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Radier général suite à l’importance des charges transmis au sol d’assise.

Professionnel 2024". L’étude de l’infrastructure du bâtiment a abouti à une fondation de type 

L’analyse dynamique de la structure a été réalisée à l’aide du logiciel "Robot Structural Analysis 

ont été établis conformément aux règlements algériens en vigueur (RPA2024 et CBA93).

voiles porteurs. Le dimensionnement et le calcul du ferraillage de tous les éléments résistants 

de 

résistance de la  structure aux charges horizontales et  verticales est  assurée par  un système  

wilaya de Mostaganem, classée en zone sismique (V) sismicité élevée selon le RPA2024. La 

régulière à usage d’habitation, constitué d’un R+10 avec un sous-sols. Il est implanté dans la 

  Le projet étudié présente une étude technique de réalisation d’un bâtiment de forme 
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significant loads transmitted to the bearing soil.

software. The study of the  building's infrastructure led to the adoption of ageneral raft  foundation due to the 

dynamic  analysis  of  the  structurewas  performed  using  "Robot Structural  Analysis  Professional  2024" 

calculations  for  all  load-bearing  elements  were carried out  in  accordance with current Algerian regulations.The  

horizontal  and  vertical  loads  is  ensured  by  a  shear  wallsystem.The dimensioning  and  reinforcement  

classified  as  seismic  zone  with  high  seismicity  according  to  the RPA2024. The  structure's  resistance  to  

floor  plus  ten  stories  (RDC+10)  and  a  basement.  It's  located  in  the  Wilaya  of  Mostaganem, 

The studied project  involves  a  technical  design  for  a  regular-shaped  residential  building, comprising a ground  
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Introduction générale

Le génie civil est un domaine clé du développement urbain, permettant la conception et la

réalisation de structures durables, sûres et adaptées aux besoins de la population. Dans ce cadre,

l’étude des bâtiments d’habitation revêt une importance particulière, car elle associe des

exigences techniques à des enjeux humains et sociaux.

L'Algérie, en particulier, est fortement exposée aux risques sismiques. Les récents tremblements

de terre qui ont frappé le nord du pays ces trente dernières années ont malheureusement entraîné

des pertes humaines considérables et des dégâts matériels importants.

Pour mieux se prémunir contre de futurs événements sismiques, il est essentiel de comprendre

le phénomène des tremblements de terre et les mouvements intenses du sol qu'ils génèrent. Les

ingénieurs en génie civil ont la responsabilité de concevoir des structures dotées d'une rigidité

et d'une résistance suffisantes face aux effets sismiques. Leur travail doit intégrer non seulement

les aspects structurels, mais aussi fonctionnels, économiques, esthétiques et la viabilité globale

de l'ouvrage.

Le projet que nous allons étudier est un bâtiment Rez-de-chaussée avec dix étages (R+10)

réalisé en dalle pleine et des voiles porteurs, implantée dans la wilaya de Mostaganem qui est

une zone de sismicité élevée (zone V selon le RPA 2024)

La présente étude commence par une présentation du projet dans sa globalité en dressant dans

un premier lieu, un état d’usage, la structure, et les matériaux composant cette structure. Le

deuxième chapitre aborde le prédimensionnement de la structure, puis le troisième chapitre sera

consacré à l’étude des éléments secondaires (escalier, balcon et acrotère).

L’étude dynamique de la structure a été entamée dans la quatrième et le cinquième chapitre à

l'aide du logiciel de calcul Robot Structural Analysis Professional 2024 pour l’analyse du

modèle de la structure en 3D, c’est l’étape la plus importante dans l’étude d’un projet.

Le sixième chapitre comprend le ferraillage des différents éléments résistants de la structure

(voiles, plancher et poutres) et ceci, en tenant compte des recommandations du BAEL91 et du

règlement parasismique Algériens RPA 2024 et le septième chapitre est dédié au calcul et

dimensionnement de l’infrastructure pour la détermination du type de fondation qui va être

adopté dans le cadre de cette étude et pour finaliser notre travail sera achevé par une conclusion

générale



CHAPITRE I
PRESENTATION DE L’OUVRAGE
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Chapitre I Présentation de l’ouvrage

I.1 Introduction :

La conception d'un bâtiment en béton armé est un exercice d'ingénierie complexe qui nécessite

une solide maîtrise des principes fondamentaux. Ce premier chapitre met en lumière les

connaissances de base indispensables à la compréhension de l'ouvrage, en détaillant ses

composants, leurs propriétés mécaniques et leur rôle dans la structure globale.

I.2 Présentation de l’ouvrage :

Le projet concerne la construction d'un bâtiment à usage mixte, situé à Mostaganem. Ce

bâtiment comprendra un rez-de-chaussée, dix étages et un de sous-sol, dont la répartition sera

détaillée ci-après.

Le sous-sol est un parking, le RDC est à usage de locaux commerciaux et les autres étages sont

à usage d’habitation.

I.3 Caractéristiques géométriques :

I.3.1 Dimensions en plan :

Longueur totale en plan ……………………………30.60 m

Largueur totale en plan…………………………… ... 21.10m

I.3.2 Dimensions en élévation :

Hauteur du rez-de-chaussée…………………………… 3.06m

Hauteur des étages courants …………………………...3.06m

Hauteur totale du bâtiment .............................…………...36.72m

I.4 Caractéristiques géotechniques du sol :

 Zone sismique : élevée (V) selon le RPA 2024.

 Groupe d'usage 2.

 Type de site : meuble S3.

 La contrainte admissible du sol : 3 bars.
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Chapitre I Présentation de l’ouvrage

Figure I.1 : Murs intérieurs et murs extérieurs.

I.5.4 Acrotère :

Un muret, que l'on appelle acrotère, entoure la terrasse de notre bâtiment. Il joue un rôle

essentiel dans l'étanchéité du toit plat ou à faible pente.

I.6 Caractéristiques mécaniques des matériaux :

I.6.1 Béton :

3

Les parois seront couvertes d’une couche d’enduit en mortier de ciment de 1.5 cm d’épaisseur.

Murs intérieurs : seront composés de murs en briques creuses de 10 cm d’épaisseur.

 Parois intérieures en briques creuses de 10 cm d’épaisseur.

 L’âme d’air de 5 cm d’épaisseur pour l’isolation thermique et acoustique.

 Parois extérieures en briques creuses de 15 cm d’épaisseur.

Murs extérieurs : composés de deux parois séparées par une lame d’air.

I.5.3 Maçonnerie :

La structure comporte trois cages d’escaliers droits.

I.5.2 Escaliers :

Dans notre structure tous les niveaux seront en dalle pleine.

I.5.1 Planchers :

La stabilité de notre structure face aux charges verticales sera assurée par des voiles.

I.5 Description technique de la structure :
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Le module de déformation longitudinale de l’acier sera pris : 𝐸s =210000 𝑀𝑃𝑎. (C.B.A 93,
A.2.2.1.)

Contraintes limites :

▪ Etat limite ultime (E.L.U) :

La contrainte admissible de l’acier est définie par :

𝜎𝑠=
fE
ஓs

𝜀𝑠 ≤ 𝜺𝑳 (C.B.A 93 A.2.2.2).

4

  garanties d’élasticité de 400 MPA et 500MPA respectivement.

▪ Les aciers à hautes adhérences (HA) : feE400 et feE500 correspondent à des limites

ce qui en fait un matériau essentiel dans la construction.Les aciers utilisés sont de deux types :

d’autres éléments pour améliorer ses propriétés. Il se distingue par sa résistance à la corrosion,

L’acier est un métallique composé principalement de fer et de carbone, auquel peuvent s’ajouter 

I.6.2 Acier :

  Ft28 = 0,6 + 0,06 fc28⇒ ft28 = 2.1

 La résistance béton à la traction est donnée par la formule :

 La résistance du béton à la compression est de 25MPa (fc28 =25MPa)

L’eau de gâchage ⇒ 160 à 180 litres / m3

Gravier ⇒ 800 litres m3

Sable ⇒ 400 litres / m3

Ciment 350 kg / m3

les normes et les règlementations en vigueur.

  Le béton sera produit de manière mécanique selon sa composition standard, en conformité avec 

(sable, gravier), d’un liant (ciment), d’eau et éventuellement d’adjuvants.

Le  béton  est  un matériau  de  construction  composite  constitué  principalement  de  granulats 
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𝜎𝑠= Es . 𝜀𝑠 → 𝜺𝒔 ≥ 𝜺𝑳

Avec : 𝜀𝑠 : Allongement relatif de l’acier, limité à 10

fe : Limite d’élasticité garantie.

𝜸𝒔 : 𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐝𝐞 𝐬é𝐜𝐮𝐫𝐢𝐭é.

1,15 → situation courante.

1 → situation accidentelle.

▪ État limite de service (E.L.S) :

Il est nécessaire de limiter l’ouverture des fissures (risque de corrosion des armatures),

d’après les règles du BAEL91.

On distingue trois cas de fissuration :

 Fissuration peu nuisible : Cas des éléments situés dans les locaux couverts, dans ce

cas, il n’y a pas de vérifications à effectuer.

 Fissuration préjudiciable : 𝜎𝑆 ≤ 𝜎𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 (2/3 f𝑒 ; 110√𝜂𝑓𝑐28) MPa.

 Fissuration très préjudiciable : 𝜎𝑆 ≤ 𝜎𝑠𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 (0,5f𝑒 ; 90√𝜂𝑓𝑐28) MPa.

Avec : η : Coefficient de fissuration.

η = 1 pour les ronds lisses (RL).

η = 1.6 pour les armatures à hautes adhérence (HA).

I.7 Logiciels utilisés :

- Robot Structural 2024.

- AutoCAD 2022.

- Office 2019.

- RDM6

- Robot expert 2010

I.8 Règlements utilisés :

- Règles parasismiques Algériennes : RPA 2024.

- Règles de calcul du béton armé aux états limites : BAEL 91.

5
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- Document technique règlementaire : DTR B.C. 2.2.

- Règles d'exécution des travaux de fondations superficielles :  DTR-BE 1.31.

