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RESUME

Cedocument consiste en Ilcoémmede i e ehndi’ gune estt r |
multiple (parking, local technique, habitation) composée du rez de chaussée+12 étages avec
soussol s. L’'ouvrage est implanté a Oran qui est
La sécurité visxvis des actions verticales et horizontales est assurée par un systéeme de
contreventement murs porteurs.

L’ étude technique a été établie conformément

CBA 93, BAEL91/99) et se divise en :

-Lapr ésentation de |’ ouvrage, |l e pré di mensi on|
-L” étude des él éments qui ne participent pas
escaliers) ;

-L”’analyse dynamique reéealisée aveéct ulde Ildegi céile
structuraux (plancher, poutres d’'extrémité, v
-L” étude de | ’'infrastructure qui a abouti a wur
commerciale vient <c¢cl o6turer | e troanvapui,s dlé'téatiu:
pri x. Elle a été réalisée a |’ aide des |l ogici

Mots clés : Etude sismique, Etuba@timent Voile de contreventement, ROBOT, CYPE, RDM6.



ABSTRACT

This document consists of the technical and techiaimadmercial study of a multise structure
(parking, technical roomand housiny composed of the ground floor + 12 floors with
basements. The structure is located in Oran which is considered seismitazon

Safety with respect to vertical and horizontal actions is ensured by a bracing system-for load
bearing walls.

The technical study was established in accordance with the Algerian rules in force (RPA99/2003,
CBA 93, BAEL 91/99) and is divided into:

- The presentation of the work, the flenensioning and the lowering of the load;

- The study of the elements that do not participate in the resistance of the structure (balcony,
acrotery, stairs);

- The dynamic analysis carried out with the ROBOT softwarsion 2023 and the study of the
structural elements (floor, end beams, sails);

- The study of the infrastructure, which resulted in a mat type foundation. Finally, the technical
commercial study comes to close the work, detailing the quantity, the iexesahedule then

the price study. It was carried out using the MS PROJECT2016 and CYPE2017 software.

Key words: Seismic analysis, structural analysis, shear wall, ROBOT, CYPE, RDM6.
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INTRODUCTION GENERALE

Le Génie civil représente | ' ensemblvides.dess t ec
i ngénieurs <civils s’occupent de |l a conceptia
réhabilitation d ouvrages de construction et

afin de répondre aux besoins de la société, touassurant les différents facteurs tels que

| " économie, |’ esthétique, |l a résistance et s

codes de calcul et de conception des structures du génie civil, notamment CBA93,
BAEL91, RPA99 version 2003 et les différents DTR.

Le phénoméne sismique est toujours | e souci

d’ apprécier | e risque sismigue tant l a prévi

cela on nedoit pas se contenter d'appliquer uniquement les reglements, mais on doit
impérativement comprendre les facteurs déterminants le comportement dynamique de la
structure afin de mieux prévoir sa réponse sismique a un niveau d'accélération donné.
Le projetqui nous a été confié consistefadre une Etude technique et technammmerciale
compaative d’ u n bat i RDEHL2Z» awem un «ystéeme de contreventememhuss
porteurs» en béton armée et charpente métallique.
Notre étude consiste a répondre auxqpales problématiques suivantes

1 Comment concevoir une structure en béton armée

1 Comment concevoir une structure en charpente métalfique

9 Quelle est la différence entre les déux

Pour répondre a ces questions, on a jugé utilscoheler notre travail en huit chapitre, dont les

cing premiers porteront la présentation du projet, en plus des calculs statiques, dans le chapitre
six nous allons nous intéresser a la recherche d'un bon comportement dynamique par diverses
dispositions desoiles de contreventement. Une fois la bonne disposition est retenue, la structure
est soumise au spectre de calcul du Reglement Parasismique Algérien (RPA99/version2003). Sa
réponse va étre calculée en utilisant le logiciel Auto desk Robott@aléndysis Professional

2023 Le calcul du ferraillage des éléments principaux sera exposé au chapitre sept. En dernier
lieux, le calcul de [linfrastructure qui fera I'objet du huitieme chapitre.

C
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Chapitre 1 : Présentatiordu projet Structure B.A

Chapitre 1: PRESENTATION DU PROJET

1.1Descriptiondel 6 ouvr age

Notre projet va porter sur | a réalisatsolon d’ u
I sera implanté dans | a wilaya d’ ORAN <cl ass

RPA99/2003

ubliquel®A

——
L.

o >
BmCasene]c
DIMPIELSTAKI

el S S ——— .J’.u W P

Figure X1 : Implantation du projet
Le travail consiste a concevoir une structure capable de résister aux sollicitations, bien

hY

transmettre |l es charges aux fondations et a p

12Naturede | 6ouvrage

Le batiment est composé de
1 01 soussol qui servira de parking ;
1 RDC et f'étage a usage de local technique ;
T 11 étages a usage d’ habitation ;
1 Une terrasse inaccessible.

1.3 Caractéristiquesgéomeétriques
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Tableaul-1: Les dimensions geométrique batiment

Hauteur totale 44,46 m
Longueur totale 26,25 m
Largeur totale 13,40 m
Hauteur sousol 3,06 m
Hauteur RDC 4,08 m
Hauteur étage courant 3,06 m

1.4Compositionde la structure

1.4.1Plancher

C’est un ouvrage pl an s égssaredenxtfondtiansessentiellesa ux d’
Supporter et transmettre les charges aux éléments porteurs ;

Isoler thermiquement et acoustiquement les différents étages.

On en distingue deux types :

Les planchers a corps creux plus avantageux en termes de cougtélége de rapidité

d"  exépution

Les planchers a dalle pleine beaucoup plus esthétiques et résistants.

Nous avons une structure assez importante, nous avons donc opté pour les planchers a dalle
pleine.

1.4.20ssature
L’ ossature choi si eposresrs, ilslassurentylesstalgilingele la structure solise s
| "effet des actions verticales et horizontale

1.4.3Voiles

Ce sont des ¢él éments verticaux. l'l's servent,
| es efforts hori zonpgarutx, (s éremepndred Idésauef
transmettent aux fondations.

1.4.4Poutres noyées
Les poutres seront noyées dans le plancher et reprendront les chargesaetdks murs.

1.4.5Escalier
C' est une construction ar créguliere de¢ marchéseet deon st i
contremarches qui per mettent de passer d’un ¢

réalisé en béton armé coulé sur place.

1.4.6Macgonnerie

Murs extérieurs : en paroi double de briques creuses de 15cm et 10cm séparéedgmae une
d’air de 5cm pour des raisons d’isolation the
Murs intérieurs : en paroi unique de briques creuses de 10cm.
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1.4.7Acrotére
Le mur acrotere est une petite construction qui borde les toitures terrasses. Il facilite le relevé
d’ ét a necchsaerrieées at participe a la protection contre les chutes.

1.4.8Revétement

Pour la facade extérieure : enduit de ciment ;
Pour les plafonds et murs intérieurs : enduit platre
Pour les planchers : carrelage.

1.4.9Infrastructure
C’est | a par t fode sous teriealesdondatiomst Le cheix se fera en fonction de
| " étude du terrain, |l a nature de | ouvrage, |

1.5Caractéristiquesdes matériaux
1.5.1Béton

1.5.1.1Composition du béton

Le béton est constitué par un mélange intime de matémautes, appelés "granulats" (sables,
graviers, pierres cassées...) avec du ciment et de I'eau. Grace a la réaction du ciment, le mélange
ainsi obtenu, appelé "béton frais", commence a durcir aprés quelques heures et acquiert
progressivement ses caractegegésistance.

1.5.1.2Caractéristique du béton

A Résistance a la compression

Pour l'établissement des projets, dans les cas courants, un béton est défini par une valeur de sa
résistance a la compression a I'age de 28 jours, dite valeur caractéristique reqpéeifiee).

Celle-ci, notée f.c.28 est choisie a priori, compte tenu des possibilités loedleles régies de
contrdle qui permettent de vérifier qu'elle est atteinte.

Pour notre projet, il a été choisi de travailler avec fc28 MP®A (béton a usage coant).

Pour un béton d’" dge inférieur a 28 jours, |a
formule suivante :
Q T 5 Q Pour'Q T 1 I:] (.‘(ﬁBA93, A2111)

Avec:j 28jours
Poids volumique du bétory:béton = 25KN/m3
A Coefficient de poisson :
Pour |l e calcul des él éments bidi mensionnel s (
A v =2 éeats limites ultimes (béton fissuré).
A v = Y ét@s limites de service (béton non fissuré).
Avec
1- Pivot A: traction simple ou composde,l e xi on avec état | imite ult:
2- Pivot B: flexion avec état limite ultime atteint dans béton.
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3- Pivot C: compression simple ou composée.

La résistance caractéristique a la traction d'un béton est donnée par la formule :

"M28= 0,6 + 0,06 fc2& ft28 = 0,6 + 0,06x(25Y ft28 = 2,1MPa

Cette formule étant val a/Pd la répistance cataeté&istiquad | ur s
traction d'un béton est donnée par la formule :

"M28=0,6 + 0,06 fc2& ft28 = 0,6 + 0,06x (25Y ft28 = 2,1MPa

Cette formule étant valMHal e pour |l es valeurs
Contraintes limites de compression :

La contrainte limite ultime du béton comprimé est donnée par :

. Q
" Ty U——F(I)

Avec! dxoefficient desécurité.
G pﬁu'OCgi Qo0 0 umﬁzswgﬁ)px QOeEi Qo0& QI Q
pip IR d Q0 6 WXWREEQQE 0 Qa 0 Q
Le coefficient ©6 est fixé a 1 |l orsque | a dur é
considérée estupérieure a 24 h, a 0,9 lorsque cette durée est comprise entre
1h et 24h, et a 0,85 lorsqu’elle est inférieure a 1h.

” Tdnpugvm ptgid N QO 6 DNEXDD IQWOE T Q0 € QI Qi

™~ U ™ ) \ ey i \ e oAy T T oy ¢ \ L 1 e 4
” TdnpupCFU pwd N QA& WQQQE 0 Qa a Qi
La contrainte limite service du béton comprimé est donnée par :
., mhp'Q (C.B.A 93, A4.5.2Y"Q =25MPaY , =15MPa
La contrainte ultime de cisaillement (C.B.A 93, A.5.1.2.1) :

La contrainte limite deisaillement prend les valeurs suivantes :
Fissuration non préjudiciable (peu nuisihle)

oo Jir Q . ]
T I E Iﬁm -0A oovo OA
Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable :
. _qipu Q I )

Module de déformation longitucite du bétorfC.B.A 93, A.2.1.2.)

Le module de déformation longitudinale instantanée :

Sous des contraintes normales d’une duréee d’
déformation longitudinale instantanée du bétpe& donne par :

0 ppnmTR =32164,199MPa

Le module de déformation longitudinale différée :

Pour les déformations différées du béton qui comprennent le retrait et le fluage, on considere
dans | e cal cul gue | es effets de compourdeeux ph
calcul des déformations finales du béton, utilise le module de déformation longitudinale différée

5
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Eij qui est donné par la formule :
0O oYX i =10818MPa
Module de déformation transversale
O
¢p ¢n
E : module de YOUNG
v coefficient de POISSON

1.5.2Acier
L’ acier est un alliage fer carbone en faible
tracti on, de cisaill ement et de torsi on, on d

Aciers doux ou mdurs pour 0.15 a 0.25 % darbone.
Aciers durs pour 0.25 a 0.4@e carbone.

a. Le module d’'élasticité | ongitudinal de | ' a
Es =200 00OMPA. (C.B.A93,A.2.2.1)

Caractéristique de | acier

Fe500Y | i mite d’ éMRAsticité = 500

Contraintes limites :

1.5.2.1Etat limite ultime (E.L.U)

La contrainte admissible de | acier est défin
.y —9 - - (C.B.A93 A2.2.2).

, O - O. -

Avec :

&: Al l ongement relatif de | acier, |limitée a 1
Es : Module d’ élasticité MPangitudinale est pr
Fe : Limite d’  élasticité garantie.

Le diagramme contraintes déformations de calcul se déduit du précédent en effectuant une
affinité parall él ement a ofta tangente a |’ "orig
plp LI QO 0 BEVEAED A Q

" i Q0 6 GREEFBQ0E 0 Qa & Q

Avec:, | i mite él astique de | " acier wutilise
” TOoDN ® Q06 BEDREGED G Q
” ” LTI ® QO O BXWAEGEDAR 0 'Q
1.5.2.2Etat limite de service (E.L.S)
On ne | imite pas |l a contrainte de |’ acier sau
n - Coefficient de fissuration.

s pNE@QAié e@I YN
® s phpr ¢ QT & o IWBio M Q& DA

6
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Fissuration préjudiciable, & Q&foc ARpp 11 Q

Donc:, ¢ miip d 0 6706
Fissuration trés préjudiciable & Qprc ARwns Q
Donc:, p @Y 0 600

Fissuration peu nuisibleeu cune v éri fication n’est requise p

1.5.3Sollicitatonsdecd cul et combi naisons dobacti or
Les justifications produites doivent montrer pour les divéeménts d'une structure et pour
I'ensemble de celei, que les sollicitations de calcuéfihies dans les articles gauivent ne

provoguent pas le phénomeéne que I'on veut éviter.

1.5.3.1Etat limite ultime (E.L.U)

Les sollicitations de calcul sont déterminées
1,35G+1,5Q.

