea - 112 Sous-Sel2 18jours  Mer28/05/25am 22/06/24
7 = 1121 Voile 10jours  Dim zam
[ périphérique 0gfos/2a  22/06/24 ]
a = 1122 Volede  8jours Mer Dim 03/06/24
L contreventen 28/05/24 L
E - 1123 Dalle plzine 8 jours Mar 04/06/2. Jeu 13/06/24
10 = 1124 Escalisr 3 jours Lun 10/08/2¢0eu 13/06/24
1] = 113 Sous-Soll  18jours  Sam 22/06/2Dim 14/07/24
12 - 1131 Voile 0jouss  Mar Dim 14/07/24)
périphériaue oxje7/2 ]‘
13 ] 1132 Vaolade  8jours sam Lun 01/07/24
contraventsn 22/o8/24 L
14 = 1133 Dalle pleine 8 jours Mer 26/06/2 Dim 07/07/24)
15 = 1134 Escalier 3 jours Mer 03/07/2.Bim 07/07/24 J
| 15 ] - ] Superstructure 150 jours Dim14/07/2 Dim 25/05/25
17 - 121 RDC 12jours  Dim1af07/2 ln 29/07/24
18 = 1211 Volede  §jours Cim Mer 24/07/24)
contraventsn 14/07/24 L
E] = 1212 Dalle gleine 8 jours Jeu 18/07/24 Lun 28/07/24
(2] =™ 1213 Poutrs Gjoers  Lun 22/07/2¢lun 28/07/24
Bl - 1214 Escalier 3 jours Jeu 25/07/24 Lun 28/07/24
[z | = 122 Mezzanine 12 jours  Mer31/07/2 Jeu 15/08/(24
ER L] 1221 Volede  8jours Ner Dim 11/08/24]
contraventsn 31/07/24 L
24 - 1222 Dalle plsine 8 jours Mar Jeu 15/D8/24
0&/08/24
5 = 1223 Paoutre 6 jours Jeu 0B/08/24 Jeu 15/08/24
(] = 1234 Escalier  3josrs  Lun 12/08/2¢en 15/08/24
=a - 123 1Etage 12jours  Lun 19/08/2:un 02/05/24
a - 1231 Voils d2 & jours Lun Ier 26/08/24
- contraventam 19/08/24 L
29 - 1232 Dalle plzine 5 jours Sam Lun 02 /0%/24
24/o8(24
[30] |= 1233 Bourz & jours Lun 26/08/2¢ Lun 02 /03/24
|| = 1234 Escalir  3jowrs Jeu 28/05/24 Lun 02/0%/24
3z - L2.4 Etagel 12jours  Mer04/08/2Jeu 19/08/24
2] ®m 14 Etae?  I2jours  Mer04/0/2leu 19/03/24 L
i L] 1241 Voilede  Bjours Ier Dim 15/0%/24)
contraventam 04f02/21 L
i L 1142 Dalls pleine & jours Mar Jeu 1g/03/24
10/03/24
i 5 1243 Pourz Gjours  Jeu 12/0%/24 Jeu 19/09/24 L
36 L 1244 Esalisr  3jours Lun 16/03/2¢Jeu 19/08/24
i L 123 Etage} 12jours  Lun 23/09/2:Lun 07/10/24 m
W m 1251 Volde  Ejous L Mer 02/10/24 p
contreventam 23/08/24 L
£ B 152 Dallz pleine Bjours Zam Lun 07/10/24
18/09/24
a | 1153 Pous Gjours  Lun 30/09/2¢Lun 07/10/24
4 L LY Esaalisr  3jours  Jew 03/10/24 Lun 07/10/24 1
T m 126 Etaged  1ljows Jew 0010/ 20710/ I
8| m us Volde sjous  Je Dim 20/10/24 ]
contraventam 10/10/24 L
] L 1162 Dall: plsine & jours Mar Jeu 24/10/24 -
15/10/24
45 m 1183 Bours Gjours  Jew 17/10/24 Jeu 24/10/24 4
46 L 1164 Eoalizr  3jour Lun 21/10/2¢Jeu 24/10/24 L