I.9 Matériaux utilisés :

Dans notre projet on utilise :

Tableau I.1 : caractéristiques des matériaux utilisés

Matériaux
Poids surfacique/volumique
[KN/m2]

Sable 17-19

Gravier 17

Acier 78.5

Béton non armé 22

Béton armé 25

Ciment 18

Plâtre 10

Verre 25

Briques creuses 9

Etanchéité multicouche 6

Carrelage ou dallage collé 20

Enduit en ciment 18

I.10 Conclusion :

Ce premier chapitre se focalise sur la présentation de la structure examinée en détaillant sa

conception, sa classification et son système constructif. Par ailleurs, un aperçu a été fourni sur

les matériaux qui composent le projet (béton et acier), ainsi que sur les logiciels et règlements

employés dans le cadre de cette étude.

6
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Figure I.2 : Plan RDC

7
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Figure I.3 : Plan de l’étage courant

8
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II.1 Introduction :

Le prédimensionnement constitue une phase initiale dans l'élaboration d'un projet de

construction. Il s'agit d'évaluer de façon rapide et approximative les dimensions des composants

structurels. Cela serait réalisé conformément aux normes techniques algériennes BAEL.91 et

RPA 2024.

II.2 Prédimensionnement de la dalle pleine :

Une dalle pleine est un élément de construction horizontal en béton armé, massive et uniforme,

utilisée pour réaliser des planchers, des toitures terrasses ou des dalles de fondation.

a. Condition de résistance à la flexion (BAEL) :

Pour le calcul des dalles pleines, on présente (02) cas :

• 1 𝑒𝑟 cas : Dalle ne se porte que dans un seul sens si : 𝝆 = L୶
L୷
≤ 𝟎. 𝟒

• 2 𝑒𝑚𝑒 cas : Dalle se porte suivant deux sens si : 𝟎. 𝟒 ≤ 𝝆 = L୶
L୷

≤ 1

Figure II.1 : dimensions de la dalle pleine.

Notre dalle travaille dans les deux sens car : 0,4 ≤ 𝜌 = 𝐿𝑥
𝐿௬

= 535
535

≤ 1

L'épaisseur de la dalle dans ce cas doit vérifier la condition suivante :

𝐿𝑥
50

=
535
50

= 10.70 𝑐𝑚 ≤ ℎௗ1 ≤
𝐿𝑥
40

=
535
40

= 13.37 𝑐𝑚

On choisit hd1 = 12 cm

b. Condition d’isolation acoustique :

Contre les bruits aériens : 2500.hd  350 kg/m2  hd2 = 14 cm

10
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Contre les bruits impacts : 2500.hd  400 kg/m2  hd2 = 16 cm

c. Condition de sécurité en matière d’incendie :

hd1 = 7 cm pour 1 heure de coupe de feu.

hd2 = 11 cm pour 2 heures de coupe de feu.

hd3 = 17,5 cm pour 4 heures de coupe de feu.

Afin de répondre aux diverses conditions antérieures, nous optons pour une épaisseur de la

dalle pleine qui équivaut à hd = 20 cm.

II.3 Prédimensionnement des poutres :

Pour un système voile porteur, la structure doit être entourée par une poutre périphérique.

- D’après le RPA2024 les poutres doivent respecter les conditions ci-dessous :

𝑏 ≥ 25 𝑐𝑚 ; ℎ ≥ 30 𝑐𝑚 ; ℎ
𝑏
≤ 4 ; 𝑏𝑚௔𝑥 ≤ 1.5 h + b1

- Critère de rigidité :
L
15
≤ h ≤ L

10
et 0,4h ≤ b ≤ 0,8h

Avec :

b : Largeur de la poutre

h : Hauteur de la poutre

b1 : Largeur du poteau

bmୟ୶ : Largeur maximale de la poutre

Pour notre structure :

Lmax =535 cm ⇒ 535
15

≤ h ≤ 535
10

⇒ 35.67 cm ≤ h ≤ 53.5 cm

On prend : h = 40 cm et b = 30 cm

II.3.1 Vérification des conditions imposées par le RPA 2024 :

b = 30 cm > 25𝑐𝑚 ; h = 50 cm > 30cm

ℎ
𝑏

= 1,66cm < 40cm

11
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12

adoptée (Figure 2) pour la poutre principale (chainage) est (30x50) cm².

  Les conditions sont vérifiées.La section 

La section adoptée (Figure 3) pour la poutre secondaire est (30x40) cm².

  Figure II.2 : dimensions du chainage. 

 L'épaisseur minimale est de 20 cm.

e : épaisseur du voile.

L : longueur de voile.

  satisfaisant la condition L ≥ 4e. Avec :

 D’après  le RPA  2024 :  les  voiles  (Figure  4)  sont  considérés  comme  des  éléments

armé.

Les voiles sont des éléments de contreventement verticaux minces et continus, faits en béton 

.II.4 Prédimensionnement des voiles :

  Figure II.3 : dimensions du chainage secondaire
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Figure II.4 : Coupe d'un voile.

La condition exigée par le RPA 2024 :

a  ≥ ℎ𝑒
20

.

Le prédimensionnement des voiles est donné dans le tableau suivant :

Tableau II.1 : Prédimensionnement des voiles.

h (cm) he (cm) 𝒉𝒆
20

(cm) a (cm)

Etage courant 306 306 15.3 40

II.5 Prédimensionnement de l’acrotère :

Un mur d'acrotère est un muret en béton armé coulé sur place situé sur l'ensemble du périphérique

de la terrasse dont la section transversale ci-dessous (Figure 5).

Figure II.5 : section transversale de l’acrotère.

13
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II.6 Prédimensionnement des escaliers :

Pour assurer la liaison entre les étages d'une construction, on utilise des escaliers, lesquels sont

composés de divers éléments tels que la paillasse, les volées et les paliers…etc.

Pour assurer un escalier agréable ou à accessibilité maximum pour le public, on utilise la

formule de BLONDEL.

On a : 59𝑐𝑚 ≤ 𝑔 + 2ℎ ≤ 66𝑐𝑚

h : hauteur de la marche

g : giron (largeur de la marche)

Pour les bâtiments d’habitation la hauteur idéale serait de 17cm, pour un giron entre 28cm et

30cm. On les fixe à h = 17cm et g = 30cm.

59 cm ≤ 30 + 2 × 17 = 64 ≤ 66 cm … … … … … … … . . C. V

Étant donné que chaque étage présente une hauteur uniforme, nous allons nous en tenir à un

calcul unique, le suivant :

II.6.1 Nombre des marches et contre-marches :

NC = h
h

= 306
17

= 18 ; 𝑛 = Nc
2
− 1 = 18

2
− 1 = 8

H : hauteur de chaque étage.

 On aura 18 contre-marches et 8 marches.

II.6.2 Angle d’inclinaison :

tgα =
h
g

=
17
30

≅ 0,56 → α = 29,53° < 40 … … … … … …𝐶.𝑉

II.6.3 Longueur de volée :

LV = n × g = 8 × 30 = 240 cm

II.6.4 Epaisseur de la paillasse :

L
30
≤ 𝑒௣ ≤

𝐿
20

𝐿 = ඥ(𝐿𝑉2 + 𝐻2) = ඥ(2402 + 1532 = 456,8 𝑐𝑚

14
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284,6
30

≤ 𝑒௣ ≤
284,6

20
→ 9,48 𝑐𝑚 ≤ 𝑒௣ ≤ 14,23 𝑐𝑚

 On adopte : 𝑒௣ = 16 𝑐𝑚

II.6.5 Vue en plan des escaliers :

 Pour 1er type :

Figure II.6 : Vue en plan escalier 1.

 Pour le 2ème type :

Figure II.7 : Vue en plan escalier 2.

15
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 Pour le 3ème type :

Figure II.8 : Vue en plan escalier 3.

II.7 Calcul des charges :

II.7.1 Plancher terrasse inaccessible :

Figure II.9 : coupe transversale d’un plancher terrasse inaccessible.

D’après la (figure 9) on définit les charges de notre terrasse (tableau 2).

16
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Tableau II.2 : les charges permanentes au niveau de la terrasse inaccessible.

Epaisseur Masse volumique Masse (kN/m²)

Protection gravillon 0.04 20 0.8

Etanchéité multicouche 0.02 6 0.12

Isolation thermique 0.02 5 0.1

Forme de pente 0.04 22 0.88

Dalle en béton armé 0.20 25 5

Enduit en ciment 0.015 18 0.27

G1= 7.17 kN/m²

Q1= 1 kN/m²

II.7.2 Plancher étage courant :

Les étages sont définis (figure 10), les charges sont définies dans le tableau suivant (tableau

3).

Figure II.10 : coupe transversale d’une dalle pleine

Tableau II.3 : les charges permanentes au niveau de la dalle pleine.

Epaisseur Masse volumique Masse (kN/m²)

Carrelage + sable +mortier de
pose

0.05 - 1.04

Dalle pleine en béton armé 0.20 25 5

0.015 18 0.27

Cloison légère 0.1 10 1

17

Enduit en plâtre
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G2= 7.31 kN/m²

Q2= 1.5 kN/m² ; 5 kN/ m² (étages à usage commercial)

II.7.3 Balcon :

Notre balcon est présenté dans la figure suivante (figure.11) et les charges dans le tableau
(tableau.4).

Figure II.11 : coupe transversale d’un balcon.

Tableau II.4 : les charges permanentes au niveau du balcon.

Epaisseur Masse volumique Masse (Kg/m²)

Carrelage + sable +mortier de
pose

0.05 - 1.04

Dalle en béton armé 0.20 25 5

Enduit en ciment 0.02 9 0.18

G3= 6.22 kN/m²

Q3= 3.5 kN/m²

II.7.4 Paillasse :

Les charges de notre paillasse sont présentées dans le tableau suivant (tableau.5).

18
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Tableau II.5 : les charges permanentes de la paillasse.

Formule Poids surfacique
(KN/mm)

Revêtement vertical - 104

Revêtement horizontal 104 ×
ℎ
𝑔

Brique creuse 2200 ×
ℎ
2

Enduit en plâtre 2500 ×
𝑒௣
𝑐𝑜𝑠𝛼

459.72

Enduit en ciment 18 ×
𝑒௣
𝑐𝑜𝑠𝛼

331

Formule Poids surfacique
(KN/m²)

Revêtement horizontal - 104

Poids propre du palier (e=16 cm) 2500 ×
𝑒௣
𝑐𝑜𝑠𝛼

459.72

Enduit en ciment 18 ×
𝑒௣
𝑐𝑜𝑠𝛼

331

Cloisons légères - 0.5

G5= 8.95 kN/m²

Q5= 2.5 kN/m²

 Les surcharges d’exploitation du parking et des escaliers sont égales à 2.5 kN /m²

19

55.47

176

  Tableau II.6 : les charges permanentes du palier.