1.5.3.2Etat limite de service(E.L.S)

Combinaison d’action suivante G + Q

S’ il y a intervention des &ledparasismiqubsalgérienmes t a u x
ont prévu des combinaisons d’action suivantes
G+QtE

0,8 GtE

G+Q+1.2E

Avec : G : charge permanente
Q:charged” expl oi tati on
E : effort de séisme

1.5.4Caractéristigues géotechniques du sol

Tableaul-1: Caractéristiques géotechniques du sol

Zone de sismicité lla

Groupe d’u 1B

Site 1
Contrainte admissible du so 5MPa

1.5.5Normesutilisées
L’ étude de cet ouvrage est efafresctuée confor mé
A Reégle de conception et de calcul des structures en béton arme (C.B.A.93) : tmsiéésuie
des états limites.
A Reégles Parasismiques Algériennes (RPA99/version2008) présent documeriechnique
réglementaire fixe les regles de conception et de calcul des constructamresrsismiques.
A DTR B.C. 2.2 Charges permanentes et charges d'exploitation : Le présent ddcaitesies
charges permanentes et charges d'etgtion des batiments, de leur matiévaluation et des
valeurs de ces charges a introduire dans les calculs.

7
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A BAEL 91 révisé en 99 : Régles techniques de conception et de calcul des ouvrages et
constructions en béton armé suivant la méthode dedigtats.

1.5.6Logiciels utilisés

A AUTOCAD (version202) : pour le dessin des plans

ROBOT (version 2023: pour la modélisation de la structure
MS PROJECT : pour le planning

CYPE : pour |’ étude de cout
RDMS6 : pour le calcul des momentsforts tranchantsléche

> > > > >

1.5.7Les plans:
Voila |l es plans d’architectures d’ont |’ étude

Figurel-1: Plan d étage courant
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Structure B.A
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Figurel-3: Plan du RDC
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Figurel-4 : Plan du sous sol

10
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FACADE PRINCIPALE
Figurel-5: Facade Principale du bloc A R+12
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Figurel-6: Facade postérieure du bloc A R+12
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Figurel-7: Coupe AetB
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Chapitre 2: PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS
STRUCTURAUX

2.1Introduction

L’ évaluation des di fférent es veiles} passenpar urd e no
dimensionnement préliminaire appelé pré dimensionnement.

Pour cela nous allons effectuer une descente de charge afin de déterminer derglua ehaque

el ément comme charge permanente et d’exploita

2.2Plancher
Le plancher peut étre continue sur 2, 3, voire 4 appuis constitués de poutres, poutrelles ou murs.
L épaisseur doit étre choisie selon | es condi

De résistance a la flexion

0] 0] v A A so £ s e A 2 o s ~ - 2
— Q — P @D AAIAITA OBDGADODPOEOD
1\0-U )\o-n
U 0] v A A so £ s e A 2 oy e o~ - ~ - 2
T Q T—T[E)I @0 AATAITA OO KHADPDPOEO
D’isolation acoustique : e =2 16c¢cm

De condition de fleche™Q —

Desécuritevievi s de | ' incendi e : o nfewellbcmpourt2zh.e =7cm p
Notre panneau le plus sollicité a les dimensions suivantes
Lx=8,10m ; Ly=8,40 m

T .
Pt 1
0,96 > 0,4 La dalle est considérée comme portante dans les 2 directions.
— Q0 —t — Q0 —ipEgoa Q cifguwa

Onprend g= 20 cm

2.3Les voiles

Le di mensionnement des voiles en béton ar mé e
2003.

D’ apres | e RPA99 version 2003 article 7.7.1,
satisfaisant la condition L  >ansdeecas cdhtraire, les éléments sont considérés comme des
éléments linéaires.

Avec :

L : longueur de voile.

e : épaisseur du voile.

L épaisseur minimale est de 15cm, de plus |
haut eur | i b rcoaditidns detrigidiféecauxeextrénditéssndiquées sur la figureante :

15
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Un seul type de voiles esbnsidérés a savoir :
Voile Ilinéaire ou |l e RPA exige que |
he= hauteul’ dpatageur du plancher

épai sseu

Tableau2.3-1: Le dimensionnement des voiles

Niveau h he ho/20
Soussol 306 281 14,05
RDC 408 383 19,15
Etage courant 306 281 14,05

Nous avons opté pour ugpaisseudea = 40 cm

2.4Poutres noyées

Nous avons choisi de faire @@utres noyées car la structure est contreventée par des voiles et
nous souhaitons ne pas avoir de retombée visible.

-La hauteur de |l a poutre sera | a méme que |
- La largeur. b= a (largeur du voile)

On a poutre (55x20) cm2

25Poutres doéextr ®mi t ®
PSV. 9S85 g4

po > pm PO OW

T™E A ™EPpY A T1C¢

On prench=60cm et b= 42cm

26L 0escalier

Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la formule
de BLONDEL : 59 cm < 2h 4+ g < 66 c¢cm

Avec : h : hauteude la marche et g la largeur de la marche.

On choisit :

Typel: h=19cm et g=25cm

Type2: h=17cm et g=27cm

Nombre de contre marchéi= nxh Y n= H/h

Nombre de marche =h

L= (n-1) xg g=L/ (n1)

H : hauteur entre les faces supérieures des deux palersssifs d'étage.
n : nombre de contre marches.

L : projection horizontale de la volée.

L

0 O CT T puO=285cm

O;

~ 0
Q J—
CT

Q

Tt

16
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Tableaw?-1: Les dimensions des escaliers

vaeau Hauteur (Cm) Nc.marches Nmarches L (Cm) Lr (Cm) 'Q (Cm)
Type 1 153 8 I 175 233cm | 7,74 11,65

On prence =12 cm

2.7Descente de charge

2.7.1Murs intérieurs
Tableaw2.7-1: Descente de charge des murs intérieurs

Désignation P (KN/m°) e (m) G (KN/m?)

1-Enduit platre x2 10 0,02 0,4

2-Briques creuses 9 0,1 0,9
Gmuri= 1,3(KN/m?)

2.7.2Murs extérieurs
Tableaw2-2: Descente de charge des murs extérieurs

Désignation  (KN/m®) e (m) G (KN/m?)

1-Enduit ciment 18 0,02 0,36

2-briques creuses 13 0,15 1,3

3-lame d'air 0 0,05 0

4-briques creuses 9 0,1 0,9

5-Enduit ciment 18 0,02 0,36
Gmure= 2,92(KN/m°)

2.7.3Plancher terrasse
Tableaw?-3: Descente de charge du plancher terrasse

Désignation  (KN/m®) e (m) G (KN/m°)
1- Protection gravillon 18 0.05 0,9

2- Etanchéité multicouche 6 0.02 0,12
3- Forme de pente 22 0.1 2.2

4- Isolation thermique 4 0.04 0,16
5- Dalle pleine 25 0.20 5

6- Enduit platre 10 0.02 0,2

G= 8,58(KN/m°)
Q= 1(KN/m?)

2.7.4Plancher étage courant
Tableaw?-4: Descente de charge des étages courant

Désignation r (KN/mY) e (m) G (KN/m)

1-Carrelage / / 0,5

2-Chappe de béton 20 0.02 0,4

3- Enduit platre 10 0.02 0,2

4- Dalle pleine 25 0.20 5
Gec= 6,1(KN/m°)
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Gec= 6,1(KN/m?)

2.7.5RDC
Tableaw2-5: Descente de charge du RDC
Désignation ' (KN/m®) | e (m) | G (KN/m®)
1-Carrelage / / 0,5
2-Chappe de béton 20 0.02 0,4
3- Enduit platre 10 0.02 0,2
4- Dalle pleine 25 0.20 5
Gec= 6,1(KN/m°)
ec= 1,5(KN/m?)
2.7.6Balcon
Tableaw2-6: Descente de charge des balcons
Désignation ' (KN/m*) | e(m) | G (KN/m?
1-Dalle de sol / / 0,24
2-Mortier de pose 20 0,02 0,4
3-Dalle pleine 25 0,15 3,75
4-Enduit ciment 18 0,02 0,36
Gbalcor= 4,55(KN/m?)
2.7.7Paillasse type 1
Tableaw2-7: Descente de charge des paillasses
Désignation ' (KN/m) | e (m) | G (KN/m®)
1-Revétement horizontal 21 0,02 0,42
2-Mortier de pose 20 0,02 0,4
3-Revétement vertical (epx21xh/qg) 21 0,02 0,319
4-Pp paillasse (epx25/cos) 25 0,12 3,46
5-Pp marches (hx22)/2) 22 0,085 1.77
6-Gardecorps / / 0,1
7-Enduit platre (epx10/cos) 10 0,02 0,23
G= 6,7 KN/m?)
Q= 2,5 KN/m)
2.7.8Palier type 1
Tableaw?-8: Descente de charge des paliers
Désignation I (KN/m®) e (m) G (KN/m?)
1-Pp du palier 25 0,15 3,75
2-Revétement 21 0,02 0,42
3-Mortier de pose 20 0,02 0,4
4-Enduit ciment 20 0,02 0,4

G= 4,97 KN/m°)

2.7.9Palliasse type 2

Tableaw2-9: Descente de charge des paillasses type 1
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Désignation ' (KN/m) | e (m) | G (KN/mP)
1-Revétement horizontal 21 0,02 0,42
2-Mortier de pose 20 0,02 0,4
3-Revétement vertical (epx21xh/g) 21 0,02 0,26
4-Pp paillass€epx25/cos) 25 0,12 3,46
5-Pp marches (hx22)/2) 22 0,085 1,87
6-Gardecorps / / 0,1
7-Enduit platre (epx10/cos) 10 0,02 0,23

G= 6,74 KN/m°)

Q= 2,5 KN/m)

2.7.10Palier type 2
Tableaw2-10: Descente de charge des paligpe 2

Désignation ' (KN/m®) e (m) G (KN/m?)
1-Pp du palier 25 0,15 3,75
2-Revétement 21 0,02 0,42
3-Mortier de pose 20 0,02 0,4
4-Enduit ciment 20 0,02 0,4

G= 4,97 KN/m°)

Q= 2,5 KN/m?)

19







Chapitre 3: Etude des élémentscamdaires Structure B.A

Chapitre 3: ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

3.1Introduction

Les éléments secondaires sont des éléments qui ne participent pas a la résistance du batiment et
qui ne sontpassoumidd’ acti on de |l a force sismique. Dans
calculer les éléments : balcon, acrotere et escalier.

3.2Balcon

Le balcon est soumis a une charge permanente uniformément repartie G, une charge concentrée
P et une charmge d’exploitation
Le calcul se fera en flexion simple sur une bandé.Bimet une section 100x15.

3.2.1Calcul des sollicitations

La charge concentrée P= P enduit + P briques
0= 2 xQ) x! x Q=2 x 0.01x18x1.20 =0.48N
06 "'HOQ ='Q) x[ x"Q=0.1x 9 x 1.20=1.0BN
P=1.5KN

G=4.75x1.5=7.128N/m

Q=3.5x1.5=5.2BN/m

A L’ ELU
G,=1.35G+1.5Q=1.35x7.125+1.5%5.25=1KAMm
P,=1.35P=1.35%1.51=2.64

MOMENT FLECHISSANT [ kN.m 1
.|

L)

0.000E+00 I r

—2.27T4E+D1

Figure3-1: Calcul du moment fléchisant par RDM6
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EFFORT TRANCHANT [ kN 1

LY

PP

0. 000E+00 I r .

-2.828E+01

1 2
wiml= 0,00 1.50

Figure3-22 Cal cul de | effort tranchant ¢

Tableau3-1: Les moments et efforts tranchants

Mu (KN.m) T (KN)
ELU 12,97 27,49
ELS 9,32 19,69

3.2.2Calcul du ferraillage
Le balcon est exposé aintempéries, donc la fissuration est préjudiciable.
Voir | "organigramme de cal cul en flexion simp

3.2.2.1ELU

= T Tt X Y 1io w Donc: Les armatures de compression ne sont pas

nécessaires.
| plkup p ¢ plmup p ¢ TmXY TP TP
I p mh p T Tip P THWUL W

Q UnnTob‘é
” r “pﬁDU r]
.‘ v -,
0 a
g W ]
o T[EJ;&IHBQ— e 6 pTTip @ s plo T &
O VTIT
8 T A@ nd chp o G

Choix : 6HA12 (A=6.79 cm?)
Espacement = 1&m
Armatures de répartitions :

6 . .
6 — pyataa

Donc on adoptdHA12/mlY 4,52 cm2/ml Avec : e = 25 cm
3.2.2.2ELS

Gs=G+Q=9,KN/m
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Ps=1.5KN
On doit vérifier :

, T cu pWA®

Fissuration préjudiciabl¥ , | EF'Op p81/8Q

LT ETS C;)nl’rlr)pn h8Q | Elo o@g niép o

, ¢cmpo 0A

Calcul de |l a posYi timntédabe b 'ciaxied Qedt me
50y%+101,85y1375=0; y=4,32 cm

Calcul du mao@ent) &0d nerddi eed Q w

1=11270 crd

Ou : As : section d’armatures tendues
As: section d’armatures compri mées

n : 15 coefficients d’équivalence
3.2.2.3Vérification :

AA h gt TMPA < 15VIPa condition vérifiée

A — 0 & — " o e pWKPAG CTIRDO G  CV.
Les armatures calcul ées a | " ELU restent maint

3.224/®r i fication de | 6effort tranchant
T=28.2&N
Fi ssuration préjudiciable, tTu doit étre au pl
i oatP U SRTVQur fy 4§ 6
100 ®

- Mt 60@ T chabd  CV.