al mooa Etaged  12jows  Lun28/10/2:Mar 12/1y/2¢ 1
[ | . N "
4@ 5 oun Voillade  Bjourz Lun Mer 06/11/24
Contraventam 28/10/24 L
4 noun Dallz gleine Bjowrs Zam Mar 12/11/24
021t/
50 = 1173 Poutz 6 jours Lun 04/11/2¢ Mer 12/11/24
5 n 1174 Eeaalisr  3jours Jeu O9/11/24 Mar 1211724
52 = 128 Etagef 12jours  Jeu 14/10/24)e0 28111 /24
5 1151 Veilade  Bjuz Jau Dim 24/11/24)
contraventam 1/ [
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- 1.2.8.1 Voile de 8jours Jeu 14/11/24 Dim 24/11/24 49FD+2 jours b
contreventement L
- 1.2.8.2 Dalle pleine 8jours Mar 19/11/24 leu 28/11/24  53DD+4 jours 1
- 1.2.8.3 Poutre 6jours Jeu 21/11/24 leu28/11/24 54FF H
L} 1.2.84 Escalier 3jours Mar 26/11/24 Jeu 28/11/24  55FF 1
- 1.2.9 +Etage 7 12jours  Lun02/12/24 Mar17/12/24 52 !
- 1.2.9.1 Voile de 8jours Lun 02/12/24 Mer 11/12/24 54FD+2 jours 1
confreventement
L} 1.2.9.2 Dalle plene 8jours Sam Mar 17/12/24 58DD+4 jours by
07/12/24
- 1.2.9.3 Poutre 6 jours Lun09/12/24 Mar 17/12/24 59FF
- 1.2.9.4 Escalier 3jours Jeu 12/12/24 Mar 17/12/24 60FF
- 1.2.10 +Etage 8 12 jours  Jeu19/12/24 Sam 04/01/25 57 )
- 1.2.10.1 Voile de 8jours Jeu 19/12/24 Lun 30/12/24 59FD+2 jours I
confreventement L
- 1.2.10.2 Dalle pleine 8jours Mar 24/12/24 Sam 04/01/25 63DD+4 jours -
- 1.2.10.3 Poutre 6 jours Jeu 26/12/24 Sam 04/01/25 64FF [
L} 1.2.10.4 Escalier 3jours Mar 31/12/24 Sam 04/01/25 65FF 4
= 1.2.11 4 Etage 9 12 jours  Lun06/01/25 Mar 21/01/25 62 i
L} 1.2.11.1 Volle de 8jours Lun 06/01/25 Mer 15/01/25 64FD+2 jours k
confreventement L
L} 1.2.11.2 Dalle pleine 8jours Dim 12/01/25 Mar 21/01/25 68DD+4 jours !
L 1.2.12 < Etage 10 12 jours  Jeu23/01/25 Sam 08/02/25 67 I_I
" 12121 Voile de 8 jours Jeu 23/01/25 Lun03/02/25 G9FD+2 jours
confreventement {’
L 1.2.12.2 Dalle pleine 8 jours Mar 28/01/25 Sam 08/02/25 730D+4 jours 1
= 12123 Poutre 6 jours Jeu 30/01/25 Sam 08/02/25 74FF 1
L 12124 Escalier 3 jours Mar 04/02/25 Sam 08/02/25 75FF 4
= 1213 +Etage 11 12 jours  Lun10/02/25 Mar 25/02/25 T2 ]
L 1.2.13.1 Voile de 8 jours Lun 10/02/25 Jeu 20/02/25 74FD+2 jours
confreventement {’
= 12132 Dale pleine 8 jours Dim 16/02/25 Mar 25/02/25 780D+4 jours
= 12133 Poutre 6 jours Mar 18/02/25 Mar 25/02/25 79FF
" 12134 Escalier 3 jours Sam 22/02/25 Mar 25/02/25  80FF
L 1.2.14 4 Etage 12 12 jours  Jeu27/02{25 Sam 15/03/25 77
= 12141 Voile de 8 jours Jeu27/02/25 Lun10/03/25 79FD+2 jours