Notre palier est présenté avec les charges définies dans le tableau qui suit (tableau.6).

II.7.5 Palier :

Q4= 2.5 kN/m²

G4= 11.26 kN/m²  
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    Figure III.1: Calcul du moment fléchissant par RDM6. 
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⇒ P = 1.26 KN/ml

𝑃 𝑏𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 d’épaisseur 10 cm………..…….………0.9KN/m²

𝑃 𝑒𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 ciment d’épaisseur 2 cm …………0.18 x 2 = 0.36KN/m²

La charge concentrée P= P enduit + P brique

III.1.1 Calcul des sollicitations :

Le calcul se fera en flexion simple sur une bande de 1m et une section 100x15.

Pet une charge d’exploitation Q.

Le balcon est soumis à une charge permanente uniformément repartie G, une charge concentrée 

III.1 Balcon :

Q=3.5×1.26=4.41KN/m

G=6.22×1.26=7.84KN/m

les efforts tranchant (figure 2) de notre balcon à l’ELU.

A l’aide du RDM6 on a tiré les moments fléchissant (figure 1) et 

Pu= 1.35P = 1.35×1.26 = 1.70KN

Gu = 1.35G+1.5Q = 1.35×7.84+1.5×4.41 = 10.58KN/m

• A L’ELU

100
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Figure III.2 : Calcul de l’effort tranchant par RDM6. 

 

   

                                                                                                                   

 

 

 

Figure III.3 : Calcul du moment fléchissant par RDM6. 
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tranchant de notre balcon à l’ELS.

Les  figures  suivantes  (figure  3)  (figure  4)  présentent  le  moment  fléchissant  et  l’effort 

Gs = G+Q = 7.48+4.41= 11.89KN/m Ps = P = 1.26KN

• A L’ELS :

100

100
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Figure III.4 : Calcul de l’effort tranchant par RDM6. 

Le tableau suivant (figure 1) présente les moments et les efforts de notre balcon. 

                                                           Tableau III.1: moments et efforts tranchants. 

 Mu (KN.m) T 
(KN) 

ELU 25.58 32.41 

ELS 18.29 23.13 

 

  

          

   

   

𝜇 =
𝑀𝑢

𝑏. 𝑑2. 𝜎𝑏𝑐
=

25580
  

    

            

𝜎𝑠 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1,15
= 348 MPA 

 

𝐴𝑐𝑎𝑙 =
𝑀𝑢

𝛽.𝑑.𝜎𝑠
=

25580

0.92×10.8×348
= 7.40 𝑐𝑚2 /ml 
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100

• A L’ELU :

préjudiciable avec b = 1m ; h = 15cm ; d=0.9h = 13.5cm

Le balcon est exposé aux intempéries, donc la fissuration est 

III.1.2 Calcul du ferraillage :

100 × (13.5)2 × 14.2
= 0,100 < 0,392

𝛽 = 1 − 0,4𝛼 = 1 − 0,4 × 0,131 = 0,95

𝛼 = 1.25 (1 − √1 − 2𝜇) ⇒ 𝛼 = 0.131

Choix : 7HA12 (A=7.92 cm²/ml) ⇒ Espacement = 25 cm

𝐴 = max (𝐴𝑐𝑎𝑙 ; 𝐴𝑚𝑖𝑛) = 7.40 𝑐𝑚2/ml

  𝐴𝑚𝑖𝑛 = 0.0008 bd = 1.08
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Armatures de répartitions : 𝐴𝑟 =
𝐴

4
= 1.98 𝑐𝑚² /ml 

             

   

 

 

    

          {
𝜎𝑠 ≤  𝜎𝑠̅

𝜎𝑏 ≤  𝜎𝑏̅̅ ̅
 

Fissuration préjudiciable ⇒ 𝜎𝑠̅ = min (
2×𝑓𝑒

3
 ; 110 × √𝜂. 𝑓𝑡28) ; 𝜎𝑏̅̅ ̅ = 0,6 ×  𝐹𝑐28 

𝜎𝑠̅ = min (266.67 ;  201.63)⇒𝜎𝑠̅ =  201.63 𝑀𝑃𝐴 ; 𝜎𝑏̅̅ ̅ = 0,6 × 25 = 15 MPA  

𝑏 𝑏
  

     

  

𝐼 =
3

+ 15 × 𝐴 × (𝑑 − y1)2  ⇒  𝐼 = 8382.53 𝑐𝑚4  

𝐾 =
Mser

𝐼
=

18290

8382.53
= 2.18 

𝜎𝑏 = K∙ 𝑦1 = 9.22 𝑀𝑃A  

𝜎𝑠= 15 ∙ 𝐾 ∙ (𝑑 - 𝑦1) = 214.84 𝑀𝑃A  
 

{
𝜎𝑠 = 214.84 𝑀𝑃𝐴 ≤  𝜎𝑠̅ =  201.63 𝑀𝑃𝐴

𝜎𝑏 = 9.22 𝑀𝑃𝐴 ≤  𝜎𝑏̅̅ ̅ =  15 𝑀𝑃𝐴
   C.N.V 

  

   

𝐾1 = 23.46    ; 𝛽1 = 0.870 

Choix : 7HA12 (A=7.92 cm²/ml) 

Vérification de l’effort tranchant : 

T=32.41KN 

𝑟𝑢̅ = 0.05 𝐹𝑐28  

𝑇

𝑏𝑑

32410
           𝐶. 𝑉 
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On doit vérifier :

Ps=1.26KN

Gs = G+Q = 11.89KN/m

  • A l’ELS :

Donc on adopte 4HA8 ⇒ Ar= 2.01 cm2/ml Avec : e = 25 cm

15×𝐴 15×7.92
𝐷 = = = 1.19 cm

𝐸 = 2 × 𝑑 × 𝐷 = 2 × 13.5 × 1.19 = 32.13 𝑐𝑚2

         b × y13

𝑦1 = -𝐷 + √𝐷2 + 𝐸= -1.19 + √1.192 + 32.13= 4.60cm                         

1000 × 135 
        𝑟𝑢 = = = 0.24 𝑀𝑃𝐴 < 𝑟𝑢̅ = 1.25MPA

𝜇𝑠 = 
𝑏. 𝑑2. 𝜎𝑠 

= 
100 × (13.5)2 × 214.84

𝑀𝑠 18290

On recalcule à l’ELS :

= 0,0046 < 0,392
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Vérification de la flèche : 

 𝑓 = 0,02 𝑐𝑚 <  𝑓̅ =
𝑙

400
=

400
= 0,3 𝑐𝑚   𝐶. 𝑉 

III.1.3 Dessin de ferraillage : 

 

 

Figure III.5 : Ferraillage du balcon. 

 

III.2 Escalier : 

Dans notre structure on a 3 types différents des escaliers, avec la même hauteur dans chaque 

étage.  

h =17 cm 

g = 30 cm 

ep = 16 cm 

III.2.1 Calcul des sollicitations : 

On a utilisé le logiciel RDM6 pour déterminer les moments fléchissant et les efforts 

tranchants.  

Le tableau suivant (tableau.2) présente les charges du palier et de la paillasse  

Tableau III.2 : Les charges des escaliers.  

Palier  Paillasse  

G = 8.95KN/m G = 11.41KN/m 

Q = 2.5KN/m Q = 2.5KN/m 
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• Pour le 1er type : 

Le schéma statique du 1er type se présente dans la figure suivante (figure 6) :  

 
 

Figure III.6 :  Schéma statique escalier 1. 

 

Les moments et efforts tirés du RDM6 sont présentés dans un tableau (tableau 3) 

 

Tableau III.3 :  Les moments et efforts tranchants. 

 

 ELU ELS Choix 

Mt 
(KN.m) 

3.217 2.335 

4T10 
Ma 

(KN.m) 
5.637 4.089 

T (KN) 5.483 3.976 
 

 

Les figures (figure 7) et (figure 8) présentent les résultats obtenus de RDM6. 
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Figure III.7 : Résultats de RDM6 à l’ELU T1. 

 

Figure III.8 : Résultats de RDM6 à l’ELS T1. 
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III.2.2 Calcul du ferraillage : 

En travée : 

• A l’ELU : 

𝜇 =
𝑀𝑡

𝑏×𝑑²×𝜎𝑏𝑐
=

3217
    

Donc les armatures comprimées ne sont pas nécessaires. 
 

   

         

 

𝜎𝑠 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1,15
 = 348 MPA 

 

𝐴 =
𝑀𝑡

𝑏×𝑑×𝜎𝑠
 = 0.69 cm2/ml 

Condition de non fragilité : (CBA91/A.4.2.1) 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 0.0008 ×  b × h = 0.0008 ×100× 17= 1.36 cm2/ml 

𝐴𝑠 = max (𝐴𝑐𝑎𝑙 ; 𝐴𝑚𝑖𝑛) = 1.36 cm2/ml 

Choix des armatures AS = 4HA10 = 3.14 cm2/ml ; Espacement e=25 cm       

Armature de répartition : 

𝐴𝑟 =
𝐴

4
=

3.14

4
= 0,79 𝑐𝑚²  

Choix : 4T8 =2.01 cm2/ml  

e = 25 cm ≤ min [3h ; 45] = min [48 ; 45] cm = 45 cm C.V 

 

• A l’ELS : 

𝐷 =
15×𝐴

𝑏
=

15×3.14

𝑏
= 0.47 cm 

𝐸 = 2 × 𝑑 × 𝐷 = 2 × 14 × 0.47 = 13.16 𝑐𝑚2 

𝑦1 = -𝐷 + √𝐷2 + 𝐸= -0.47 + √0.472 + 13.16 = 3.19 𝑐𝑚 

𝐼 =
𝑏 × 𝑦3

3
+ 15 × 𝐴 × (𝑑 − 𝑦1)2  ⇒  𝐼 = 6585.98 𝑐𝑚4  

𝐾 =
Mser

𝐼
=

3830

6585.98
= 0.58 

𝜎𝑏 = K∙ 𝑦1 = 1.85 𝑀𝑃A ≤  𝜎̅𝑏= 15𝑀𝑃𝑎 ⇒ C.V 

𝜎𝑠= 15 ∙ 𝐾 ∙ (𝑑 - 𝑦1) = 94.05 𝑀𝑃A ≤  𝜎̅𝑠= 201,6𝑀𝑃𝑎 ⇒ C.V 

 