8
3.2.2.5V¢érification de la fleche
M Mtoa 4 — — mooa C.V.
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3.2.2.6Dessin de ferraillage

HA12 e=25cm ——

HA12 e=25cm

Figure3-3 : Ferraillage du balcon

3.3Acrotéere

L’acrotre sera encastia sa base, le calcul se fera en flexion cordpgsour une bande de 1m et
la fissuration estconsétbe p§ udi ci abl e duéaduartemgigsu’ i 1| est expc

3.3.1Calcul des sollicitations
L’ a c rest todicitéepar :
1 Un effort normal di & son poids propre.

T Une surcharge d’' expl oitatKNetFp) on prend | e ma

10 10

$2

&0ctm | | s1

!
v i
—
1

— o — o —

Figure3-4: Les dimensions de |'acrotere
Charge permanentaVp ="Yx ax[ w
S1=0,6 x 0,1 =0.06 m2
S2=0,07 x 0,1 = 0@¥ m2
S3= (0,03 x 0,1)/2 = 0.0015 m2
S =0,06 + 0,007 + 0.0015 = 0,0685 m2
Wp = 0.0685 x 1 x 2§ Wp=1,712KN
Charge d’' exploitation
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@) = 4x0x0NxW N
A=0.20 coefficient d'accél ération (Tabl eau 4.
Cp=0.8 facteur des forces horizontafebleau 6.1 RPA99/2003)

Wp=171XNPoi ds de | ' él ément <consi dér é
Fp = 4 x 0.2 x ®N8 x 1.712 - Fp = 1,1
P=max (LKN;1KN) - PKN 1.1

G=Wp =1.71KN

Q=1.1KN

3.3.1.1ELU

Nu=1.35x 1.712 = 2.3KN
Mu=15xFpxL=15x1.1x1=1.85.m
Tu=1.1x1.5=BKN

3.3.1.2ELS

Ns=1.71KN
Ms=1.1x1x1=1KN.m
Ts=1.1x 1=1.KN

3.3.2Calcul du ferraillage

3.3.2.1ELU

O pouv . .

i cEUpXIhcma
- ® v ¢ Al QN est appliqué a |’ extérieur de
comprimée.

Vérification de la méthode forfaitaire
On doit vérifier :
R
o | AP

0 . .
Q l,T'Qd')xhoc X &t oa

. a -
001 AGES v,

W Q&;wd‘t—u - cwa
— — ¢ma X & ®aY Le calcul se fait en flexion simple avec les sollicitations
suivantes
0 O clop 0
0 . .

0 0 5 Qw X Cwpx @ o ¢ ot UL &K
. oo n -y
X p T ﬁQ‘[CT[ | oftw a
N c
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‘ — 0 * im p x mio wBonc les armatures comprimées ne sont pas
nécessaires.

| ptup p ¢ pmup p ¢ mmpX TGP

I p T p Tt T Q p THO W

< L L
"1 plpu
5 0 C TUTITT &
., 1 Q Toumww w *
6 6 0 Tlﬁ]) copm T[F[ ¥,
p T, G PTTT OUL A
Condition de non fragilité
. . Q .
Donconprendd | A@ IP PQa

Choix des armaturess= 4T10=3,14 crhiespacement e=18 cm

Armature de répartition

. 0 L

0 T X Yo &

Choix: 4T8=2,01 crf

1.1.1.1 ELS

Calcul de | a position de | 6axe neutre

(A),, LAY ’ TS 1 w7y ’
Y E(;LD 00 W WzE0iQ w T
VI TPW TCcm TO W ¢8 ¢pa
Calculdumomentd 6i ner ti e

&)

§O) E(b E00 W WO £0iQ WO
O c¢u @nAl

Vérification des contraintes dans le béton
0 W pxomhy .

KA _ = DOGO PO G

o) C U poTX pIxX P
V®r i fication des contraintes dans | dacier
£O Q = w chy o MWOG ¢mipd 0 G.V.
Les armatures calcul ées a | " ELU restent ma i
Vérification au cisaillement
T=1.7XKN

Fi ssur at i onydpitréiejaw plus éaleaadd pkis basse des deux valeurs suivantes :
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. QL
20 1 ETIPV = ROV 76 i §a
00 ®
mmd 0w z0 ch®O® C.V.

z0 —

3.3.3Dessin de ferraillage

AHA10—
4HA8
\\1- q
—= e i e
—x T x T
\
® 9 4HA8
T

Figure3-5: Ferraillage d'acrotere

3.4Escalier

Les escalierssontdéeme nt s d’ ouvr age q wpiederdre lesaifrénts n t
Niveauxd” un i mmeubl e qu’ils relient.
3.4.1Differentsédléme nt s de | 6escalier
-Emmarchement : | argeur de | escalier qu
- Giron : distance horizontale entre les nez de deux marches successives ;

-Marche : surface planeieddie | > escalier ou

- Contremarche : face verticale reliant, quand elles existent, deux marches successives ;
- Nez de marche : bord extérieur de la marche ;

- Hauteur de marche : distance verticale séparant deux nez de marches successives ;

- Palier : plan horizontalus large que les marches courantes ;

- Volée : ensemble de marches compris entre deux paliers.

3.4.2Vérification de la loi de Blondel
On a opté pour des escaliers a volées droites avec palier intermédiaire.

E pali
C c@i
AD pdi

VAI C cE @diNC cE oRAI#T 1 ABRGDHME
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3.4.3Sollicitations de calcul
OAEI 1 AOOAAT EAO
' ox+ M 8o x A
1 ¢+ 1 cd+7
On a utilisé le logiciel RDM6 pour déterminer les moments fléchissant et les efforts tranchants
les résultats sont consignéisdessous :

Tableau3-2: Les moments et efforts tranchants

Cas Mt (KN.m) Ma (KN.m) T (KN)
ELU 22. 26.251 34.4
ELS 6.65 18.85 24.76

3.4.4Calcul du ferraillage escalier du RDC

3.4.4.1En travée
ELU

‘ ——0 " mip v Yniv W
Donc lesarmatures comprimées ne sont pas nécessaires.
| pup p ¢ pRup p ¢ TPULY MTpe
I p m  p T TP @MW

Qo omm TOoDO®
” r pﬁD U
o 0 Wwe QT
° , I Q tTouvmow w
Condition de non fragilité

ofp ™ G

. - Q ..
0 mg o w Q 5oy pmt @a
Donconprendd | A@ P olp ™ aTa &
Choix des armaturess= 4HA16=8,04 crhiespacement e=25 ofBTR cbha93 a.7.2.4.2 p97)
Armature de répartition

0 T . .
o ¢ G da
Choix: 4T10=3,14 crh
e = 25 cm < min [3h : Yé&hditionwdrifike [ 45 : 45] c

ELS

Calcul de la position de I"axe neutre

(A),, N3 ’ = NNy ’
YEQD E00 W WzZe 01Q Tt

v pclmo poMg MO W tMwa
28
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Structure B.A

Cal cul du moment d’"inertie

w

O Ed) £00 0 MO £0IQ W6

O X X MpopA i

Vérification des contraintes dans le béton

Oig ® pUYUmmT .

KA

WGP O dpoHO®

Vérification des contraintes dans |’

O X X Tpup
£O Q W =
On recalcul e |
0 . .
Op ClX O Thort
> v d Ty
° 7w, Pmed

, — ot WodpoboLo
Choix : 5HA16 =10.05 cf

3.4.4.2En appui :
ELU

t —— mmou Yo wg

nécessaires.

| pup p ¢ mmExU

I p mh Ty

pfp thtt
es armatures a |

"ELS

C.V.

Les armatures de compression ne sont

Q uvTT -
" r_ WU CTWYPuv w
A v A
o] 7 0 chiman a
Condition de non fragilité
o) me o ® Q % pimt @a

Choix: 4T12= 4,52 cm

e = 25 cre min [3h ; 33cm]= min [45 ; 33] cm = 33 chh condition vérifiée

Armatures de répartition

5 O 1th ¢ b db
- — an
T T P

Choix :4T10= 3,14 cm?

e = 25 ¢ m45&= mini[46; 45] 8nin= 45 cr condition vérifiée

29

¢xW OO ¢mipd 0 CNV.

acier

donc pas
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ELS

Calculdelaposi tion de | 6axe neutre
W

Y Ecm 00 W &6@ 0iQ w T

VD pPCHW poMWE MO w oft Wa

Cal cul du moment d’ " inertie
v, (b, [ ] 2 = s ) r

O(—jw E00 W WO €01IQ WO

'O v T TAY

Vérification des contraintes dans le béton
- 0 W @ @u Ok p

AA — TR@d@Odpddd
(@) VTTTY T P
Vérification des contraintes dans | " acier
£O Q w ——pip otp pLPWO® ¢mipd 0 & C.V.
Les armatures calcul ées a |’ " ELU restent mai nt
Vérification au cisaillement
T=34,KN

Fi ssur at i on,dpitrétejaw pus @éaleaddd pkis basse des deux valeurs suivantes :
. Q .
20 1 ETIPUV — CROV® .5 fp§a
W00
720 — —— 1mwd0Hdz0 chdd CV.

3.4.5Dessin de ferraillage

HA10 ep=25cm

e — -:: 2 -
. HA10 ep=26cm —J

HA10 ep=25cm

“~HA10ep=25cm

/-HA‘I 0 ep=25cm | -

Figure3-6: Ferraillage des escaliers
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Chapitre 4: MODELISATION ET VERIFICATION RPA

4 .11 ntroduction

Un Sisme est une l@ation brutale de énergiepotentielle accumée dans les roches parjéi
des mouvements relatifs des diintes parties deédcorce terestre. Lorsque les contraintes
dépassent un certain seuil, une ruptutéqdilibre se produit et donne naissareex ondes
sismiques qui se ppagent dans toutes les directions et atteignent la surface du sol.

Ces mouvements du sol excitent les ouvrages par déplacdmégiirs appuis et sont plus ou
moins amplifés dans la structure. Le niveauanhplification dperd essentiellement de la
périodede la structure et de la nature du sol.

Ceci impliqgue de faire une étude parasismique pessayer de mettre en exergue le
comportement dynamique delivrage.

4.2 Choix de la méthode de calcul

En fonction de la forme, des dimensions et du type de la cotistrule RPA99/ version
2003 peévoit d utiliser soit :

U La méthode statique équivalente.

U La mé&hode danalyse modale spectrale.

U La mé&hode danalyse dynamique par ab&ogrammes.

4.3Méthode statique équivalente

4.3.1Principe de la méthode

Le principe de cett méthode est de remplacer les forces réelles dynamiques qui se développent
dans la construction par un systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés
équivalentsa ceux de’laction sismique.

4.3.2Conditonsddb appl i cati on de | a MSE

La méhode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

Le batiment ou le bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en élévation,
avec:6Hl< 5m en zone | et I a,

Le batiment ou le bloc étudié présente une gumfition irréguliere, tout en respectant les
conditions complémentaires exigées par le RPA (Art 4.1.2) en plus de la hauteur énoncée en a).
Les batiments concernés ne doivent pas dépasser (07) niveaux ou 23metres en zone (lla) pour les
groupes d’'usages 2.

Remarque :Notre structure ne satisfait pas la condition (b) car elle dépasse (07) niveaux ou
23métres en zone (lla) pour |l es groupes d’usa
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4.4Méthode dynamique modale spectrale

4.4.1Principe

Par cette méthode, il est recherché pour chaque modébion, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques repedspatéun spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

4.4.2Leshypotheses

1 Les masses sontsupposéec oncent r € e sudasu pnriivnecai up aduexs (nnoeeu d
T Seuls | es déplacements horizontaux des ncud
1 Les planchers et les fondations doivent étre rigides dans leurs plans ;

1 Le nombre de modes a prendre en compte est téhoenme des taux de participation des

mas®&s modales atteint au moins 90 .

443Domained 6applicati on
La méthode dynamique est une méthode générale et plus particulierement quand la méthode
statiqgueéquivalente hest pas applicie.

4.4.4Détermination des paametres du spectre de réponse

4.4.4.1Coefficient déacodération A
Zone |11, groupe 2, (D" aprés | a RPA99/2083efsionc at i on
2003) ; alors d’ apres | esAdeux critéeres preéecé

4.4.4.2Coefficient de comporementglobal de la structure R

La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 RPA99/2003 en fonction du systeme de
contreventement t el qgu’ il est défini dans | ' a
Dans notre structure on a un systeme de contreventement en portique etaodeslesn béton

armé. Alors le coefficient de comportement global de la structure égglea .

4.4.4.3Facteur de qualité Q

Régularité en plan

W Le batiment présente une configuration sensiblement symétricidevigsde deux directions
orthogonales.