confreventement L
= 12142 Dale pleine 8 jours Mer 05/03/25 Sam 15/03/25 83DD+4 jours i
= 1.2.14.3 Poutre 6 jours Sam 08/03/25 Sam 15/03/25 84FF <
= 12144 Escalier 3 jours Mar 11/03/25 Sam 15/03/25 85FF 4
=125 +Etage 13 12jours  Lun17/03/25 Mar 01/04/25 82 ]
L 1.2.15.1 Voile de 8 jours Lun 17/03/25 Jeu 27/03/25  84FD+2 jours ’
confreventement {
[ ] 174c A Tialla alaina 0~ Nie 19 /07 1A KAae N1 JAATAE 00PN A tneaen R
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1.215.1 Voile de 8jours Lun 17/03/25 leu 27/03/25 84FD+2 jours )’
confreventement L
1.2.15.2 Dalle pleine 8 jours Dim 23/03/25 Mar 01/04/25 88DD+4 jours 1
12153 Poutre 6jours Mar 25/03/25 Mar 01/04/25 89FF 4
12.15.4 Escalier 3jours  Sam 29/03/25 Mar 01/04/25 9OFF 4
1.2.16 4+ Ftage 14 12jours  Jeu03/04/25 Sam 19/04/25 §7 I
1.2.16.1 Voile de 8 jours Jeu03/04/25 Lun 14/04/25 89FD+2 jours p
confreventement L
1.2.16.2 Dalle pleine 8 jours Mer 09/04/25 Sam 19/04/25 93DD+4 jours -
12.163 Poutre Gjours  Sam 12/04/25Sam 19/04/25 O4FF !
12.16.4 Escalier 3jours Mar 15/04/25 Sam 19/04/25 9SFF !
1.217 +Ktage 15 12 jours  Mar 22/04/2¢ Mar 06/05/25 92 e
1.217.1 dalla pleine 8 jours Mar 22/04/25 Jeu 01/05/25  94FD+2 jours p
1.2.17.2 Dalle pleine 8 jours Dim 27/04/25 Mar 06/05/25 98DD+4 jours L 1
12173 Poutre 6jours Mar 29/04/25 Mar 06/05/25 99FF 4
12.17.4 Escalier 3jours  Sam 03/05/25 Mar 06/05/25 100FF 4
1.2.18 +Ktage 16 12 jours  Jeu08/05/25 Dim 25/05/25 97
1.2.18.1 Voile de 8 jours Jeu 08/05/25 Lun 19/05/25 99FD+2 jours
confreventement
1.2.18.2 Dalle pleine 8 jours Mer 14/05/25 Dim 25/05/25 103DD+4 jours
12183 Poutre 6jours  Sam 17/05/25 Dim 25/05/25 104FF
1.2.18.4 Escalier 3jours Mar 20/05/25 Dim 25/05/25 105FF
N TYPE - ||| RESUME-| QIE - cOurs-| TCD. " " " Ind *| TCL *| * |*| MARGEW'| PU. | MONTANT -
1.1 Chapitre Infrastructre §3 280 372,05 16 656 304.25 119 925 056,72
LLL  Chapitre Fondation 1 |12 1 120
LLL] Unédommagem  Bp 12091 e teeEl (120 wH  puml 1A mE 160 197 08330
m
| .
LLLY (s doprage o Deleredir 10113 PTT R0 7 L B T P L s BEN RN
112 Chapitre Sous-sol 2 1|10 1 1o
m c
LILL Uni¢dowrage , VP 13056 aoey  eesn! (L sy suspl (M T Az 6T
m .
LLL2 Unitédowrage ,  VC 17361 Pl L 1% N kR 11 L L sam el w28es
. m
LI23 nite doeage , e 19495 suwed  emenyl | mm imusal e CITE | 11 ik v
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1221 yUnie d'ouvrage