Les armatures à l’ELU seront maintenues. 
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100×15.3²×14,2
⇒ 𝜇 = 0,009 < 0,392

𝛽 = 1 − 0,4𝛼 ⇒ 𝛽 = 0,99

𝛼 = 1.25 (1 − √1 − 2𝜇) ⇒ 𝛼 = 0.011 
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En appui : 

• A l’ELU : 

𝜇 =
𝑀𝑎

𝑏×𝑑²×𝜎𝑏
=

5637
    

   

      

𝜎𝑠 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1,15
=348 MPA 

 

𝐴 =
𝑀𝑡

𝑏×𝑑×𝜎𝑠
 = 1.17 cm2/ml 

  

Condition de non fragilité : (CBA91/A.4.2.1) 

 𝐴𝑚𝑖𝑛 = 0.0008 ×  b × h = 1.36 cm2/ml 

Donc on prend : 𝐴𝑠 = max (𝐴𝑐𝑎𝑙 ; 𝐴𝑚𝑖𝑛) = 1.36 cm2/ml  

Choix 4T10 = 3.14 cm2 /ml 

e = 25 cm ≤ min [3h ; 33cm] = min [45 ; 33] cm = 33 cm ⇒ C.V  

Armatures de répartition : 

𝐴𝑟 =
𝐴

4
=

3.14

4
= 0.79 𝑐𝑚²  

Choix : 4T8 = 2.01cm²/ml 

e = 25 cm ≤ min [3h ; 45] = min [48 ; 45] cm = 45 cm ⇒ C.V 

• A l’ELS : 

𝐷 =
15×𝐴

𝑏
=

15×3.14

𝑏
= 0.47 cm 

𝐸 = 2 × 𝑑 × 𝐷 = 2 × 14 × 0.47 = 13.16 𝑐𝑚2 

𝑦1 = -𝐷 + √𝐷2 + 𝐸= -0.47 + √0.472 + 13.16= 3.19 𝑐𝑚 

𝐼 =
𝑏 × 𝑦3

3
+ 15 × 𝐴 × (𝑑 − 𝑦1)2  ⇒  𝐼 = 6585.98𝑐𝑚4  

𝐾 =
Mser

𝐼
=

7570

6585.98
= 1.15 

𝜎𝑏 = K∙ 𝑦1 = 3.67 𝑀𝑃A ≤  𝜎̅𝑏= 15𝑀𝑃𝑎 ⇒ C.V 

𝜎𝑠= 15 ∙ 𝐾 ∙ (𝑑 - 𝑦1) = 186.47 𝑀𝑃A ≤  𝜎̅𝑠= 201,6𝑀𝑃𝑎 ⇒ C.V 
 

Vérification au cisaillement : 

T=5.483 KN ; Fissuration préjudiciable 

𝜏𝑢̅̅ ̅ = 0.05𝐹𝑐28 
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⇒ 𝜇 = 0,016 < 0,392

𝛽 = 1 − 0,4𝛼 =0,99

𝛼 = 1.25 (1 − √1 − 2𝜇) ⇒ 𝛼 = 0.020 
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𝜏𝑢 =
𝑇

𝑏×𝑑
=

5483
  ̅̅ ̅ = 1.25 𝑀𝑃𝐴   C.V 

• Pour le 2ème type : 

Le schéma statique du 2ème type se présente dans la figure suivante (figure 9) :  

 

 

Figure III.9 :  Schéma statique escalier 2. 

 

Les moments et efforts tirés du RDM6 sont présentés dans un tableau (tableau 4). 

 

Tableau III.4 : Les moments et efforts tranchants. 
 

 ELU ELS Choix 

Mt 
(KN.m) 

1.211 8.802 

5T12 
Ma 

(KN.m) 
2.154 1.564 

T (KN) 3.591 2.608 
 

 

Les figures (figure 10) et (figure 11) présentent les résultats obtenus de RDM6. 
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Figure III.10 : Résultats de RDM6 à l’ELU T2. 

 

Figure III.11 : Résultats de RDM6 à l’ELS T2. 
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• Pour le 3ème type : 

Le schéma statique du 3ème type se présente dans la figure suivante (figure 12) :  

 

Figure III.12 :  Schéma statique escalier 3. 

 

Les moments et efforts tirés du RDM6 sont présentés dans un tableau (tableau 5). 

 

Tableau III.5 : Les moments et efforts tranchants. 

 ELU ELS Choix 

Mt 
(KN.m) 

4.596 3.338 

4T10 
Ma 

(KN.m) 
9.192 6.677 

T (KN) 2.298 1.669 
 

 

Les figures (figure 13) et (figure 14) présentent les résultats obtenus de RDM6. 
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Figure III.13 : Résultats de RDM6 à l’ELU T3. 

       

Figure III.14 : Résultats de RDM6 à l’ELS T3 
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III.2.3 Dessin de ferraillage :     

• Pour le 1er type :  

 

                                                    Figure III.15 : Ferraillage des escaliers T1 

 

• Pour le 2ème type : 

 

 

 

                                                    Figure III.16 : Ferraillage des escaliers T2. 
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• Pour le 3ème type :  

 
 

Figure III.17 : Ferraillage des escaliers T3. 

 

III.3. Acrotère : 

L’acrotère sera encastré à sa base, le calcul se fera en flexion composée pour une bande de 1m 

et    la fissuration est considérée préjudiciable du fait qu’il est exposé aux intempéries. 

III.3.1 Calcul des sollicitations : 

L’acrotère est sollicité par : 

• Un effort normal dû à son poids propre 

• Une surcharge d’exploitation, on prend le maximum entre (1 KN et Fp) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.18 : Les dimensions de l’acrotère. 

 

 

Charge permanente : Wp = 𝑆 × 𝑙 × 𝛾𝑏 

S1= 0,6 × 0,1 = 0.06 m2 
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S2= 0,07 × 0,1 = 0.007 m2 

S3= (0,03 × 0,1)/2 = 0.0015 m2 

S = 0,06 + 0,007 + 0.0015 = 0,0685 m2 

 

⇒Wp = 0.0685 × 1 × 25 ⇒ Wp = 1,712 KN 

Charge d’exploitation :  Fp = 4×𝐴×𝐶𝑝×𝑊𝑝 

A = 0.20 coefficient d’accélération (Tableau 4.1 RPA2024)  

Cp = 0.8 facteur des forces horizontales (Tableau 6.1 RPA2024)   

Wp =1.712KN (Poids de l’élément considéré) 

⇒ Fp = 4 x 0.2 x 0.8 x 1.712 ⇒ Fp = 1,1 KN 

⇒P = max (1.1 KN ; 1 KN) ⇒ P = 1.1 KN 

 

G = Wp = 1.712 KN 

Q = 1.1 KN 

• A l’ELU : 

Nu = 1.35 × G = 2.31 KN 

Mu =1.5 × Fp × L = 1.5× 1.1 × 1 = 1.65 KN.m 

 Tu= 1.1 × 1.5 = 1.65 KN 

• A l’ELS : 

Ns = Wp = 1.712 KN 

Ms = 𝐹𝑝 × ℎ = 1.1 × 1 × 1 = 1.1KN.  

Ts = 𝐹𝑝 = 1.1 × 1 = 1.1KN 

III.3.2 Calcul du ferraillage : 

• A l’ELU : 

𝑒0 =
𝑀𝑢

𝑁𝑢
=

165

2.31
= 71,43 𝑐𝑚   

 ℎ

2
− 𝑐′ = 5 − 2 = 3𝑐𝑚 <  𝑒0  

 N est appliqué à l’extérieur de la section donc elle est partiellement comprimée. 

Vérification de la méthode forfaitaire : 

On doit vérifier : 
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▪ 
𝑙𝑓

ℎ
≤  𝑚𝑎𝑥(15;

20 𝑒1

ℎ
)  

▪ 𝑒1 =
𝑀

𝑁
+ 𝑒𝑎 = 71,43 + 2 = 73,43 𝑐𝑚  

▪ 𝑒𝑎 = max (2 𝑐𝑚 ; 
𝑙

250
) = 2 𝑐𝑚  

𝑙𝑓

ℎ
=

200

10
= 20 𝑐𝑚 < 73,43 𝑐𝑚  

Le calcul se fait en flexion simple avec les sollicitations suivantes : 

{
𝑁′ = 𝑁 = 2,31 𝐾𝑁

𝑀′ = 𝑁′ (
𝑀

𝑁
+ 𝑒𝑎 + 𝑒2) = 2,31(71,43 + 2 + 3,2) = 2 𝐾𝑁. 𝑚

  

𝑒2 =
3𝑙𝑓

100000𝑛
(2 + 𝛼𝜙) = 3,2 𝑐𝑚  

𝛼 =
𝑀𝑠 (𝐺)

𝑀𝑠 (𝐺+𝑄)
= 0  

 𝜇 =
𝑀1

𝑏×𝑑2×𝜎𝑏𝑐
=

2000

100×92×14,2
→  𝜇 = 0,017 < 0,392 A’ ∉ 

𝛼 = 1.25 (1 − √1 − 2𝜇)  ⇒ 𝛼 = 0.021 

𝛽 = 1 − 0,4𝛼 = 1 − 0,4 × 0,021 = 0,99 

𝜎𝑠 =
𝑓𝑒

𝛾𝑠
=

400

1,15
= 348 MPA 

𝐴1 =
𝑀1

𝜎𝑠×𝛽×𝑑
=

2000

348×0,99×9
= 0,65 𝑐𝑚2  

𝐴 = 𝐴1 −
𝑁′

100×𝜎𝑠
= 0,65 −

2310

100×348
= 0,58 𝑐𝑚2  

Condition de non fragilité : 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 0,23. 𝑏. 𝑑.
𝑓𝑡28

𝐹𝑒
= 1.1 𝑐𝑚2   

Donc on prend : 𝐴𝑠 = max (𝐴𝑐𝑎𝑙 ; 𝐴𝑚𝑖𝑛) = 1 .1 𝑐𝑚2 

Choix des armatures AS= 4T10 =3,14 cm2 espacement e=18 cm 

Armature de répartition : 

𝐴𝑟 =
𝐴

4
= 0,78 𝑐𝑚²  

Choix : 4T8=2,01 cm2 

• A L’ELS : 

𝐷 =
15×𝐴

𝑏
=

15×3.14

𝑏
= 0.47 cm 

𝐸 = 2 × 𝑑 × 𝐷 = 2 × 9 × 0.47 = 8.46 𝑐𝑚2 

𝑦1 = -𝐷 + √𝐷2 + 𝐸= -0.47 + √0.472 + 8.46= 2.48 𝑐𝑚 

𝐼 =
𝑏 × 𝑦3

3
+ 15 × 𝐴 × (𝑑 − 𝑦1)2  ⇒  𝐼 = 2510.67 𝑐𝑚4  
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𝐾 =
Mser

𝐼
=

2000

2510.67
= 0.80 

𝜎𝑏 = K∙ 𝑦1 = 1.98 𝑀𝑃A ≤  𝜎̅𝑏= 15𝑀𝑃𝑎 ⇒ C.V 

𝜎𝑠= 15 ∙ 𝐾 ∙ (𝑑 - 𝑦1) = 78.24 𝑀𝑃A ≤  𝜎̅𝑠= 201,6𝑀𝑃𝑎 ⇒ C.V 

 

Les armatures à l’ELU seront maintenues. 