WL excentricité ne dépasse pas les 15 % de 1| a
WPerpendiculairement a |l a direction de |’ acti
W La structure a une force mpacte, et le rapport :

W Longueur / largeur = 31.7/21.1= 1.48 < 4

W Donc le criére est observél =

Régularité en élévation

La structure est classée régulierement en élevation

Contréle de la qualité des matériaux

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrélé8 donc :

33



Chapitre 4 : Modélisation et vérification RPA

Structure B.A

Contréle de la qualitd e dcudi@nx

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 considere que ce critere est non obsethié=
Q : Facteur de qualité, défini paie= = 13

Tableaud-1: Les conditions du facteur de qualité

Critere « q »

1. Conditions minimales sur les files de contreventement 0.05
2. Redondance grlan 0.05
3. Régularité en plan 0.05
4. Régularité en élévation 0.00
5. Contréle de la qualité des matériaux 0.05
6. Contrdéle de |l a qualité de |’ exé|0.10

3 0.30

Q=1+0.05+0.05+0.1=13

Facteur de correcthihon dodéamort.i

X .

ssement

h

¢ X Tix
(%):est |l e pourcentage d’  amortissement
structure et de | i mportance des

DEst donné par le tableau [4.2] des RPA99/Version 2003.
Nous avons un contreventement mixte vepesiques donc on prend=

D’o0 : n= =0.7

4.4 5PériodeT1 et T2 du site considérée S2
T1= .

T2=". "

4.4.6Spectre de réponse de calcul

L>action sismique est

34
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17l Y mﬁ 4 4
0 — ——
bplto po ch-5 P Tt P
P . 6
rgh-plt 0 4o 4 4
Y.

2 rr% g b Y- 4 4 i 100)
:f L VA < o
AP PR
pS-p o — o]

4.4.6.1Détermination des paramet r es des c oagtibni nai sons doé

ELU=135xG +1.5xQ

ELS=G+Q
G+QUu 1.2xE
08x GV E
4.4.6.2Estimation de la périoce fondamentale de la structure
On donc:
. Q
Y a9 5
6 Q
QODHauteur en métres a partir de |l a base de | a

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

0 =0.05 (Contreventement assurétigdliement ou totalement par des voiles en BA)

4. 3.3.9. Facteur d’ amplification dynamiqgue mo
Le facteur d’amplification dynamique moyen, e
coefficient Ietadenla périods fonelameraatle la(structure T. Ce coefficient

est donné par :

I,pch)— n 4 4 ¢
'’y . Y~ ]

0 I‘thv— v 4¢c 4 o810
" - pht Yoo 4 0810
VA o Y

Avec : T2 =0.50 s : période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le
tableau [4.7] des RPA99/Version 2003.

"Q =44,46 m

D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéré.

4.4.6.3Poids total de la structure
W est égal a la somme des poids Wi calculés a chaque niveau
Wi=WGi +f WQi
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WGi : poids du aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels, solidaires
de | a structure ; WQi . charges d’  exploitatio
I = 0.2 : Coefficient de pondération danction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation (Tableau 4.5)

D" apres | es calculs du |l ogiciel robot nous av

4464Combi nai sons dbéactions
ELU : 1.35G+1.5Q

ELS : G+Q

Accidentelle :

-0.8GY E

-G+Q 1.2E

4 5Modélisation
Positon des voiles

P

Figure4-1 Disposition des voiles
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Figure4-2 vue de la structure modélisée

4.5.1Calcul de la forcesismiquepar la méthode statique équivalente
Cette force V appliquée a la baseldestructure doit étre calculée successivement dans les deux
directions horizontales par la formule suivante :

, 0 O v
W w
Y
Avec :
D Facteur d’”amplification dynamiqgue moyen,

facteur de ctissentetde pédriaefonddmantate de la structure (T).

Estimation de la période fondamentale de la structure (T)

La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir des formules
empiriques ou calculées par des méthaaedytiques ou numériques.

Les formules empiriques a utiliser selon le RPA99/version 2003 sont :

v a9 E
0 1Q
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C : Coefficient, fonction de systeme de contreventement, du type de remplissage et donné par le
tableau 4.6.

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

Hv= 44, 46m (Hauteur mesurée a partir de | a bas
D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéré :

Dx = 26,25m

Dy = 14,3m
Yoonmw —— iy
Cgu
Y mie ——  phi
|7|p—v’r5 prt

Y O QT @

Yo EWX 'IIMUV @ mix ¢

Y | Epmétye e

.Y " ,

$ ch- ~ 4¢ 4 080

D,= 1,009

Dy= 0,946

4.5.2Force sismiqueV

6 O 0 | N

w —~ W 00 &pPQU

, 6 ’O 6 N N <, I

w — w o p dqpecQo

Tableaud-2: Résultats dynamiques

Cas Période [sec]| Somme UX | Somme UX UX [%)] UY [%)]
1 0,88 0,04 64,93 0,04 64,93
2 0,78 64,95 64,97 64,91 0,04
3 0,57 65,98 64,98 1,00 0,01
4 0,25 65,99 79,21 0,01 14,23
5 0,23 78,74 79,22 12,74 0,01
6 0,17 78,86 79,22 0,12 0
7 0,12 78,86 84,73 0 551
8 0,11 84,08 84,74 5,22 0
9 0,09 84,12 84,74 0,04 0
10 0,08 84,12 88,05 0 3,32
11 0,07 86,95 88,05 2,83 0
12 0,06 86,99 88,05 0,04 0
13 0,05 86,99 90,01 0 1,96
14 0,05 88,45 90,01 1,46 0
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15 0,04 88,45 90,01 0 0
16 0,04 88,45 90,02 0 0,01
17 0,04 88,51 90,02 0,06 0
18 0,04 88,51 91,23 0 1,21
19 0,04 88,51 91,23 0 0
20 0,04 88,52 91,23 0,01 0
21 0,04 89,17 91,23 0,64 0
22 0,04 89,28 91,23 0,12 0
23 0,04 89,28 91,23 0 0,01
24 0,03 89,28 91,24 0 0
25 0,03 89,32 91,24 0,03 0
26 0,03 89,32 91,35 0 0,11
27 0,03 89,32 92,1 0 0,75
28 0,03 89,38 92,1 0,07 0
29 0,03 89,38 92,1 0 0
30 0,03 89,38 92,23 0 0,13
31 0,03 89,38 92,23 0 0
32 0,03 89,75 92,23 0,37 0
33 0,03 89,87 92,23 0,12 0
34 0,03 89,87 92,24 0 0,01
35 0,03 89,87 92,26 0 0,02
36 0,03 89,87 93,26 0 1
37 0,03 89,91 93,26 0,04 0
38 0,03 90,07 93,26 0,17 0
39 0,03 90,07 93,26 0 0
40 0,03 90,32 93,26 0,25 0
Le calcul ter minesSrésubatsus avons d’ apr eés

Temp < Tdyn < 1,3Temp

Le premier mde est une translation suivant y
- Le dexiéme, une translation suivant x

- Le troisiéme, une torsion ;

- Les facteurs de participationassiques dépassent les 90% agmid mode sens x et au

38eme modeour le sens'y.
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L

W]
I

I
11
T T T

Tt
1 1 1 1
O T T T T
T T

B |

Translation Y Translation X Torsion

Mode 1 Mode 2 Mode 3

Figure4-3: La déformée des 3 premier modes

4.5.3Résultante des forces sismiques de calcul

La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison des valeurs modales ne
doit pas étrenférieure a 80 % de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode
statigue équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la formule

empiriqgue appropriée. * Vt > 0,8V "’
Si Vt < 0,8V il faudra augmenter tous les param®tde la réponse (forces, déplacements,
moments ..) dans | e rapport

i

i = 20! Tgwnt T o 6 PTATDTRY
Ou:

Vt : tiré du logiciel de calcul (modale spectrale)
V : obtenu par la méthode statique équivalente
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Tableaud-3 résultante des forces sismique

Sens Vt (KN) 0,8Vt V (KN) 0,8ViV
X 3331,26 2665,00 2925,22 ok
Y 3121,82 2497,46 2793,04 ok

Nous avons la résultante de la force sismique obtenue fagiciel supérieua 80% de la force
sismique calculée par la méthode statique équivalente dans les deux directions. Condition
vérifiée.

4.5.4Evaluation desexcentricités
Nous avons a calculer selon le RPA les excentricités théorique et accidentelle suivant les
directions x et yuis procéder au calcul avec la plus grande des deux valeurs.
- Excentricité théorique

0
0O

81
Wa o

8 O

Xm ; Ym : coordonnées du centre de masse ;
Xt ; Yt : coordonnées du centre de torsion ;

- Excentricité accidentelle

oOhowmiu | AGB U plopcgul
Ohonmiu | AG & « plop @u
Lx ; Ly : dimensions de la structure en plan (26,25m ; 14,3m)

Tableawd-4 Evaluation des excentricités

Niveau G (Xm, Ym) R (Xt, Yt) e%h | €V €accx ecadopté | e adoptée
1 11,137,042,22| 11,126,662,16| 0,00 | 0,38 | 1,3125 | 1,3125 1,3125
2 11,146,986,31| 11,127,536,23| 0,02 | 0,55 | 1,3125 | 1,3125 1,3125
3 11,14 7,449,61| 11,127,579,53| 0,02 | 0,13 | 1,3125| 1,3125 1,3125
4 11,14 7,48 12,67 11,12 7,58 12,64 0,02 | 0,10 | 1,3125 1,3125 1,3125
5 11,13 7,47 15,78 11,12 7,58.5,70 | 0,02 | 0,10 | 1,3125 | 1,3125 1,3125
6 11,13 7,47 18,84 11,12 7,58 18,7 0,02 | 0,10 | 1,3125 1,3125 1,3125
7 11,137,47 21,90 11,127,5821,82 0,02 | 0,10 | 1,3125| 1,3125 1,3125
8 11,13 7,51 25,01 11,12 6,31 24,94 0,01 | 1,20 | 1,3125| 1,3125 1,3125
9 11,137,5128,07 | 11,126,31 28,00 0,01 | 1,20 | 1,3125 | 11,3125 1,3125
10 11,137,51 31,13 11,126,31 31,06 0,01 | 1,20 | 1,3125| 1,3125 1,3125
11 11,137,511 34,19 11,126,29 34,12 0,01 | 1,22 | 1,3125 1,3125 1,3125
12 11,13 7,51 37,25 11,126,2937,19 0,01 | 1,22 | 1,3125| 1,3125 1,3125
13 11,13 7,51 40,31 11,12 6,29 40,24 0,01 | 1,22 | 1,3125 1,3125 1,3125
14 11,137,01 43,42 11,126,68 43,37 0,01 | 0,34 | 1,3125 | 1,3125 1,3125

4.5.5Vérification des déplacements interétages

Les

depl acement s
doi vent

pas

dépasser

grand déplacement relatif peut étre toléré.
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~
”

yo vy —
pTTT
Ak dépl acement relatif-l.a |’ étage k par rapp
R : coefficient de comportement.
H k hauteur de |’ étage k.
Tableaud-5 vérification déplacement inteéitages
Niveau H Ak x| AKky| Rxkx Rxky 0.01h | Observation| Observation
mm cm cm cm cm mm Akx<0, Akx<O0,
1 3060 0 0,1 0 0,35 30,6 vérifiée vérifiée
2 4080 0,4 0,5 1.4 1,75 40,8 vérifiée vérifiée
3 3060 0,4 0,5 1.4 1,75 30,6 vérifiée vérifiée
4 3060 0,5 0,6 1,75 2,1 30,6 vérifiée vérifiée
5 3060 0,6 0,7 2,1 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
6 3060 0,6 0,7 2,1 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
7 3060 0,6 0,7 2,1 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
8 3060 0,6 0,7 2,1 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
9 3060 0,6 0,7 2,1 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
10 3060 0,6 0,7 2,1 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
11 3060 0,5 0,7 1,75 2,45 30,6 vérifiée vérifiée
12 3060 0,5 0,6 1,75 2,1 30,6 vérifiée vérifiée
13 3060 0,4 0,6 1,4 2,1 30,6 vérifiée vérifiée
14 3060 0,4 0,5 1,4 1,75 30,6 vérifiée vérifiée

4.5.6Verification effet P-delta
Les effets du second ordre ou effet geuvent étre négligés dans le cas des batiments si la
condition suivantest satisfaite a tous les niveaux :

L QYaQ

oam PN
P k poids total de | a struct dessusdehnveauks charg
V k effort tranchant d’ étage au niveau k ;

A : déplacement relatif du niveau k par rapporhaueau k1 ;
hk : hauteur du niveau k.