1.2.2.3  Unité¢ dowrage

1.2.2.4  Unité d'ouvrage
Chapitre "

1.2.3.1  Unité d'ouvrage

m
m
1.2.2.2 Unité douvrage 2
m
2
m

1.2.3.2 ypie d'ouvrage
1.2.3.3  Unité d'ouvrage

1.2.3.4  Unite d'ouvrage
124 Cuapie
1241 yne d'ouvrage

1.242 .
Unité d'ouvrage

1.2.43 i
Unité d'ouvrage

1.2.44 i
Unite d'ouvrage

Chapitre

1.2.5.1

m
Unité d'owvrage 3
m

1252

1.2.6.1 m
Unité d'ouvrage 3

1262 . o
Unité d'ouvrage 3

1263 . "
Unité d'ouvrage 3

1.2.6.4 m
Unité d'ouvrage 3

Chapitre

1271 o
Unité d'ouvrage 3

1272 . o
Unité d'ouvrage 3

12.7.3 m
Unité d'ouvrage 3

12.7.4 m
Unité d'ouvrage 3

Chapitre

1281 . o
Unité d'ouvrage 3

1282 o
Unité d'ouvrage 3

1 m

1291 . m
Unité d'ouvrage 3

1292 m
Unité d'ouvrage 3

1293 m
Unité d'ouvrage 3

12,94 m
Unité d'ouvrage 3

Chapitre

1.2.10.1 m
Unité d'owvrage 3
12102 . m
Unité d'ouvrage 3

1.2.10.3 m
Unité d'ouvrage 3
1.2.10.4 m
Unité d'ouvrage 3

Chapitre

1.2.11.1 m
Unité d'ouvrage 3
12112 m
1 Unité d'ouvrage 3

vC

Poutre

vC
Poutre

vC

Poutre

Escalier

Poutre

157.83
3334
22783

12429
3334
22783

12429

3334

22783

181

3334

40 646,27
36 36181
25 542 96
22 338,66

40 887 65|

36 36181
25542 96|

22 45471

40 76116

36 36181

26 542 96

2245471

40 837 65

812973
727219
510904
4 467 34

8177 35|

7oz
510904

449125

815184

Tarzny

510904

449329

8177.35

Poutre

Escalier

Poutre

3334

22783

3334

227,83

181

3334

40 887,65
36 361,81 1212 302,75
25542.96 5813 452,58

22 454,71

40 387,65 4355 761,35

3636181 1212 302,75

25 542 96| 5819 452,58

22454.71

40 387,65

36 361.81)

9756,20 58 531,00 9237 947,73
872680 52 361,00/ 174571574
E130.40 36 782,00) 8380 043,08/
536120 32 167.00; B2 725,65
9813.00 58 878,00/ 7 317 946 B2
8726.80 52 361,00 1745 716,74
£130.40) 36 782,00/ B 380 043 06
5383,20 32 335,00| 58 526,35
9782,60 56 636,00| 7235 325,84
8726.80 52 361,00 1745 716,74
130,40 36 782.00| 8 380 043,06/
51383,20 32 335,00| 58 526,35
9813.00 58 872,00| 7 317 946 62,

8177.35

7arziy

5 109,04

449129

817735

727219

5109.04

44929

8177.35

7ar21

Poutre

Escalier

Poutre

Escalier

Poutre

3334

22783

181

3334

227,83

181

3334

40 G357 65

36 36187

25 542,95

22 454,71

40 357 65

36 36181

25 542 96|

2152631

431312

36 36181

9 813.00 58 878,00 7 317 946.62]
872680 52 361,00/ 1745 715,74
130,40 36 782.00) 8380 043,05
538320 32 335,00 58 526,35
9 813,00 58 878,00 B 272 273,34
872680 52 361,00/ 1745 715,74
613040 36 782.00] 8380 043,06
5389.20 32335.00 58 526,35
9 813,00 58 878.00) B 272 273,34
872680 52 361.00) 1745 715,74

8177.35

72721

5709.04

449125

8177.35

727219

510904

430669

6 636,59

727zl

881300 58 878.00) B 272 27334
872680 52 361.00 1745 715,74
£130.40 36 782,00 380 043,05
5389.20 32 335.00 58 526,35
9813.00 58 872.00) 627227334
8726.80 52 361,00 174571574
6130.40; 36 782.00] B 38004306
516E.40 30 992.00 56 106,35
10 364,00 62 184,00 5520 695,52
8726.80 52 361.00| 1745 715,74
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12112 . m 3334