Vérification au cisaillement : 

T=1.73KN 

𝜏𝑢 = 𝑚𝑖𝑛 {
0,15 ×

𝑓𝑐𝑗

𝛾𝑏
= 2,5 𝑀𝑃𝐴 →  𝜏𝑢̅̅ ̅ = 2,50 𝑀𝑃𝐴 

4𝑀𝑃𝐴

  

𝜏𝑢 =
𝑇

𝑏×𝑑
=

1730

100×90
= 0,19 𝑀𝑃𝐴 <  𝜏𝑢̅̅ ̅ = 2,50 𝑀𝑃𝐴   

III.3.3 Dessin du ferraillage : 

 
 

 
 

Figure III.19 : Ferraillage de l’acrotère.  
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Etude sismique
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Chapitre IV Etude sismique

IV.1 Introduction :

Devant le danger des tremblements de terre et l'incapacité de les anticiper, il est essentiel

d'ériger des constructions capables de résister à ces événements, dans le but d'offrir un minimum

de protection aux vies humaines, ce qui a conduit à l'émergence de la construction parasismique.

Selon le règlement parasismique algérien RPA2024, il est possible de calculer les forces

sismiques globales en utilisant deux méthodes principales.

a. Méthode statique équivalente.

b. Méthode d’analyse modale spectrale.

IV.2 Modélisation de la structure :

a) Disposition des voiles :

Figure IV.1 : Disposition des voiles.
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b) Modélisation de la structure :

Figure IV.2 : Modélisation de la structure.

IV.3 Méthode statique équivalente :

IV.3.1 Principe de la méthode :
Cette méthode revient à remplacer les forces dynamiques que subit une structure lors

d'un tremblement de terre par un ensemble de forces statiques équivalentes. L'idée

est que ces forces statiques fictives produisent les mêmes effets sur la construction

que l'action sismique réelle.

IV.3.2 Condition d’application :

La méthode statique équivalente peut être utilisée dans les cas où :

 Le bâtiment satisfait aux conditions de régularité en plan et en élévation, avec une

hauteur égale à 65m en zones (I, II et III) et à 32m en zones (IV, V et VI).

 Le bâtiment présente une configuration irrégulière tout en respectant les conditions de

hauteur citées dans la condition précédente.
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Remarque : Notre structure ne satisfait pas la condition (a) car la hauteur dépasse 32 mètres en

zone (V) pour les groupes d’usages 2.

IV.4 Méthode d’analyse modale spectrale :

IV.4.1 Principe de la méthode :
Cette approche vise à déterminer l'impact maximal des forces sismiques sur la

structure pour chaque mode de vibration. Ces forces sont représentées par un spectre

de réponse de calcul. Ensuite, les effets de chaque mode sont combinés pour obtenir

la réponse globale de la structure au séisme.

IV.4.2 Condition d’application :

D’après le RPA2024, on tire les conditions d’application suivantes :

 Les masses sont supposées concentrées au niveau des nœuds principaux (nœuds

maitres).

 Seuls les déplacements horizontaux des nœuds sont pris en compte.

 Les planchers et les fondations doivent être rigides dans leurs plans.

 Le nombre de modes à prendre en compte est tel que la somme des taux de

participation desmasses modales atteint au moins 90.

IV.4.3 Domaine d’application :

La méthode dynamique est une approche polyvalente, particulièrement utile lorsque la

méthode statique équivalente ne peut pas être appliquée.

Tableau IV : paramètres de calcul.

Coefficient d’accélération A = 0,25

Coefficient de
comportement

R = 4,5

Facteur de qualité
Q = 1.25

Période
T1 = 0,15s
T2 = 0,60s
T3 = 2,0s

Poids total de la structure W = 113787.52 KN
Force sismique V V=V𝑥 = Vy = 17506.21 KN
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IV.4.3.1 Facteur de qualité :

Régularité en plan :

 Le bâtiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-à-vis de deux

directions orthogonales. C.V

 A chaque niveau et pour chaque direction de calcul, l’excentricité ne doit pas dépasser

15% de la dimension du bâtiment C.V

 La forme du bâtiment est compacte avec un rapport longueur/largeur du plancher

inférieur ou égal 4 ⟹30.60
21.10

= 1,45 < 4 C.V

 La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du bâtiment dans une

direction donnée ne doit pas excéder 25% de la dimension totale du bâtiment dans

cette direction ⟹ lx
lx

= 5.41
21.10

= 0.26 < 0.25 C.N.V

 La surface totale des ouvertures de plancher doit rester inférieure à 15% de celle de ce

dernier. C.V

Donc le critère n’est pas observé pq = 0.05

Régularité en élévation :

La structure n’est pas classée régulière en élévation pq = 0.20

Tableau IV.2 : Les conditions du facteur de qualité.
Catégorie Critère, q Pq

(a)

1. Régularité en plan
2. Régularité en élévation
3. Conditions minimales sur le nombre étage
4. Conditions minimales sur les travées

0.05
0.20
0.20
0.10

(b)
1. Régularité en plan
2. Régularité en élévation
3. Redondance en plan

0.05
0.20
0.05

𝐐 = 𝟏 ± Σ 𝐩𝐪⟹Q =1.25
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IV.4.3.2 Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant : (RPA2024, page 54)

sve
g

(T) =

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ 𝐴௩ . 𝐼. [1 +

𝑇
𝑇1

. (2,5𝜂 − 1)൨ 𝑠𝑖 0 ≤ 𝑇 < 𝑇1

𝐴௩ . 𝐼. (2,5𝜂) 𝑠𝑖 𝑇1 ≤ 𝑇 < 𝑇2

𝐴௩ . 𝐼. (2,5𝜂). [(
𝑇2
𝑇
)
ఈ

𝑠𝑖 𝑇2 ≤ 𝑇 < 𝑇3

𝐴௩ . 𝐼. (2,5𝜂). [(
𝑇2𝑇3
𝑇2

) 𝑠𝑖 𝑇3 ≤ 𝑇 < 4𝑠

L’action sismique horizontale est représentée par le spectre de calcul suivant :

sad
g

(T) =

⎩
⎪⎪
⎪
⎨

⎪⎪
⎪
⎧𝐴. 𝐼. 𝑆. [

2
3

+
𝑇
𝑇1

. (2,5
𝑄ி
𝑅
−

2
3
)൨ 𝑠𝑖 0 ≤ 𝑇 < 𝑇1

𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5
𝑄ி
𝑅

) 𝑠𝑖 𝑇1 ≤ 𝑇 < 𝑇2

𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5
𝑄ி
𝑅
) . (

𝑇2
𝑇
) 𝑠𝑖 𝑇2 ≤ 𝑇 < 𝑇3

𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5
𝑄ி
𝑅
) . (

𝑇2𝑇3
𝑇2

) 𝑠𝑖 𝑇3 ≤ 𝑇 < 4𝑠

 Détermination des paramètres des combinaisons d’actions :

ELU=1,35 G + 1,5 Q

ELS= G + Q

൜G + ψ. Q + E1
G + ψ. Q + E2 Où

E1=±Ex±0.3Ey
E2=±0.3Ex±Ey

Si l'action verticale doit être prise en compte, les combinaisons deviennent :

൝
𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸3
𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸4
𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸5

Avec
𝐸3 = ±𝐸𝑥 ± 0.3𝐸𝑦 ± 0.3𝐸𝑧
𝐸4 = ±0.3𝐸𝑥 ± 𝐸𝑦 ± 0.3𝐸𝑧
𝐸5 = ±0.3𝐸𝑥 ± 0.3𝐸𝑦 ± 𝐸𝑧

 Estimation de la période fondamentale de la structure :

𝑇 = minቐ0.09
ℎே
√𝐷

𝐶𝑇 .ℎே

T (unité en s) : période fondamentale

ℎே (Unité en m) : Hauteur mesurée à partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau
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𝐶𝑇 : Coefficient déterminé en fonction du système de contreventement, du type de remplissage

et donné par Tableau (4.4) RPA2024 ⇒ 𝐶𝑇 = 0.05 pour notre structure qui est contreventée par

des voiles en BA.

 Poids total de la structure :

w = ∑ wi
n
i=1 ⇒ W= 113787.52KN

W : Poids sismique total du bâtiment

wi = wGi + ψ. wQi Pour tout niveau i de la structure

WGi : Poids dû aux charges permanentes et à celles des équipements fixes éventuels, solidaires

de la structure

WQi : Charges d’exploitation.

ψ : Coefficient d’accompagnement, fonction de la nature et de la durée de la charge

d’exploitation et donné au Tableau.