Tableawd-6 : vérification effets du second ordre sens x

Etage P A \% h 0 Vérification
1 -43585,5 0 2925,71 3,06 0 OK
2 -38723,36 0,4 2914,23 4,08 0,013027139 OK
3 -34859,06 0,4 2814,55 3,06 0,016189941 OK
4 -31749,99 0,5 2705,39 3,06 0,019176189 OK
5 -29019,69 0,6 2587,25 3,06 0,021992986 OK
6 -26029,83 0,6 2438,95 3,06 0,02092658 OK
7 -23039,97 0,6 2276,55 3,06 0,019844243 OK
8 -20075,84 0,6 2104,99 3,06 0,018700513 OK
9 -17230,85 0,6 1926,8 3,06 0,017534763 OK
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10 -14385,86 0,6 1730,27 3,06 0,016302409 OK
11 -11540,88 0,5 1507,66 3,06 0,012507891 OK
12 -8695,89 0,5 1249,04 3,06 0,011375913 OK
13 -5850,9 0,4 938,91 3,06 0,008145866 OK
14 -3005,92 0,4 544,99 3,06 0,00720987 OK

Tableaud-7 : vérification des effets du second ordre ses y

Etage P A \% h 0 Vérification
1 -43585,53 0,1 2792,59 3,06 0,005100511 OK
2 -38723,36 0,5 2757,97 4,08 0,01720653: OK
3 -34859,06 0,5 2647,21 3,06 0,021516704 OK
4 -31749,99 0,6 2531,73 3,06 0,02458985¢ OK
5 -29019,69 0,7 2410,59 3,06 0,02753886 OK
6 -26029,83 0,7 2261,62 3,06 0,026328631 OK
7 -23039,97 0,7 2106,67 3,06 0,02501854 OK
8 -20075,84 0,7 1950,69 3,06 0,02354301¢ OK
9 -17230,85 0,7 1796,91 3,06 0,02193597] OK
10 -14385,86 0,7 1629,38 3,06 0,02019714¢ OK
11 -11540,88 0,7 1437,25 3,06 0,01836890: OK
12 -8695,89 0,6 1205,22 3,06 0,01414742¢ OK
13 -5850,9 0,6 916,35 3,06 0,012519614 OK
14 -3005,92 0,5 539,23 3,06 0,00910860° OK
La structure est stablevisv i s de-délta.ef f et P Condition vérifiée
457Di stri bution de | 6effort tranchant
Une ©part de | " effort t ranchant daNstles eosiditionss pp | 1 ©
suivantes 3
00 mi W myi

00 T8 XY i
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Le reste est distribué a chaque niveau par :

"O¢

s WE
Bob'Q '0Q

w 00

0¢

Fn : force horizontale appliquée au niveau n ;
Whn : Masse au niveau n ;
Hn : hauteur du niveau n ;
i:variantde 1 an.
Les résultats de notre calcul sont insatass le tableau -@essous.
Tableaw-8 répartition de la force sismigue selon la hauteur

Etage Wi Hi WixHi | Wi Hio/@x] Ftx Fty Fix Fiy
1 |456961,47 3,06 | 1398302,1| 0,0157 |152,499| 172,051 50,109 | 46,499
2 |361362,62 7,14 | 2580129,11  0,0290 | 152,499| 172,051 92,461 | 85,801
3 |281032,82 10,2 | 2866534,76 0,0323 | 152,499| 172,051| 102,725| 95,325
4 | 266260,23 13,26| 3530610,65 0,0398 | 152,499 172,051/ 126,523| 117,409
5 | 266260,23 16,32| 4345366,95  0,0489 | 152,499| 172,051| 155,721| 144,503
6 |266260,23 19,38| 5160123,26 0,0581 | 152,499( 172,051| 184,919 171,597
7 | 266260,23 22,44| 5974879,56 0,0673 | 152,499 172,051| 214,116| 198,692
8 |251487,65 25,5 | 6412935,09 0,0722 | 152,499 172,051| 229,815 213,259
9 | 251487,65 28,56| 7182487,28  0,0809 | 152,499| 172,051| 257,392 238,850
10 | 251487,65 31,62| 7952039,49 0,0896 | 152,499| 172,051| 284,970, 264,441
11 | 251487,65 34,68 8721591,7| 0,0983 | 152,499| 172,051| 312,548 290,033
12 | 251487,65 37,74| 9491143,91 0,1069 | 152,499 172,051| 340,126 315,624
13 | 251487,65 40,8 | 10260696, 0,1156 | 152,499| 172,051| 367,704, 341,215
14 | 29242389 43,86| 12825711,4  0,1445 | 152,499 172,051| 459,624| 426,514

4.5.8Conclusion

Les vérifications du comportement de la structureamits du séismesontterminé nous avons

obtenu des résultats satisfaisants en matiere de disposition, rigidité, déplacement et effort

sSismique,

nous

pouvons
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. Structure B.A
Chapitre 5 : Etude des éléments

Chapitre 5: ETUDE DES ELEMENTS STRUCTURAUX

5.1Introduction

Apresavoir modélisé | a struct urseisdedactiond sismigue® g u’ ¢
nous nNnous proposons de calculer | a quantité d
différents éléments structuraux de notre ouvrage.

Le logidel ROBOT nous fournit les efforts internes des différents éléments pour chaque
combinaison d’ action.

Le plancher et | es poutres d’ extrémité sont s
en flexion simple.

Les voiles, a des moments fléchissetngffort normal, ils seront calculés en flexion composée.

Les calculs seront faits avec les réglements du béton arm@3°BAEL91-99 et RPA99/2003.

5.2Plancher

Nous allons pro&ler au ferraillage de la dalf@eine des étagesl’aide du logicieRobot2023
et Robot expert 200%e calcul se fait en flexion simple.
Par cartographie on tire les moments fléchissant maximum du sens x et sensy.

- 47,48 - 50,65
45,00 44,78
[ [ ]
37,50 38,90
| I
— 30,00 — 33,03
22,50 27,15
15,00 21,28
7.50 15,41
0,0 9,53
-1.50 3,66
-15,00 -2,21
-22.50 -8,09
= -30,00 -13,96
-36,34 -19,84
MX, [kNm/m] MY, [kNm/m]
Direction automatique Direction automatique
Cas: 6 (ELU) Cas: 6 (ELU)

Figure5-1: résultats de cartographie
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Tableaus-1: Les moments max du plancher

Sens ELU (KN.m) ELS (KN.m)
X-X 47,48 34,61
Y-Y 50,15 36,56

Par Robot Expert BAEL99 on calcul les sections de ferraillage pour une bande de 1 m de la dalle
en flexion simple.

=
General Design l;’-‘-nal*_.'sis] Expert] Deﬂectiu:un]
Loads (kM"m)
=4
: = |50.15 o= 1964 r
LILS - M max bl i l_
-":"-52
M SLS : Mgy = |[26.56 Mg = |-14.30
z
_LH =
ALS : Mg = |0.00 M i = (0,00
i i Az
Account for compression reinforcement [ F E—
= b .

Results Dimensions (cm)

b= [100.0 v Fixed
h= [20.0 Iv Fixed

b= (7.0 cm2 boo= 2.6 cm2

Reinforcemert ratio : o= 055%
Code requirements

Minimum reinforcement ratio © o .= 010 %

[ Seismic detailing
Maximum reirforcement ratio:  f5,= NAA

dy= |25 dp= |25

CALCULATIONS COMPLETED !

CﬁLCULﬁTE| W Note |

Close | Rebars ... Preferences ... Help About...

Figure5-2: Robotexpert calcul les sections
Tableaus-2: Choix des armatures

Sens A calculé A min Choix A choix
X-X 6,6 1,8 THA12 7,92
Y-Y 7,0 1.8 7THA12 792

a7
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5.2.1Lesvérifications

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

o) Mmod Q — kopnmpy —~ pik da
0 h 4o o h 40 C.V.
Espacementdes barres

L’ écartement des barres d’  une méme nappe ne d
Armatures principales :

St < m25rm)(cRahnge répartie + charge concentrée)
St < om;2bcnh)4 B5cm
St = 15 cm < 25cm C.\V.

Calcul de la position de I"axe neutre
(b -1 ’ =] \ ooy ’
Y Eun €00 w WzEO0IQ w T
'Y vmd pu xlwcod clw zpu xXwepp © 0w
VI Colgd pXxWYCTMO w TMWA

Cal cul du moment doéi nertie
d) n % v TS s N v 3
iO) 80’0 €00 W WO £€0iIiQ wo
O ¢cT1 ol
Vérification des contraintes glans le béton
(A 0 W CETNMMNTT LD ¢ e
m < VL O PDUL W
(@) CT Mg ? P
Vérification des contraintesdand 6 aci er
. pvO _  oemmpuL . .
AO —— Q _— Tt o™ LW CTMPO L W
) RELT I p ¢ Tihp
5.2.2Lesrenforcements
A cause de | ' serfadallepletheeau meanalestvoiles on choisit de renforcer le
ferraill age de | a da lsupglémpntaire atthehé aur arpapues filamtésa r ma

du ferraillage principale de la dalle comme montrer dans le plan suivant
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Figure5-3: Plan de ferraillage des renforcements de la dalle

5.3Poutre noyée

Les poutres noyéesont ajoutéespour éviter le poingonnement de la dalle. Calculé en flexion
simple.

B=50cm

H=20cm

Choix: 4HA16, espacement = 15 cm

N .
P L =T .
T

4|
49 18

AT14 Cadres T8/ e=15cm

T55 4714

r—
-

Figure5-4: Ferraillage des poutres noyé
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arléa
Cadres T8/ e=15cm —
o o
- - 2|10
P P
24 1
3T1s
Figure5-5: Ferraillage des poutres extrémes
54Poutre doextr®mi t ®
Le ferraillagees cal cul é a | > état | imité ulti me

les recommandations deRPA99/2003version 2003.
Tableaub-3: Les moments et efforts tranchants

Cas Sollicitations Moment Effort tranchant

ELU Mtu 55,26 118,77
Mau -131,44 -134,79
Mts 40,14 85,93

ELS Mas -95,00 -97,49

5.4.1Calcul du ferraillage
A omAIlE enAil oi

A @Al

5.4.1.1Travée

A vt Ai

8 8

8 8h

— TimT T O w¢

Donc: Les armatures de compression ne sont pas nécessaires.
P ¢ pRup p ¢ MHTT MU

6 1T A® no chda
Choix :3HA16 (A= 3.39cm?)

| phy up
[ p m p Tt TP TP WYX X
Qv nToli‘n‘('b
" I ppu f
5 ey
I ]
0 nh;&frBQ— rthl;ocrrturﬂ
O VT

50

SOoOus



. Structure B.A
Chapitre 5 : Etude des éléments

5.4.1.2Appuis

- - mip 11T i w Qonc: Les armatures de compression ne sont pas

nécessaires.
| pltup p ¢ plmup p ¢ TEMTT TP OYX
I p T p Tt TIp O X THOT
Q UnnTob‘é
” |.) pﬁ)u r]

(3

V)

TgB’ .
o) mialmsﬁ Mt o O U T

4

vl W @
Q

5 T A® M cht & a
Choix :3HA16 (A= 6.03cm?)

5.4.2Vérification

Calcul de la position de I"axe neutre

(A),, N3 ’ TS \ w7y v
YEQD E00 W WZe 01Q T

'Y pod pu oltwd @ zpu gitovt @ T
PO ptlpo Tyt mMOw pwdd

Cal cul du moment doéi nertie
o, d)r LA ’ T= Ny ror

Oaw E00 W WO €0iIiQ wo

"0 p x v thpAd

Vérification des contraintes dans le &ton
' g @ TTpT Pwp

ot OO pOO®
O pXUTIpT T P

Vérification des contraintes dans | " acier
e puv 0 aQ ¢ TTMPT MU T L . ox
0 () pXUTF[pTUT PT polyw vw ¢mpo L W
5.5Voiles
5.5.1Introduction
Le ferraillage des voiles s’ effectuera sel on
Réglement parasismique AlgérieRPA99/2008 ver si on 200 3. Sous I ' a

horizontales du séisme qui sont supérieure a celle du vent ainsi que les forces dues aux charges
verticales. Le voile est sollicité a la flexion composée avec effort tranchan

51



. Structure B.A
Chapitre 5 : Etude des éléments

Les sollicitations engendrées dans le voile sont :

1. Moment fl échissant et effort tranchant pro
2. Effort normaldia | a combi nai son des charges per mane
Sismique.

5.5.2Combinaison de charge

Selon le reglement parasismique AlgérieriRBA99/2003version 2003) les combinaisons
Considérées pour les voiles sont les suivants :

"O+0 +0O

0.80t 0

Le schéma suivant représente la disposition des voiles dans notre structure :

Figure5-6: Disposition des voiles

Les moments fléchissant et les effotranchants et normaux sont déja calculés par le logiciel
Robot. Alors, on a procédé au calcul des sections de ferraillages par le Robot aussi. On applique
les paramétres de calcul suivants aux voiles :
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Général  Matériaux Paramétres ELS  Ferraillage

Marm: Voile

Calculs du ferraillage des coques

Type: flexion + compressionftraction
Direction du ferraillage prindpal

(::l Automatique
() suivant 'axe X

() suivant l'axe ¥

(®) suivant 'axe Z

() Manuellement par deux points

() Direction radiale dans le systéme polaire
() Direction angulaire dans le systéme polaire

Coordonnges

La direction du ferraillage principal est
paralléle 3 la direction sélectionnée du repére
global de la structure,

Mote Ajouter Fermer Aide
Figure5-7: Parametres Voile

Le ferraillage veital est nommé Ax principale et le ferraillage horizontal est nommé Ay
perpendiculaire. Les résultats sont présentés par cartographie.

iy
| -
0 ,61 2185 2'22 - 94'5

2,15 0,44
255 2,37 :

oy
m-
8

: 36 |5
0,01 ) 0,01
[+]Ax Principal, [cm2/m] [FIAy Perpendiculaire, [cm2/m]

Figure5-8: Cartographie Zone 1
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9,
1197 mm 235

' 1,50
18,37 0,01
[+]Ax Principal, [cm2/m]

11,89 0.01
[+]Ax Principal, [cm2/m] [HAy Perpendiculaire, [cm2/m]
Figure5-10: Cartographie Zone 3

Tableaus-4: Sections des armatures des voiles

Epaisseur (cm) 40 35 30
Ax (cm?/m) 26,92 18,64 12,01
Ay (cm“/m) 12,36 7,07 7,06
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5.5.3Dessinde ferraillage

|< TG =|
2rET14
Cad T8 | ] I ] I ] Cad 18
e=15cm h h e=15cm
=
| % as
34 - - 34
Zx8T18

Horizontale en T12

154

30
30|

| 30
| 30

154

Cad T8
e=1l5cm

Figure5-12: Ferraillage Voile m

460

Cad T8

2X26T8
——

e=15cm

e

34

2xB8T16

Horizantale en T2

25
25

454

Figure5-13: Ferraillage Voile 46m

CadT8
e=15cm
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e=15cm " ¥
P
34 =
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F 300 ﬂ
JH1ETIE
CadTs { I I T T I 1 T I I T I T 1 CadTs
* ¥ * e=15cm
2 o
. - . 34
2x8T16

Horizantale en T12

474

30]
30

130
|30
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Figure5-14: Ferraillage Voile 3m
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Chapitre 6: INFRASTRUCTURE

6.1Introduction

La conception et la construction des fondations est cruciale pour assurer la stabilité de la
structure a long terme. Daoe chapitre nous nous fixons comme objectif de choisir le type de
fondati on convenabl e, déterminer ses dimensio
des fondations superficielles, septofondes et profondes. Le choix reposera sur la nature d

sol, la charge a supporter et la géométrie de la structure.