1 Unité d'ouvrage 3
12113 m dalle 278

1 Unité d'ouvrage 3
12114 M Eecalier 181

Unité d'ouvrage 3

Chapitre

12121 m

1 Unité d'ouvrage 3
12122 ™ poure 3334

1 Unité d'ouvrage 3
12123 m dalle 278

1 Unité d'ouvrage 3
12124 M Escalier 181

Unité d'ouvrage 3

Chapitre

1.2.13.1 m

1 Unité d'owvrage 3
12132 M poure 3334

1 Unité d'ouvrage 3
12133 " dalle 278

1 Unité d'ouvrage 3
12,134 M Escalier 181

| | Unité d'ouvrage 3

(1215 Chapitre

36 36181

25 542 96|

2152631

4318312

36 36181

25 542,96

2152631

4313312

36 36181

2554296

21 260,07,

5813 452 58]

727219

5 103,04

430569

636,88

727219

510904

430569

S E36.88

727219

5103,04

425133

1.2.14.1 w
Unité d'ouvrage 3

12,142 " pomre 3334
Unité d'owvrage 3

12.14.3 n dalle 278
Unité d'ouvrage 3

12.14.4 M Escalier 181
Unité d'ouvrage 3

12151 o
Unité d'ouvrage 3

12152 ™ Poures 3334
Unité d'ouvrage 3

1.2.15.3 m dalle 2783
Unité d'ouvrage 3

1.2.154 M Escalier 181
Unité d'ouvrage 3

Chapitre

1.2.16.1 m
Unité d'ouvrage 3

12.16.2 M poure 3334
Unité d'ouvrage 3

LA e m "

4318312

35 427 64|

25 542 96|

2152631

46 027 51

36 36181

25 542,96|

21526.31

46 000,07)

36 36181

5 619 452,58/

3 266 924,97

121230275

872680

£130,40)

516640

10 364,00

872680

513040

5 166,40

10 364,00

8726.80

£ 130,40

5 102,40

52 361,00

36 782,00

30936.00

£2 184,00

52 361,00

36 782.00)

30 998,00

£27134.00

52 361,00

36 782,00

1745 715,74

8 380 043,06

56 106,38

55620 695,52

1745 715,74

380 043,05/

56 106,38

6 520 £95,52

1745 715,74

& 380 043,08

30 614,00

55 411,34

8 636,89

7085,36]

510804

430569

3 205,49

727219

509,04

430569

919393

7ary

10 364,00

250260

613040

5 166,40

1104660

872680

6 130,40

5 166,40

11040.00]

8726.80

£2 184,00

5101600

36 782,00

30 598.00|

6 280,00

52 31,00

36 782,00

30 998,00

B6 240,00]

52 361,00

5520 £95.52

1700 873,44

3680 043,06

56 106,38

4 707 206.60;

1745 716,74

6380 043,06,

56 106,35

4704 364.80)

1745 716,74

m
1.2.17.1 - X
Unité d'ouvrage 3 48 027,51 920549 T 046,60 66 220,00 4707 206,60
m
12172 Poutre 3334
Unité d ouvrage 3 36 361,81 727219 872680 52 361,00 1745 716,74]
m
1.2.17.3 dalle 227.83
Unité d'ouvrage 3 2308867 461739 664,20 3324700 7 574 664,07
m -
1.2.174 | Escalier 1.81
Unité d ouvrage 3 2152631 4 305,69 6 166,40 30938.00 56 106,33
Chapitre
m
1.2.18.1 .
Unité d'ouvrage 3 46 027,51 920543 11046 B0 B6 280,00 4707 206,60
m
1.2.18.2 Poutre 3334
Unité d'ouvrage 3 36 361,81 72ran 872680 52 361,00 1745 715,74)
m
1.2.18.3 dalle 194,95
Unité d'ouvrage 3 3961611 7492289 9560780 57 047.00 11121312 65
m "
1.2.18.4 Acrotére 43
Unité d'ouvrage 3 32 523,69 139 677 67 6 506,37 7 807.20 46 843.00 20142490
T | Chapitre | |1'0TA1. | 291 425 578.98 419 654 432.70
MONTANT TVA: 349 712 239.30 92z 37 768 898.94
MONTANT TTC: Res.= 69942 133,40 457 423 33164
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