Tableau IV.3 : Les valeurs du coefficient d’accompagnement

Cas Type d’ouvrage ψ
1
2
2a

2b

3
4
5

-Bâtiments d’habitation, bureaux ou assimilés
-Bâtiments recevant du public temporairement
-Salles d’exposition, de sport, lieux de culte, salles de réunions
Avec places debout
-salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions avec
Places assises
-Entrepôts, hangars
-Archives, bibliothèques, réservoirs et ouvrages assimilés
-Autres locaux non visés ci-dessus

0.20

0.30

0.40

0.50
1.00
0.60

IV.4.4 Calcul de la force sismique par la méthode statique équivalente :

Cette force V appliquée à la base de la structure doit être calculée successivement dans les

deux directions horizontales par la formule suivante :

V = λ sad
g

(T0). w

λ : Coefficient de correction

λ =൜0.85 si T0 ≤ 2T2 et si la batiment a plus de deux niveaux
1 , autrement

W: Poids sismique total du bâtiment
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sad
g

(T0)= Ordonnée du spectre de calcul pour la période T0

sad
g

(T) =

⎩
⎪⎪
⎪
⎨

⎪⎪
⎪
⎧𝐴. 𝐼. 𝑆. [

2
3

+
𝑇
𝑇1

. (2,5
𝑄ி
𝑅
−

2
3
)൨ 𝑠𝑖 0 ≤ 𝑇 < 𝑇1

𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5
𝑄ி
𝑅

) 𝑠𝑖 𝑇1 ≤ 𝑇 < 𝑇2

𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5
𝑄ி
𝑅
) . (

𝑇2
𝑇
) 𝑠𝑖 𝑇2 ≤ 𝑇 < 𝑇3

𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5
𝑄ி
𝑅
) . (

𝑇2𝑇3
𝑇2

) 𝑠𝑖 𝑇3 ≤ 𝑇 < 4𝑠

La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut être estimée à partir une formule

empirique

𝑇𝑒𝑚𝑝 = 𝐶𝑇 . (𝐻ே) 3
4ൗ = 0.05 𝑥 (36.72) 3

4ൗ =0.75

On a site S3 et zone V alors 𝑇2 = 0.60 ; 𝑇3 = 2 ; S = 1.30 ; I = 1

Donc : sad
g

(T) = 𝐴. 𝐼. 𝑆. (2,5 𝑄ಷ
𝑅
) . (𝑇2

𝑇
) = 0.138

Avec : λ = 0.85 ; : sad
g

(T) = 0.181 ; W = 113787.52

V = 0.85 × 0.181 × 113787.52 = 17506.21 KN

Les résultats dynamiques sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau IV.4 : Résultats dynamique.

Apres avoir terminer les calculs, nous avons ces résultats :

 Temp < Tdyn < 1,3Temp

 Le premier mode : une translation suivante y.

 Le deuxième mode : une translation suivante x.
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Chapitre IV Etude sismique

 Le troisième mode : une torsion.

 Les facteurs de participation massiques dépassent les 90% au 13ème mode pour les deux

sens x et y

Les résultats sont présentés dans la figure suivante :

Mode 1 : Translation X                          Mode 2 : Translation Y              Mode 3 : Torsion

Figure IV.3 : La déformée des 3 premiers modes.

IV.4.5 Evaluation des excentricités :

Nous avons à calculer selon le RPA2024 les excentricités théorique et accidentelle suivant les

directionsx et y puis procéder au calcul avec la plus grande des deux valeurs.

Excentricité théorique :

𝐸𝑥 = Xm − Xt

𝐸𝑦 = Ym − Yt

Xm ; Ym : coordonnées du centre de masse.

Xt ; Yt : coordonnées du centre de torsion.

Excentricité accidentelle :

𝐸𝑎𝑐𝑐𝑥 = 0.05 × max(Lx, Ly) = 1.53 m

𝐸𝑎𝑐𝑐𝑦 = 0.05 × max(𝐿𝑥, 𝐿𝑦) = 1.53 m

Lx ; Ly : dimensions de la structure en plan (21.10m ; 30.60m)

Le tableau suivant résume les résultats tirés du ROBOT :
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Tableau III.5 : Evaluation des excentricités.
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JUSTIFICATION DE LA STABILITE
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Chapitre V                                                                                       Justification de la stabilité

V.1 Introduction :

La stabilité d'un bâtiment est une exigence fondamentale pour sa sécurité et sa durabilité. Ce

chapitre détaillera les analyses et calculs nécessaires pour garantir que la structure résiste aux

diverses charges, sans défaillance ni déformation excessive. L'objectif est de s'assurer de

l'équilibre statique et de l'intégrité de l'ouvrage, en conformité avec les normes et

réglementations en vigueur.

V.2 Les vérifications nécessaires :

 La force sismique

 Le déplacement inter-étages

 P-delta

V.3 Résultante des forces sismiques de calcul :

Lorsque on utilise la méthode dynamique, la force sismique totale à la base (Vt),

obtenue en combinant les réponses modales, ne doit pas être inférieure à 80 % de la

force sismique à la base (V) déterminée par la méthode statique équivalente. Cette

comparaison est faite pour une période fondamentale obtenue à partir de la formule

empirique appropriée Vt > 0,8V

Si Vt < 0,8V. Il faudra augmenter tous les paramètres de la réponse (forces, déplacements,

moments…) dans le rapport 𝑟 = 0,଼𝑉
𝑉೟

Où :

Vt : tiré du logiciel de calcul (modale spectrale)

V : obtenu par la méthode statique équivalente

Tableau V.1 : résultante des forces sismique.
Sens V (KN) 0,8V Vt (KN) 0,8V≤Vt

X 17506.21 14004.97 14110.72 C.V

Y 17506.21 14004.97 14089.52 C.V

V.4 Vérifications des déplacements inter-étages :

Les déplacements relatifs latéraux, d’un étage par rapport à l’étage du dessous, tels que calculés

selon : Δ୏=δ୩ − δ୩−1 réduits en fonction du groupe d’importance au travers du coefficient
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réducteur ν, ne doivent pas dépasser les limites, ∆k, données dans le Tableau (5.2) du RPA 2024

et V.Δ୏ ≤ Δ୩തതത

Tableau V.2 : Valeurs limites des déplacements inter-étages.

Type de Structure Déplacement limite Δ୩തതത
Bâtiments en Acier 0.0100 h୏

Bâtiments en Béton Armé 0.0075 h୏

Bâtiment en PAF 0.0050 h୏

Bâtiments en Bois 0.0075 h୏

Bâtiments en Maçonnerie Chainée 0.0050 h୏

Δ୏: déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 »

V୩ ∶ effort tranchant d’étage au niveau "k"

h୏ : la hauteur du niveau « k »

V୅ : Le coefficient réducteur il est pris égal à 0.5

Notre structure est un bâtiment en béton armé donc le déplacement limite sera : 0.0075Hk

Δx × V୅ < 0.0075Hk

Δy × V୅ < 0.0075Hk

Tableau V.3 : vérification déplacement inter-étages.

Niveau H
Cm

Δx
cm

Δy
cm

Δx × V୅
Cm

Δy × V୅
cm

0.0075H Observation
pour x

Observation
pour y

1 306 0,4248 0,5544 0,2124 0,2772 2,295 Vérifiée Vérifiée
2 306 1,1376 2,1348 0,5688 1,0674 2,295 Vérifiée Vérifiée
3 306 1,836 3,0744 0,918 1,5372 2,295 Vérifiée Vérifiée
4 306 2,0664 3,3912 1,0332 1,6956 2,295 Vérifiée Vérifiée
5 306 2,2428 3,492 1,1214 1,746 2,295 Vérifiée Vérifiée
6 306 2,2896 3,4524 1,1448 1,7262 2,295 Vérifiée Vérifiée
7 306 2,286 3,3192 1,143 1,6596 2,295 Vérifiée Vérifiée
8 306 2,2212 3,1212 1,1106 1,5606 2,295 Vérifiée Vérifiée
9 306 2,124 2,8764 1,062 1,4382 2,295 Vérifiée Vérifiée

10 306 1,9728 2,61 0,9864 1,305 2,295 Vérifiée Vérifiée
11 306 1,8504 2,3688 0,9252 1,1844 2,295 Vérifiée Vérifiée
12 306 1,7136 2,1456 0,8568 1,0728 2,295 Vérifiée Vérifiée
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V.5 Vérification de P-delta :

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

conditionsuivante est satisfaite à tous les niveaux :

𝜃 =
𝑃𝐾 × ∆𝐾
𝑉𝐾 × ℎ𝐾

≤ 0,10

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

Δ : déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1

hk : hauteur du niveau k.

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau V.4 : vérification effets du second ordre sens x-x.

Etage P ∆ V H θ Vérification
1 -110667 0,4248 14110,7 3,06 0,01089 OK
2 -99756 1,1376 13971,8 3,06 0,02654 OK
3 -92223 1,836 13695,4 3,06 0,0404 OK
4 -83109 2,0664 13095 3,06 0,04286 OK
5 -73850 2,2428 12338,7 3,06 0,04387 OK
6 -64659 2,2896 11462,3 3,06 0 OK
7 -55397 2,286 10467,8 3,06 0 OK
8 -46128 2,2212 9362,52 3,06 0 OK
9 -36869 2,124 8107,94 3,06 0 OK

10 -27662 1,9728 6649,99 3,06 0 OK
11 -18392 1,8504 4880,64 3,06 0,01423 OK
12 -9141 1,7136 2631,09 3,06 0,04988 OK

54



Chapitre V                                                                                       Justification de la stabilité

Tableau V.5 : vérification effets du second ordre sens y-y.

Etage P ∆ V H θ Vérification
1 -110667 0,5544 14089,6 3,06 0,01423 OK
2 -99756 2,1348 13951,2 3,06 0,04988 OK
3 -92223 3,0744 13616,1 3,06 0,06805 OK
4 -83109 3,3912 12932 3,06 0,07122 OK
5 -73850 3,492 12117,4 3,06 0,06955 OK
6 -64659 3,4524 11212,2 3,06 0 OK
7 -55397 3,3192 10238,4 3,06 0 OK
8 -46128 3,1212 9204,93 3,06 0 OK
9 -36869 2,8764 8039,24 3,06 0 OK

10 -27662 2,61 6669,48 3,06 0 OK
11 -18392 2,3688 4977,81 3,06 0 OK
12 -9141 2,1456 2745,23 3,06 0 OK

La structure est stable vis-à-vis de l’effet P-delta

V.6 Conclusion :

En conclusion, l'ensemble des calculs de stabilité menés a permis de vérifier que la structure du

bâtiment répond aux exigences normatives les plus strictes. Les résultats confirment que

l'ouvrage présente un équilibre statique satisfaisant et une intégrité structurelle robuste,

garantissant ainsi sa stabilité et la sécurité des futurs occupants.
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Chapitre VI                                                                            Etude des éléments structuraux

VI.1 Etude du plancher :

Le ferraillage de la dalle pleine de nos étages sera conçu à l’aide de Robot 2024

et Robot Expert 2010. Le principe de calcul est la flexion simple.

VI.1.1 Les moments :

Les moments de la dalle sont tirés à partir du Robot présentés dans les figures

suivantes :

Figure VI .1 : Résultats de cartographie (ELU).