Il vy a |ieu d’  envisager en premier |ieu | es f
- Semelle filante

- Radier général

- Fondation profonde.

6.2 Choix du type de fondation

Nous nous intéressons edier. Il consiste en une dalle de béton armé coulée directement sur le
sol avec ou non des nervures, il est considéré comme un plancher renverseé.

6.2.1Avantage du radier

Le poids de la dalle est reparti sur une grande surface ce qui permet de réduiréola guessl

et de minimiser | e risque d’affaissement.

! présente une facilité d exécution par rap
nécessite pas une importante excavation. Avantage du radier Le poids de la dalle est reparti sur
une grande stace ce qui permet de réduire la pression du sol et de minimiser le risque

d’' affai ssement . ! présente une facilité d’e>
coffrage, ne nécessite pas une importante excavation.

6.2.1.1Pré dimensionnement
Il fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis sont les murs voiles et soumis a

| "action du sol agissant du bas vers | e haut
Son épaisseur doit satisfaire aux conditions

- De rigidité ;

- Forfaitaire;

- De non poigonnement ;
- De non cisaillement.
Condition de rigidité

o AW, . 100
0 Q - Qo Q =
vV W

Le : longueur élastique du radier ;
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Lmax : longueur du panneau le plus sollicité = 6,35m

E : module de Young= 3.2 i®MPa;

l:moment d’inertie du radier

K : coefficient dkNePasticité du sol = 15000
B : largeur du panneau le plus sollicité = 4.00m

Nous obtiendrons en remplagant :

" ov Cw
Q 9 — =
5
O PUTITIT T
ot pm “
N YPoa

On prend h =90cm
Condition forfaitaire
Dadon  0adwoemo oL . .
K PP Q _cph: h O Q h O
U] v Y 0

Condition de non cisaillement
Pour le panneau le plus sollicité : Lx=4,00m et Ly=6,35m

0Dw thm . e cremcom e 2e e o A
—, — T1ipc¢ mr Ol AAIPI DO GAAR @A T O
0w Qv
., bwdlw_. . dlw
Yo N ——— Q0Yw

CUWULW®

0 tTetm . . Yo puywmw G4
YO TUW® prguUTa oy, p o UFa
Y& o Yo p Yt 0T
Nous devrons vérifiert 6 1 0
o YaDhw Yd dw
- .Tip (Qq .
to | El—””')r &Q’Lﬁanm b f 6
Y& B fwt y
s . = Py TiTT I
Taw T6 mMw p qunn
Condition de non poingonnement
L e a Q¢
56 TTYH 0 —2 Y
[ W

Nu : charge maximale appliquée par les voiles sur le radier (ELU)
Nu= 597,14KN localisé au voile (0.4x2.2)

Uc : périmetre cisaillé dans le plan moyen du radier ;

¥ . v oe AR O Q
Yw ¢ op upoouQ% 50
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. . . . . QU pT
VT mMntuvt E ¢ E p—ﬁv
O pwL L WKT T
| h o
Les conditions sont tout satisfaites
6.2.1.2Caractéristiques du radier
D OQQQINEa
S =329,6525 M
Poids propre"@ = Gx "Qx "Y=25x 1 x 330 = 8250) 0
26.85
Ty
(o'e
1
b
o 4/
o

2.60

Figure6-1: Dimensions du radier en metre
Vérification des contraintes

Les contraintes calculées sous le radier doivent rester inférieures a la contrainte admissible du sol
gu’ on va majorer avec un coefficient de 1.5
. éc‘ui)r‘]d(ipﬁl),, i é(‘)(ﬁui)r‘]c'b

59



Chapitre 6 : Infrastructure Structure B.A

L

——— pNorm., [kN/m2]
Cas: 6 (ELU)

Figure6-2: Cartographie de contrainte du radier sur le sol a I'ELU

o, 4 Do, G Qtc ch fo . 8
" T chprllJ we R =

Figure6-3: Cartographie deontrainte du radier sur le sol a I'ELS

” ) X ‘” ’!Q‘ I:&k) h ~ ~
” ouoiwa €0 pTLIJphpLIJ i hJJ||-=

Ve®ri fication de | 6effet sous pression

Nous devons nous assurer que notre radier est en sécurdvisisdu phénomene de
soul evement 9ressien hydlostatiquee Pourdeta, illfaat vérifier :

5

0 ph YT &
P : poids du batiment ;
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Z : profondeur d’ancrage ;
S : surface du radier ;
Poids voluniNamie de | ' eau =10
1,5x "Yx | x @0=1,5x 330x 10x 4 = 19800KN
PtT@wtTlH. pwrnh. Condition vérifiée

6.2.1.3Calcul du ferraillage du radier
M < 0 tend les fibres inférieures
Tableau6-1: récapitulatif moments Mxx

Niveau . ELU 2 . ELS 7 .ACC -
Appul Travee Appul Travee | Appui Travee

Radier 393,79 | -554,77 | 287,99 | -404,77 | 334,74 | -572,95
Tableau6-2: récapitulatif moments Myy

Niveau . ELU 7 . ELS - .ACC -
Appui Travée | Appui Travée | Appui Travee

Radier 433,68 | -713,27 | 318,18 | -520,50 | 506,06 | -811,55

6.2.1.4Calcul desarmatures
Le calcul se fera en flexion simple. Les résultats figurent dans le tableau suivant avec ROBOT
2023 etles dimensions suivantes
w0 p TR
N p A
QL €& Oapala
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Figure6-5: Cartographie du ferraillage Y
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Table6-3: Choixdes armatures de radier

Acalc Choix A
Sensx Travée 10,03 5HA16 10,05
Appui 15,03 5HA20 15,71
Sensy Appui 15,03 5HA20 15,71
Travée 10,03 5HA16 10,05
Condition de non fragilité
da@=mlt 0 & Q — T o pUTp MT— ofp @ 6
6.2.1.5ELS
Nous devrons veérifier :
.. Gmpd NG
” ” p ll“) h d’)
Tableaus-4: vérification a | '™ ELS
A ., ., Vérification
Appui 10,05 29,6 4.7 C.V.
Sensx Travée 15,71 165,0 2.3 C.V.
Appui 15,71 26,2 4,4 C.V.
SensyY Travée 10,05 165,0 1.9 C.V.
Les armatures calcul ées a |’ " ELU restent
6.2.1.6Dessin de ferraillage
T16 e=20cm . T16 €=20Ccm
| [
|} !
N L
N L
N L
-]
N L S
N L —
[ L
N L
|} |
SIS AP LAt E e s T A T |
T16 e=20cm T16 e=20cm

Figure6-6: Ferraillage du radier

63

ma i

nt






Chapitre 7 : Etude technicocommerciale Structure B.A

Chapitre 7: ETUDE TECHNICO -COMMERCIALE

7.1Introduction

Dans ce dernier chapitre nous allons entamer la partie managériale et écondtigue.
consistera a fairelemétigr oposer un planning d’'exécurtion d
aspectoncernant la réduction des coatsutilisant le logicieCYPE.

7.2 Métré

Le métrédésignela quantificationdesélémentsd * wuvrage,il s ° adg ¢alculsde volumeset
surfaces por détermineta quantitéde matériauxiécessairea laconstruction.

Il estimportant de le distinguerde | ' a vn@&tréqqui constituel ' ét a b | d 'swlerisne n t
guantitatif d’une mani ére méthodi que MNous figur
allons effectuerle métré desdifférents élémentsen quantitéde béton, coffrage et aciettout en
établissante ratiode coffrage et de ferraillager n? de béton.

Tableau7-1: métré et ratio de ferraillage et coffrage

Dalle radier 330 0, 26 15558 47 14

Voile P 22,78 227,80 3546,84 155,7
Voile C 37,09 223,93 6,04 10508 284

Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 40,33 220,68 , 7633,37 118,99
Voile C 47,01 555,75 11,82 13348 284

Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 40,33 261,49 6,48 7633,37 118,99
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06
Escalier 2 3,57 19,67 6,45 300 84,03
Voile C 37,09 555,75 10,54 10508 284

Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 7,42 15362 106,24

Escalier 2,06 4,78 6,62 270 131,06

Voile C 32,20 388,26 12,06 10508 328,375
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Poutres 22,30 120,30 10,88 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 32,20 388,26 12,06 10508 328,375
Poutres 22,30 120,30 10,88 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 32,20 388,26 12,06 10508 328,375
Poutres 22,30 120,30 10,88 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 32,20 388,26 12,06 10508 328,375
Poutres 22,30 120,30 10,88 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89

Escalier

2,06

13,66

270

131,06

Voile C 27,32 388,26 12,06 10508 384,62
Poutres 22,30 120,30 10,88 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 27,32 384,27 14,07 10508 384,62
Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 27,32 384,27 14,07 10508 384,62
Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 27,32 384,27 14,07 10508 384,62
Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06
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Voile C 27,32 384,27 14,07 10508 384,62
Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89

Escalier 270

Voile C 10508

Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 43,47 299,95 6,90 7633,37 188,89
Escalier 2,06 13,66 6,62 270 131,06

Voile C 27,32 384,27 14,07 10508 384,62
Poutres 22,30 120,30 5,39 2668,40 119,65
Dalle 39,88 261,492 6,56 7633,37 119,85
Acrotere 8,07 107,64 13,33 500 62
7.3Planning
Etablirun planningest nécessaire poune bonne gestion dqarojet.
! s’agit de faire un plan de travail en con:¢
respecter et |’ ordre d exécution de chacune d

Nousallonsutiliser MS PROJECTqui nousoffrira unevision claire et structuréedesdifférentes
étapes du projet tout en indiquant leur séquence chronologique et leur durée prévue. Nous y
verrons |l es dépendances entre les différent

|l " ensemble du projet.
(Voir | e détail du planning a |’ annexe)
Table7-2:planning
Task Nam@ " FDuration| "\ Star
| |
Infrastructure | 17 days| Mon 5/13/24) Tue 6/4/24
Terrassements| 2 days | Mon 5/13/24| Tue 5/14/24
Fondations 4 days | Wed5/15/24| Mon 5/20/24
Soussol 11 days| Tue 5/21/24| Tue 6/4/24
Superstructure | 143 days| Wed 6/5/24| Fri 12/20/24
RDC 11 days| Wed 6/5/24| Wed 6/19/24
R+1 11 days| Thu 6/20/24| Thu 7/4/24
R+2 11 days| Fri 7/5/24 | Fri7/19/24
R+3 11 days | Mon 7/22/24| Mon 8/5/24
R+4 11 days| Tue 8/6/24 | Tue 8/20/24
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R+5 11 days | Wed 8/21/24 Wed 9/4/24
R+6 11 days| Thu 9/5/24 | Thu 9/19/24
R+7 11 days| Fri9/20/24 | Fri 10/4/24

R+8 11 days | Mon 10/7/24/Mon 10/21/24
R+9 11 days | Tue 10/22/24 Tue 11/5/24
R+10 11 days | Wed 11/6/24Wed11/20/24
R+11 11 days | Thu 11/21/24 Thu 12/5/24
R+12 11 days| Fri 12/6/24 | Fri 12/20/24

7.4Etude de prix

Dans | e

mai n
taxes comprises.
Elle permet de :

processus

{ Etablir un budget réaliste pour le projet ;

 Eviter les dépassements budgétaires et prefelrenesures correctives si nécessaire ;
{ Evaluer différentes options et choisir les solutions les plus adaptées aux besoins du projet ;
proposeés

T S" assurer

que

| es

de

pri x

planification
essentielle. Elle vise en premiére position a estimer et évaluer les prix de vente hors taxe des
ouvrages €lémentaires en prenant en compte divers facteunsnmaia la matiere premiére, la

d ' ceatériel,guis a énaléduire le prix de vente total des travaux hors taxes et toutes

Nous avons utilisé le logici€@YPE Project 2017
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% Open BIM @ Structures ﬁ MEP CYPETHERM