Figure VI.2 : Résultats de cartographie (ELS).
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Les moments max sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau VI.1 : Les moments max de la dalle.

Sens ELU (KN.m) ELS (KN.m)
X-X 31.98 21.34
Y-Y 30.36 20.24

VI.1.2 Le ferraillage :

Figure VI.3 : Résultats de Robot Expert sens x-x.
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Figure VI.4 : Résultats de Robot Expert sens y-y.

Le tableau suivant résume le choix des armatures de la dalle :

Tableau VI.2 : Choix des armatures.

Sens A calculé A min Choix A choix
X-X 6.7 1.44 6HA12 6.79
Y-Y 6.4 1.44 6HA12 6.79

VI.1.3 Les vérifications :

Amin = 0.0008 × b × d = 0.0008 × 100 × 18 = 1,44 cm2/ml

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 1.44 𝑐m2/ml < 𝐴cal = 6.7 cm2/ml C.V

𝐷 = 15×𝐴
𝑏

= 15× 6.79
100

= 1.02 cm

𝐸 = 2 × 𝑑 × 𝐷 = 2 × 18 × 1.02 = 36.72 𝑐𝑚2

𝑦1 = -𝐷 + √𝐷2 + 𝐸= - 1.02+ √1.022 + 36.72= 5.12 𝑐𝑚

𝐼 = 𝑏×𝑦3

3
+ 15 × 𝐴 × (𝑑 − 𝑦1)2 ⇒ 𝐼 = 21370.27 𝑐𝑚4
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𝐾 = Mୱer
𝐼

= 12340
21370 .27

= 0.58

𝜎𝑏 = K∙ 𝑦1 = 2.97𝑀𝑃A ≤ 𝜎ത𝑏= 15𝑀𝑃𝑎⇒C.V

𝜎𝑠= 15 ∙ 𝐾 ∙ (𝑑 - 𝑦1) = 112.06𝑀𝑃A ≤ 𝜎ത𝑠= 201,6𝑀𝑃𝑎⇒C.V

Espacement des barres :

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

St ≤ min (2h ; 25 cm)

St ≤ min (40cm; 25 cm) = 25cm

St = 15 cm ≤ 25cm

VI.1.4 Dessin de ferraillage :

Figure VI.5 : Dessin de ferraillage de la dalle pour 1ml.
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VI.2 Etude de la poutre :

Le ferraillage de la poutre sera conçu à l’aide de Robot 2024 et Robot Expert

2010. Le principe de calcul est la flexion simple.

VI.2.1 Les moments :

Les moments de la poutre principale sont tirés à partir du Robot présentés dans

les figures suivantes :

Figure VI.6 : Résultats de cartographie (ELU).

Figure VI.7 : Résultats de cartographie (ELS).
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Les moments max sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau VI.3 : Les moments et efforts tranchants PP.
Cas Sollicitations Moment

(KN*m)
Effort tranchant

(KN)

ELU
𝑀𝑡 96.45 34.96
𝑀𝑎 -63.08 -

ELS
𝑀𝑡 64.30 23.30
𝑀𝑎 -42.05 -

VII.2.2 Le ferraillage :

Figure VI.8: ferraillage en travée.
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Figure VI.9 : ferraillage en appui.

VII.2.3 Les vérifications :

 Condiotn de non fragilité : (BAEL.91)

Amin = 0.23 × 𝑓𝑡28
𝑓𝑒 × b × d = 1.63 cm2/ml

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 1.63 𝑐m2/ml < 𝐴cal = 8 cm2/ml C.V

 Vérifaction de l’effort tranchant :

𝜏𝑢 = ்𝑢
𝑏𝑑

< 𝜏𝑢തതത = 𝑚𝑖𝑛 (0.15𝑓𝑐28
ఊ𝑏

; 4 𝑀𝑃𝑎) Fissuration préjudiciable

𝜏𝑢 = 0.07 𝑀𝑃𝑎 < 2.5 𝑀𝑃𝑎 C.V

 Armature de peau :

Ac ≥ 0.002 × 𝑏 × ℎ

Ac ≥ 3 cm2 ⇒ On prend Ac = 3 cm2 choix : 2HA14 (3.08 cm2)
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Le tableau suivant présente le choix des armatures de notre poutre :

Tableau VI.4 : Choix des armatures.

Sens A calculé A min Choix A choix
Travée 8 1.63 6HA14 9.24
Appui 5.1 1.63 3HA16 6.03

VI.2.4 Poutre secondaire :

Les tableaux suivants (tableau 5), (tableau 6) résument les moments et le choix des armatures

de la poutre secondaire.

Tableau VI.5 : Les moments de la poutre secondaire

Cas Sollicitations Moment
(KN*m)

ELU
𝑀𝑡 11.21
𝑀𝑎 -22.30

ELS
𝑀𝑡 7.47
𝑀𝑎 -14.80

Tableau VI.6 : Choix des armatures.

Sens A calculé A min Choix A choix
Travée 1.3 1.41 3HA14 4.62
Appui 2.3 1.41 3HA14 4.62

VI.2.5 Dessin de ferraillage :

 Poutre principale :

Figure VI.10 : Dessin de ferraillage PP.

64



Chapitre VI                                                                            Etude des éléments structuraux

 Poutre secondaire :

Figure VI.11 : Dessin de ferraillage PS.

VI.3 Voiles périphériques :

Selon, Les ossatures au-dessous du niveau de base, avec une zone sismique élevée doivent

comporter un voile périphérique continu entre le niveau des fondations et le niveau de base.

Ce voile doit avoir les caractéristiques minimales ci-dessous :

 Epaisseur ⩾15 cm.

 Les armatures sont constituées de deux nappes.

 Le pourcentage minimum des armatures est de 0.10% dans les deux sens (horizontal

et vertical).

Les ouvertures dans ce voile ne doivent pas réduire sa rigidité d’une manière importante.

VI.3.1 Calcul des sollicitations :

Calcul de l’effort :

𝑃௣௥ = 𝜌𝑏 × ℎ × 𝑒 ⇒ 𝑃௣௥ = 15.3 𝐾𝑁

Avec :

𝜌𝑏: 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑢 𝑏é𝑡𝑜𝑛 = 25 KN/ m3

h : Hauteur du voile = 3.06m

e : Epaisseur de voile = 20cm

 ELU :

N = 1,35 × 15.3 = 22.95 KN
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 ELS :

N = 𝑃௣௥= 15.3 KN

Calcul des contraintes :

σ = KP × γ × h

Avec :

KP : coefficient de poussée : KP = tg² ( − ) ;

γ: Poids volumique des terres

𝜑 : Angle de frottement

h=3.06 ⇒ σ1 = 0.333×18×3.06= 18.34 kN/m²

h=0 ⇒ σ1 =0 kN/m²

Combinaisons fondamentales :

On va considérer le voile comme une dalle qui s’appuie sur 4 cotés avec une charge

uniformément répartie q.

 ELU :

qu = 1.35 ×10= 13.5 KN/m²

Pour une bande de 1m de largeur :

qu = qu × 1.00 = 13.5 KN/ml

 ELS :

qs = 10 KN/m²

Pour une bande de 1m de largeur :

qs = qs × 1.00 = 10 KN/ml

VI.3.2 Calcul des moments :

Mx = μx × q × l2
x
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My = μy × Mx

𝜌 = 𝑙௫
𝑙𝑦

= 0.65 ⇒ ELU : μx = 0.0751 ; : μy = 0.3613

ELS : μx = 0.0805 ; : μy = 0.5235

Les moments sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau VI.7 : Les moments en travée et en appui.
Sens x-x Sens-y-y

Combinaisons E.L. U E.L. S E.L. U E.L. S

Ma [KN.m]*0.5 2.028 1.610 0.733 0.843

Mt [KN.m]*0.75 3.041 2.415 1.098 1.265

VI.3.3 Calcul de ferraillage :

Les figures suivantes présentent le calcul de ferraillage du sens x et sens y à

l’aide du Robot Expert :

Figure VI.12 : Résultat de Robot Expert sens x-x.
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Figure VI.13 : Résultat de Robot Expert sens y-y.

Condition de non fragilité : [CBA91/A4.2.1]

Amin = 0,0008 × b × h = 0.0008 × 100 × 30 = 2.4 cm² /ml

Condition RPA2024 :

ARPA = 0,1% × b × h

ARPA = 0,0001 × 100 × 30 = 3 cm² /ml

A = max (Acal; Amin; ARPA) A = 3.1 cm²/ml

Choix : 4T10 (A=3,14 cm²/ml) pour les deux sens puisque on a trouvé le même As.

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau VI.8 : choix des armatures voile périphérique.

Sens A calculé A min Choix A choix
x-x 3.1 2.4 4HA10 3.14
y-y 3.1 2.4 4HA10 3.14
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VI.3.4 Dessin de ferraillage :

Figure VI.14 : Dessin de ferraillage du voile périphérique pour 1ml.

VI.4 Etude des voiles :

L’étude des voiles se fait selon le RPA2024 avec les combinaisons suivantes :

൜𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸1
𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸2

𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸3
𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸4
𝐺 + 𝜓.𝑄 + 𝐸5

Avec la même méthode des voiles périphériques Nous allons procéder directement au

ferraillage à l’aide du logiciel Robot 2024. Le calcul se fait en flexion composé.

Par cartographie on tire le ferraillage du sens x et sens y.

VI.4.1 Le ferraillage :

Figure VI.15 : Résultats de cartographie.
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Le tableau suivant présente le choix des armatures de notre voile :

Tableau VI.9: Choix des armatures.

Epaisseur
(cm)

Ax
(cm2/m)

Choix Ay
(cm2/m)

Choix

40 27 9T20 17.35 9T16

VI.4.2 Dessin de ferraillage :

Figure VI.16 : Dessin de ferraillage du voile.
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simple avec les combinaisons d’action suivantes, selon RPA (V.5.7/2024) :

Il se comporte comme un plancher renversé et il se calcul de la même façon à la flexion 

haut, et est généralement considéré comme infiniment rigide pour des raisons de calcul.

servent d'appuis. Il est soumis à une pression du sol agissant uniformément du bas vers le

Le radier se comporte comme un plancher inversé où les murs voiles (ou murs de refend)

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

   

 

 Radier général.

 Semelle filante.

 Semelle isolée.