Gestion & Documentation

CYPEPROIECT

X
IFC Buider zlv CYPE-Connect :a CYPELUX EN CYPETHERM LOADS
EUILDER
Installer le complément 5 - N L
Open BIM pour Revit | || Ecrans de souténement Iﬁ CYPELUX LEED CYPETHERM HVAC

CYPECAD @ CYPECAD MEP CYPETHERM Improvements

Générateur de portiques f? CYPELEC NF CYPETHERM RT2012 Générateur de prix

CYPE 3D ﬁ_ CYPELUX HQE CYPETHERM RTExistant

B EE a8

Détails constructifs

¢ T 8 3

Chercher actualisations on-line

(D systeme dunités CYPEPROJECT - 2017.m
EJ Support technique Métrés, Budgets, Décomptes et Cahiers des Charges. Avec métré et décompte & partir de
PR fichiers D¥F et DWG.
éﬁ Communaute d'utilisateurs
?‘e@} Liste de souhaits
i_nl Manuels
= Software pour 'Architecture
m Mouveautes ot Fingénierie de la Construction

Figure7-1: La fenétre d'accueil de CYPE 2017

7.4.1Etude decout direct
Lesrésultatglel ’ é deprtk Ecoutsdirects)denotreprojetfigurentdande tableawci-dessous

Table7-3: Etude de cout direct

Ouvrage:| R+12 etsoussol
Budget % C.1I. 0
Code Quantité| Prix (DA) Montant (DA)

Unité

1111 | 5 m3 | Bp 1050251 | 346.582.83
ouvrage

1112 |Ynie m3 | Dalle radier 19.358.64 | 6,388.351.20
d'ouvrage
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Unité

1121 |4Jnie m3 | VP 2416 |34.189.04 |826,007.21
d'ouvrage

1122 |4Ynie m3 | VC 155.19 | 52,247.60 | 8,108,305.04
d'ouvrage

1123 |Ynte m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

11.2.4 |Unite m3 | dalle 4033 |18,729.91 |755377.27
d'ouvrage
Unité

1211 | > m3 | VC 47.01 |50458.96 |2.372,075.71
d'ouvrage

1212 |Ynite m3 | Poutres 28.32 |37,021.49 | 1,048,448.60
d'ouvrage

1213 |Ynite m3 | Dalle Pleine 40.33 |47,588.20 |1,919,232.11
d'ouvrage

1214 |Ynite m3 | Escalierl 2.06 28561.29 |58,836.26
d'ouvrage

1215 YNt |3 | Escalier2 357 |23132.95 |82.584.63
d'ouvrage

1221 |° m3 |vC 37.09 |49536.75 |1,837,318.06
d'ouvrage

1222 |Ynite m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1223 |Ynite m3 | dalle 43.47 |26.802.30 |1,165,095.98
d'ouvrage

1224 |Ynie m3 | Escalier 2.06 2849193 |58,693.38
d'ouvrage

d'ouvrage

1231 |Ynite m3 |VvC 32.20 |54,82452 |1,765,349.54
d'ouvrage

1232 |Ynie m3 | Poutres 2230 |29.704.84 |662,417.93
d'ouvrage

1233 |Jnie m3 | dalle 43.47 |37.038.43 | 1,610,060.55
d'ouvrage

1.2.3.4 |Jnie m3 | Escalier 206 |28587.30 |58889.84




Chapitre 7 : Etude technicocommerciale

Structure B.A

Unité

1241 |Ynie m3 |VC 32.20 |54,82452 |1,765,349.54
d'ouvrage

124 |Ynite m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1243 |Ynite m3 | dalle 43.47 |36,628.43 |1,592237.85
d'ouvrage

1.2.4.4 |Unite m3 | Escalier 2.06 28,491.93 |58,693.38
d'ouvrage

1251 |- m3 | VC 32.20 |54,82452 |1.765,349.54
d'ouvrage

1252 |Unite m3 | Poutres 2716 |37,021.49 | 1,005503.67
d'ouvrage

1253 |Jnite m3 | dalle 43.47 |38.306.59 | 1.665,187.47
d'ouvrage

1254 |Ynite m3 | Escalier 6.28 19.558.70 | 122.828.64
d'ouvrage

1261 |Jnite m3 | VC 3220 |5482452 |1,76534954
d'ouvrage

1262 |Ynie m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1263 |Jnite m3 | dalle 43.47 |47,998.20 |2,086,481.75
d'ouvrage

1264 |JYnte | 3| Escalier 206 |2928420 |60,325.45
d'ouvrage

Unité

1271 |9 s lye 2732 |61497.07 |1.680,099.95
d'ouvrage

1272 |4Ynite m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1273 |Ynite m3 | dalle 43.47 | 47,998.20 | 2,086,481.75
d'ouvrage

1.2.7.4 |Unite m3 | Escalier 2.06 28587.30 | 58,889.84
d'ouvrage

1281 | m3 | VC 2732 |61,273.49 | 1,673,991.75
d'ouvrage

1282 |Unite m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage
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Unité

1.2.8.3 ;J,”'te m3 | dalle 43.47 | 47,998.20 | 2,086,481.75
ouvrage

1.2.8.4 ;J,”'te m3 | Escalier 2.06 28,796.48 |59,320.75
ouvrage

1291 | > m3 | VC 2732 | 61,273.49 | 1,673,991.75
d'ouvrage

1292 |Ynie m3 | Poutres 2230 |29,03822 |647,552.31
d'ouvrage

1293 |Jnie m3 | dalle 43.47 | 4799820 |2,086.481.75
d'ouvrage
Unité

1.2.9.4 Escalier 28537.30 |58,786.84
douvrage

1.2.10.1 | Ynité 2732 |61,497.07 | 1,680,099.95
d' ouvrage

1.2.10.2 | Ynité m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1.2.10.3 ;J,”'te m3 | dalle 43.47 | 47588.20 | 2.068,659.05

ouvrage

1.2.10.4 | Ynite Escalier 28537.30 | 58.786.84

d' ouvrage

Unité

1.2.11.1 | Ynite 2732 |61,497.07 | 1,680,099.95
douvrage

1.2.11.2 | Ynite m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1.2.11.3 | Jnite m3 | dalle 43.47 |47,998.20 |2.086.481.75
d'ouvrage

1.2.11.4 | Jnite m3 | Escalier 2.06 19.567.37 | 40,308.78
d'ouvrage

1.2.121 | o m3 | VC 2732 |61,497.07 | 1,680,099.95
d'ouvrage

12122 | Ynite m3 | Poutres 2230 |37.021.49 |825579.23
d'ouvrage

1.2.12.3 | Jnite m3 | dalle 4347 | 4758820 |2,068.659.05
d'ouvrage

1.2.12.4 | Unite m3 | Escalier 2.06 28587.30 |58,.889.84
d'ouvrage
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1.2.13.1 | Unite m3 | VvC 27.32 |61,497.07 |1,680,099.95
d'ouvrage

1.2.13.2 | Unite m3 | Poutres 2230 |37,021.49 |825579.23
d'ouvrage

1.2.13.3 | Jnite m3 | dalle 30.88 |47,578.99 |1,897,450.12
d'ouvrage

1.2.135 | Jnite m3 | acrotére 8.07 27.628.04 |222.958.28
d'ouvrage

7.4.2Etude de cout direct, indirect avecla marge bénéficiaire
Le couttotaldu projetseracomposéle:

A Le cout direct de |l a const r prenidrepde Jamamn s’ ac
d’ ceuvre et du primatérikle; | ocati on/ achat des
A Les couts indirectsont ceux quinepeuvent pagtredirectement associés a réalisation du

projet: le loyerdusiégedel ' e nt teglipencesd e o r d i etlegicielautilises, les
assurances, les fournitures du bureau de suivisuhle nt i er |,

La margebénéficiaire elle représentée ratio financierqui mesurda rentabilitéfinale du
projet et est fixée par | entreprise.

>\

Lesrésultatssontrenseignéslansle tableatwsuivant(voir le détailenannexe)

Table7-4: Cout total duprojet

1111 m3 Bp 33.00 15,124.00 | 499,092.00
1.11.2 m3 Dalle radier | 330.00 27,876.00 | 9,199,080.00
1.1.2.1 m3 VP 24.16 49,232.00 | 1,189,445.12

1.1.2.2 m3 VC 155.19 75,236.00 | 11,675,874.84
1.1.2.3 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.1.2.4 m3 Dalle radier | 40.33 26,971.00 | 1,087,740.43
22 [ [ [RC [ [ [ ]
1.21.1 m3 VC 47.01 72,661.00 | 3,415,793.61
1.2.1.2 m3 Poutres 28.32 53,311.00 | 1,509,767.52
1.2.1.3 m3 Dalle Pleine | 40.33 68,527.00 | 2,763,693.91
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1214 m3 Escalier 1 2.06 41,129.00 | 84,725.74

1.2.1.5 m3 Escalier 2 3.57 33,312.00 | 118,923.84
1221 m3 VC 37.09 71,333.00 | 2,645,740.97
1.2.2.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.2.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 38,596.00 | 1,677,768.12
1224 m3 Escalier 1 2.06 41,028.00 | 84,517.68

1231 m3 VC 32.20 78,947.00 | 2,542,093.40
1.2.3.2 m3 Poutres 22.30 42.,775.00 | 953,882.50
1.2.3.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 53,335.00 | 2,318,472.45
1.2.3.4 m3 Escalier 1 2.06 41,166.00 | 84,801.96

1241 m3 VC 32.20 78,947.00 | 2,542,093.40
1242 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.4.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 52,745.00 | 2,292,825.15
1.2.4.4 m3 Escalier 1 2.06 41,028.00 | 84,517.68

1251 m3 VC 32.20 78,947.00 | 2,542,093.40
1252 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.25.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 69,118.00 | 3,004,559.46
1.254 m3 Escalier 1 2.06 42,169.00 | 86,868.14

1.26.1 m3 VC 27.32 88,555.00 | 2,419,322.60
1.2.6.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.6.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 69,118.00 | 3,004,559.46
1.2.6.4 m3 Escalier 1 2.06 41,166.00 | 84,801.96

1271 m3 VC 27.32 88,234.00 | 2,410,552.88
1.2.7.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.7.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 69,118.00 | 3,004,559.46
1.2.7.4 m3 Escalier 1 2.06 41,467.00 | 85,422.02

1281 m3 VC 27.32 88,234.00 | 2,410,552.88
1.2.8.2 m3 Poutres 22.30 41,815.00 | 932,474.50
1.2.8.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 69,118.00 | 3,004,559.46
1.2.84 m3 Escalier 1 2.06 41,094.00 | 84,653.64

1.2.9.1 m3 VC 27.32 88,555.00 | 2,419,322.60
1.29.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.29.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 69,118.00 | 3,004,559.46
1.2.9.4 m3 Escalier 1 2.06 28,177.00 | 58,044.62

1.2.10.1 m3 VC 27.32 88,555.00 | 2,419,322.60
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1.2.10.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.10.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 68,527.00 | 2,978,868.69
1.2.10.4 m3 Escalier 1 2.06 41,094.00 | 84,653.64
1.2.11.1 m3 VC 27.32 88,555.00 | 2,419,322.60
1.2.11.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.11.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 69,118.00 | 3,004,559.46
1.2.11.4 m3 Escalier 1 2.06 28,177.00 | 58,044.62
1.2.12 R+11

1.2.12.1 m3 VC 27.32 88,555.00 | 2,419,322.60
1.2.12.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.12.3 m3 Dalle Pleine | 43.47 68,527.00 | 2,978,868.69
1.2.12.4 m3 Escalierl 2.06 41,166.00 | 84,801.96
1.2.13.1 m3 VC 27.32 88,555.00 | 2,419,322.60
1.2.13.2 m3 Poutres 22.30 53,311.00 | 1,188,835.30
1.2.13.3 m3 Dalle Pleine | 39.88 68,514.00 | 2,732,338.32
1.2.13.4 m3 acrotere 8.07 39,785.00 | 321,064.95
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Chapitre 8: ETUDE CHARPENTE METALLIQUE

8.1Introduction
L ensemble des <critéeres de conception d’ une ¢

compte des propriétés du matériau utilisé (a
bonnes qualités de résistance a la traction. En effst| val eur s de |l a | i mite
résistance a la traction de ce matériau sont tres élevées. Pour la compression, le comportement de

| " acier est identique a | " exception des phéno
Dans ces prochains chapitres onétadier la méme structure mais cette fois avec les critéres
d’une structure en charpente métallique.

8.2Reglements utilisés

Pour garantir la sécurité on se base sur les réglements suivants
1. Réglement Neige et VefiRNVA99).
2. Regles parasismiquegéeriennegRPA99version2003).
3. Béton armé aux états limit€BAEL91mod. 99).
4. Charge permanentes et chadgé e x p | ®TRBLCL2.R)on (
5. Calcul des structures en ac{@M 66 et Eurocode 3)

8.3Matériaux :
Pour ce projet, on a choisi les matériaux de constructions suivants :

831Lb6aci er
Pour la réalisation de notre structure on a utilisé des aaecsrbstruction laminés a chaud. La

nuance d’'acier utilisée est | e S235JR, il ut i
Ces caractéristiques sont :

A Résistance | imitwad’ élasticité fe = 235

A Module d’ élasticit®&Pa ongitudinal E = 21000
A Module de cislement G = 8,1 1OMPa

A Poids volumigques p = 7850 Kg/ m

A Coefficient de Poisson v = 0, 3.