Il existe trois catégories de fondations superficielles :

de fondation approprié, la détermination de ses dimensions et le calcul de l'armature nécessaire. 

fondations sont primordiales. Ce chapitre a pour objectif de nous guider dans le choix du type 

Pour  assurer  la stabilité  à  long  terme d'une  structure,  la conception  et  la  construction  de  ses 

VII.1 Introduction :

VII.4 Prédimensionnement :

aussi importante, ce qui peut simplifier et accélérer le processus de construction.

d'autres types de fondations. Il requiert moins de coffrage et ne nécessite pas une excavation 

En plus de ses bénéfices structurels, le radier offre une facilité d'exécution notable comparée à 

exercée sur le sol, ce qui minimise considérablement le risque d'affaissement de la structure.

le poids de la structure sur une vaste surface.  Cette répartition permet de réduire la pression 

Le radier présente plusieurs avantages significatifs. L'un des principaux est sa capacité à répartir 

VII.3 Le radier :

renversé" en raisonde sa conception et de son fonctionnement.

être  platou  renforcé  par  des  nervures.  On  le  considère  souvent  comme  un  "plancher 

fondation qui s'apparente à une dalle en béton armé. Coulé directement sur le sol, le radier peut 

Donc  pour  éviter  le  chevauchement , on  va opter pour  un  radier  général  qui  est  un  type  de 

le  cas  pour   notre  structure  et  que le  projet  a  une grande importance côté  masse  et  hauteur. 

Surface  des  semelles  /  Surface  du  bâtiment ≤50  % était  vérifiée,  ce  qui  n'est  pas 

Le choix des semelles isolées et filantes pour notre bâtiment pouvait être adopté si la  condition 

VII.2 Choix du type de fondation :
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L'épaisseur du radier est une dimension cruciale qui doit satisfaire à plusieurs conditions,

notamment :

 Rigidité.

 Forfaitaire.

 Non poinçonnement.

 Non cisaillement.

On commence par :

VII.4.1 Condition de rigidité :

 𝐿𝑒 ≥
2𝐿𝑚𝑎௫

గ
et 𝐿𝑒 = ට4𝐸ூ

𝐾×௕
4

 ℎ ≥ ට3𝐾
𝐸

× (2௕
గ

)4
3

⇒ ℎ ≥ ට3 × 20000
3,2 × 104

× (2×5,35
గ

)43 ⇒ ℎ ≥ 63.19cm

 ℎ𝑛 ≥
𝐿
10
⇒ ℎ𝑛 ≥ 53.5cm

On prend : 𝐿𝑒 = 4𝑚 ;  h = 100cm ; ℎ𝑛 = 55𝑐𝑚
Avec :

𝐿𝑒 : longueur élastique

Lmax : longueur du panneau le plus sollicité = 5.35m

E : module de Young= 3.2 104 MPa

I : moment d’inertie du radier

K : coefficient d’élasticité du sol = 20 kN/m3

B : largeur du panneau le plus sollicité = 5.35m

VII.4.2 Condition forfaitaire :

𝑙𝑚𝑎௫
8

≤ ℎ ≤ 𝑙𝑚𝑎௫
5

⇒ 5.35
8

≤ ℎ ≤ 5.35
5
⇒ 66.88cm ≤ ℎ ≤ 107cm ⇒ h=100cm

ℎ𝑟 ≥ ୐ma୶
20

⇒ hr= 40cm

VII.4.3 Vérification des contraintes :

Apres avoir modéliser le radier avec Robot 2024, on a eu les contraintes présentées dans les

figures suivantes.
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Les contraintes calculées sous le radier à l’ELU doivent rester inférieures à la contrainte

admissible du solqu’on va majorer avec un coefficient de 1.5

𝜎𝑠𝑜𝑙 = 3𝑀𝑝𝑎 ; 1,5𝜎𝑠𝑜𝑙 = 4.50𝑀𝑝𝑎

Figure VII.1 : Cartographie de contrainte du sol a l'ELU.

𝜎𝑚 = 3𝜎𝑚𝑎௫
4

=
4

C.V
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Figure VII.2 : Cartographie de contrainte du sol a l'ELS.

Les contraintes calculées sous le radier à l’ELS ne nécessitent pas de majoration.

3𝜎𝑚𝑎௫
4

3×0.22
4

Figure VII.3 : Cartographie de contrainte du sol ACC.

Les contraintes calculées sous le radier en ACC doivent rester inférieures à la contrainte

admissible du solqu’on va majorer avec un coefficient de 1.5

75

𝜎𝑚 = = = 0.17 bars < 3 bars C.V



Chapitre VII Fondation

𝜎𝑚 = 3𝜎𝑚𝑎௫
4

= 3×0.55
4

C.V

VII.4.4 Vérification des contraintes de cisaillement :

A l’aide du logiciel ROBOT, nous avons pu tirer l’effort tranchant de notre radier pour

déterminer la contrainte de cisaillement, afin de la comparer avec la contrainte de cisaillement

admissible calculée selon la condition du BAEL91 suivante :

𝜏 ≤ 𝜏𝑢തതത Avec :

𝜏𝑢 = 𝑇𝑚𝑎௫
௕ௗ

= 𝑇𝑚𝑎௫
௕×0,ଽℎ

; 𝜏𝑢തതത = min (0,15 𝑓𝑐28
𝛾್

; 4 𝑀𝑃𝐴)

𝑇𝑚𝑎௫= 260.25 𝐾𝑁/𝑚 (tiré du robot)

b = 100cm

d = 0.9h = 90cm

𝑓𝑐28 = 25 𝑀𝑃𝑎

𝛾௕ = 1.2 𝑆𝑒𝑙𝑜𝑛 𝐑𝐏𝐀2024

𝜏 = 0.3 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝜏𝑢തതത = 3.125 𝑀𝑃𝑎 C.V

VII.4.5 Vérification du poinçonnement :

𝑄𝑢 < 0,045𝑈𝑐 × ℎ ×
𝑓𝑐28
𝛾௕

Qu : La charge de calcul à l’ELU. ⇒ Qu = 500 KN

U𝑐 : Périmètre du conteur cisaillé. ⇒ Uc= 2(a+h) + 2(b+h) = 14.12m

a,b : Dimensions du voile

h : hauteur du radier

𝛾௕ = 1.5 à 𝑙′𝐸𝐿𝑈

Qu = 500 KN < 10590 KN C.V pas de risque de poinçonnement

VII.5 Calcul du ferraillage :

Les moments en appuis et en travées sont pris du logiciel ROBOT.

Tableau VII.1 : Les moments en sens x-x

ELU ELS

Appui Travée Appui Travée

-414.99 217.63 -276.66 145.09
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0,5m

q

Tableau VII.2 : Les moments en sens y-y

ELU ELS

Appui Travée Appui Travée

-181.48 115.30 -119.79 76.87

Avec le logiciel Robot Expert, nous avons effectué le calcul du ferraillage du radier dans les
deux sens qui est présenté dans le tableau suivant :

Tableau VII.3 : Ferraillage du radier

Sens A calculé Choix A choisi Espacement

x-x As= 19.2 cm²/ml 7HA20 21.99
e=15cm

y-y As= 9.8 cm²/ml 5HA16 10.05

VII.6 Calcul du débord :

Le débord présenté par le schéma statique dans la figure suivante doit justifier cette relation :

D  ≥ Max (𝐡𝒓
𝟐

, 30 cm)

D  ≥ Max (𝟒𝟎
𝟐

= 20 𝑐𝑚, 30 cm) Le débord est pris égal à : D=50 cm

Figure VII.4 : Schéma statique du débord.
Avec :

h= 50cm

d= 45cm

b= 100cm
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Le ferraillage du débord est récapitulé dans le tableau suivant :

Tableau VII.4 : Récapitulatif du ferraillage du débord.

Moment
[KN.m]

𝐀𝐜𝐚𝐥

[𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥]

𝐀𝐦𝐢𝐧

[𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥]

Armature
principale

[𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥]

Armature de
répartition

[𝐜𝐦𝟐/𝐦𝐥]

Espacement

(cm)

15,6 1.01 4 6HA10 (4.71) 2HA12 (2.26) 15

VII.7 Dessin de ferraillage :

Figure VII.5 : Dessin de ferraillage du radier.
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Conclusion générale

Ce mémoire a porté sur l’étude complète d’un bâtiment d’habitation de type R+10 avec sous-

sol, conçu en dalle pleine et voiles porteurs. À travers ce travail,

Nous avons exploré en profondeur toutes les étapes de la conception et du calcul des bâtiments,

incluant le choix des éléments structurels. Grâce à l'utilisation de logiciels tels que Robot

Structural Analysis, RDM6, Robot Expert et Microsoft Office, l'analyse des structures est

devenue à la fois rapide et très précise. Cela a marqué une transition significative de l'étude

classique, basée sur des formules et des calculs manuels appris durant notre cursus, vers la

modélisation automatique et l'analyse numérique des résultats.

Nous avons pu établir les bases de notre méthodologie et atteindre l'objectif défini dans

l'introduction de ce mémoire. Ce document est structuré en plusieurs chapitres qui détaillent les

objectifs principaux que nous nous sommes engagés à atteindre.

La démarche adoptée dans le premier chapitre s’est attachée à poser une présentation de

l’édifice d’étude qui est un bâtiment à usage multiple (R+10 + Sous-Sol) situé à la ville de

Mostaganem et le deuxième chapitre s’est intéressé au prédimensionnement des éléments du

bâtiment, en respectant la théorie et la réglementation en vigueur, par contre le troisième

chapitre est dédié à l’étude des éléments non structuraux pouvant contribuer considérablement

dans réponse sismique du bâtiment et vu la sismicité non négligeable de la région, le chapitre

quatre et cinq s’y été consacré au calcul parasismique de la structure avec le choix de la méthode

spectrale modale en respectant la nouvelle règlementation parasismiques Algérienne

(RPA2024), pour arriver au sixième chapitre où l’étude et le ferraillage des éléments structuraux

a été réalisée et enfin clôturant par l'étude de l’infrastructure du bâtiment.

Durant l'élaboration de ce mémoire, j'ai rencontré quelques difficultés liées à la différence entre

l’ancienne règlementation parasismique Algérienne RPA 99 version 2003 et la nouvelle version

RPA 2024.

Au-delà des résultats présentés, cette étude ouvre des perspectives prometteuses pour

l'intégration de nouvelles technologies et matériaux, afin d'optimiser davantage la performance

et la durabilité des édifices de demain.
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