8.3.2Béton armé:
Le bét on est constitué de sabl e, ci ment , gr .
résistance voulug
Ces caractéristiques sont :
A La résistane caractéristique a la compressiogs ¥ 25MPa
A La résistance caractéristique a la tractiqp=0,06 f,5+0,6= 2,1MPa
A Poids volumiqud p =2500 Kg/ m
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A Module d’élasticiité : E =14000 N/ mm

8.3.3Acier de ferraillage :
A Pour le ferraillage des planchens a utilisé des treillis soudés.
A Pour le ferraillage des fondatanceReEon a ut

8.3.4Lesassemblages
Les principaux modes d’  assembl ages sont

8.3.5Le boulonnage :

Le boul onnage et | e moy e oonsttuctorssewligod da tpiedebae p | u
facilité de mise en cuvre et des possibilittés
utilisé les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9 pour les assemblages rigides des
portiqgues auto stable Lesudlons HR comprennent une tige filetée, une téte hexagonale et un

écrou en acier a trés haute résista

Figure8-1: Assemblage avec boulonnage

8.3.6Lesélementsd e | 6ouvrage

8.3.6.1Lesescaliers:
Le bloc comprenddend ypagaraoi¢s acaolmpeorse d’ un p

vol ées, pour chaque ¢étage. Et une cage d’ esca
8.3.6.2Lesfacadeset murs de séparations

On opte pour | >utilisation de DbriqgqueeslOgr euses
d’ épai sseur pour | a reéepartition.

8.3.6.3Lesportiques :

Les portiques de la structure serémimésd e pot eau et poutr e, on op
profilées HEA pour les poteaux et les profilées IPE pour les poutres. Les poteaux sont les
éléments veicaux du portique et les poutres sont les éléments horizontaux.
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Section des principaux fers de charpente

I I
—_—
LAD 1PN

IPE

B I
- HEA

HEB

TL

HEM

Figure8-2: Section des fers

8.3.6.4Les contreventementsa triangulation diagonale:

Le palier de stabilité eX) dans le sens transversal et longitudinal, assureertcalité des

poteaux et prend en charges les efforts dus aux séismes et au vent (charges horizontales) en les

transmettant aux fondatiorits travaillent en traction et compression.

8.3.6.5Lesplanchers:

P

Figure8-3: Croix de contreventement

Les planchers seront mixtes, type collaborant en béton:armé

Par définition le plancher collaborant est un procédé qui reléve de la construction mixte car il

opti mise

es caractérist.i

// Dalle en béton

ques

de

Figure8-4: Plancher Collaborant

79

aci

er

et

d






Chapitre 9 : Prédimensionemenies élémentstructuraux Structure Métallique

Chapitre 9: PREDIMENSIONEMENT DES ELEMENTS STRUCTURAUX

9.1Descente desharges:

Afin d’'assurer | a résistance et |l a stabilité
pour chaqgue ¢él ément s’'avere neécessaire. La d
plupartdes charges revenant a chaque élément deutdise. On aura a considérer

A lepoids propre de | ' él ément .

A Lacharge du plancher qu
A Lapart de cloisons réparties qui lui revient.
A Leséléments secondaires (escalier, acrotére).

il supporte.

9.2Plancherterrasseinaccessible :

La terrasse est inaccessibd¢ réalisée en corps creux surmontée de plusieurs couches de
protection en forme de pente facilitant |’ éva

9.3Calcul de laforme de pente:
Tga=H/ L=0, 01
H=0,01xL

. xkx etv pipr

H=0, 01x (10, 10) =10, 10 cm
Hmoy=H/2+5=10,10/2+5=10 cm

Hp =10 cm

Protection gravillon
Etancheité multicouche

Forme de pente l’\

Isolation thermique a liege

Beton coulé en place [3 S s
Connecteur soudé ——p = N\ oy S
VNS 777 / B
\7 72! 0
i A
\

ﬁ ”"b ¢ Treillis soudés
“\Br\\\‘:\} >

Bossage

Solive

Tole profilée

Figure9-1: Plancher terrasse inaccessible
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Tableauwd-1: Descente de Charges du plancher terrasse

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m3) G (kg/m2)
Protection en gravillon 5 1700 85
Etanchéité multicouchg 6 2000 12

Forme de pente 10 2200 222
Para vapeur / / 50
Isolatlon_'Ehermlque en 4 400 16
liege
Faux plafond en platre / / 10
TN40 (Tole'd acier / / 10
Nervurée)
Plancher collaborant
(épmoy= 08cm) +solive / / 230
G =635 kg/m2
Q = 100kg/m2
9.3.1Plancher étages courants et RDC
Carrelage
Mortier de pose y
Lit de sable [
Beton coulé en place ST s < e
Connecteur soudé—» — J m m: : S @ = 2 ;\1.?/\‘ Treillis soudés
\ \ i'.‘ OS> A7 1 Bossage
i /‘ 70 O B
Poutre —> = \!
' — Solive
Tole profilée
Figure9-2: plancher étage courant
Tableawd-2 Charges du plancher étage courant
Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/nt) G (kg/nT)
Carrelage 2 2200 44
Mortier de pose 2 2000 40
Lit de sable 2 1800 36
Plancher collaborant
(épnoy= 08cm)+solive / / 230
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Enduit platre 2 1000 20
Cloisons légeres / / 75
TN55 (Tole,d'aC|er / / 10
Nervurée)
G = 455 kg/m
Q = 150kg/m pour étages courants
Q=250kg /ni pour le plancher du RDC
9.4Escalier:
9.4.1Palier :
Tableawd-3 : Descente de charge palier
Composants E(m) Poids KN/m2)
TN55 / 0,18
Dalle en béton 0,08 2
Mortier de repos 0,02 0,36
Revétement de carrelage 0,02 0,4
Charge permanente G=2,RHl/m2
9.4.2Volee:
Tableauwd-4 : Descente de charge volée
Poids KN/m2) E(m) Composants
0,45 0,005 Tole striée
0,36 0,02 Mortier de repos
0,4 0,02 Revétement de carrelage

Charge permanente G221 kN/m?

Charge d'exploitation Q=2,3(N/m2

9.5Acrotere ;

La surface de l'acrotére est :

S =0.058 m°

Le Poids proprele l'acrotérest:

P =0.058 3 25 =145 daN / ml

9.5.1Effet de la neige:
L accumul ati

on de |

a neige

pour les vérifications des éléments de la structure.

Le reglementRNVA99 s* appl ique a |~

altitude inférieure 2000métres.

Notre struct

ure se

Calcul de la charge de neige :
La charge caractéristique de neige= p Sk

trouve a

KN/m?2
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Coefficient de forme de toiture : u = 0.8

Le batiment se situe a wilaya d’ Oran, zone B.
Influencedd " al ti tudeest Laétvad miumée& par | es | ois de
(m) du site considéré par rapport au niveau de la mer

H=146m

vy A mp v YkN/A

S=0.8 0.1584 = 0.12AN/m? S=0.12KN/m?

9.5.2Effet de la variation dela température :
On doit tenir compte des effets de la dilatation thermique chaque fois qu'ils risquent

d ' e n g éeas éfforesmanormaux dans les éléments de la charpente métadlicppecgiuire de
désordres danles appuisdt es €l éments exposés a | air |ibr
thermique)
Pour notre structuregn n'a pas pris en compte I'effet de la température pour les justifications
suivantes :

A La longueur minimale pour laquelle on doit tenir compte I'¢ffetmique est de 50net

celle de notre cas est de 41740
A Notre structuren'est pas exposée a l'air libre (effet de masque).
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Chapitre 10: PREDIMENSIONEMENT DES ELEMENTS SECONDAIRES

10.1Les solives

Les solives sont des poutrelles en IPE, qui travaillent a flexion simple.

0,7¢L ¢1,50

On opte pour une distance de L=1,25m

S=2,8x1,2535m?2

S: surface reprise par la solive

Longueurdessolys | es plus solmicitée....... L=2, 8
L’ ent r solwve ddle25m

10.1.1Solives du plancher terrasse
Tableaul0-1 : Combinaison des chargsslivesdu plancher terrasse

Chargement Charge linéairsur la solive
Charge pemanentes «G» :
Poids propre du plancher : _ _
q - 635 kgh? g =635x1, 25= 793,7%g/ml
G=793, 75, k¢gml
Surcharge :
Charge d’' ©x1p0lkgh?t
charge de neige N0=9,6 Ing? Q= (100+9.6 x1,25=137g/ml
Q+No=137 kg/ml
Charge pondérése%e + %(Q +N,) Charge non pondéréé&+Q+N,
1252,42 kg/ml 930, 75kg/ml
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10.1.2Les solives de planchecourant

TableaulO-2 : Combinaison du chargmlivesde plancher courant

Chargement

Charge linéaire

Charges pemanentesc G »:
Poids propre du plancher :

q =4551, 25 568,75kg/ml

g=455kg/m?
G=568,75kg/ml
Surcharge :

Q=187,5 kg/ml

Charge pondérée? s + 2o
3 2

Charge non pondéréé&+Q

1039,58 kg/ml

756,2%g/ml

10.1.3Les solives de plancher RDC

Tableau 163 : Combinaison du charge solives de pland¢RkiBC

Chargement Charge linéaire
Charges pemanentes «G» :
Poids propre du plancher : B _
q - 455 kgh? q=615x1, 25= 568,75 kgil
G=568,75kg/ml
Surcharge :
Charge d’ @00kt t ; Q= 250x1,25=312,5 kgl
Q=312,5kg/ml

Charge pondérée? s + 2o
3 2

Charge non pondéré&+Q

1227,08 kg/ml

881, 25%g/ml

Donc on garde | e
Condition de résistance(6.2.5 EC03)

M ¢ M

sd ply

pré di mensionnement
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2

q® 1252228

M, = =12,27 kN.m
8 8

gMO M sdy

W 2
ply
fy

1,1%1227 3 10° ,

w2 =145 .06 cm

ply

235
On va choisitPE180
Tableaul0-3: Caractéristiques du profilé IPE180

Poids | Section Dimension Caractéristique

p h b tf Iy Iz Wp|7y Wp|,z |y iz

A
(Kg/m)| (cn?) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm®) | (cm®) | (cm®) | (cm?) | (cm) | (cm)

188 | 23,95 | 180 | 91 8 1317 100,9| 166,4| 34,6 | 7,42 | 2,05

10.1.4V¢érification de la fleche(6.5.3 EC03)

L 280

—=—=112 cm
250 250
53 g3 L* 539,313 (280)"°
= - =0,27 cm <112 cm
384 El 384 @ 212 10°3 1317

Doncla fleche est vérifiee
10.1.5La classe de la section transversalé.2.6 EC03
10.1.5.1L.a semelle

b =91 mm

b 91

=—=—=45,5mm

2 2
t, =8 mm
C 45,5
—=——=5,69 <10e @10
t, 8

Donc la semelle est de classe 1
10.1.5.2Ame fléchie

d =146 mm

t, =53 mm

d 146

—=——=2755<72e @72

t, 53

Donc |’ @&me est de c¢cl asse 1.

La section globale étant de classel
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10.2.Les poutres

On prend |l e pré dimensionnement de |’ étage
Condition de résistance
M, ,etM
ql? 27,0536,35°
M, = = ———— =136 ,34kn.m
8
gMD M sdy
w2
ply fy
1,1% 164,79 *10° ,
W, 2 = 771 .34 cm
P 235
On va choisilPE 330
Tableaul0-5: Caractéristiques du profilé IPE330
Poids | Section Dimension Caractéristique
(Kg/m) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm) | (cm) | em®) | (em®) | (cm) | (cm)
49,1 62,6 330 | 160 | 11,5 |11770| 788 | 804 | 154 | 13,7| 3,55

10.2.1Vérification de la fleche

L 635

——=——=254cm

250 250

52 q2 L  5327,05%(635)"
384 El 384 3 2.13 10 ° ® 11770

Donc la fleche est vérifiée.

=2,31cm B 2.54 cm

10.2.2La classe de la section transversale
10.2.2.1La semelle

— = ——=80 mm

=——=6.96 <10 e @10

b =160 mm
b 160
_2_ 2

t, =11.5 mm

C 80

t, 11.5

Donc la semelle est de classe 1.

10.2.2.2Ame fléchie

d =271 mm
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t, = 7.5 mm
d 271

—=""2=-31.13<72e @72

t, 7,5

Donc | ame est de cl asse 1

La section globale étant de classel

10.3.Les poteaix

Les poteaux sont des éléments verticaux qui transmettent les efforts extérieurs provenant des

charges permanentes, et es surcharges d’  expl
Pour les poteaux on propose le profilé HEA300.
Tableaul0-6: Caractéristiques dorofilé HEA300
Poids | Section Dimension Caractéristique
(Kg/m) | (cm® | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm®) | cm® | em®) | (em® | (cm) | (cm)
88,3 112,5 | 290 | 300 14 8,5 |18260| 6310 | 1283 | 641,2| 12,64| 7,49
Les poteaux sont sollicités erompression axiale, la valeur de calkyl de | ' ef fort

compression dans chaque section transversale doit satisfaire a la candition
G EN e (5.4.4 EC03)

On prend le poteau le plus sollicité
La surface reprise par le

N

10.4Poteau
10.4.1Détermination des charges

10.4.1.1Niveau RDC

Charge permanente

G=4,55KN/m?

La charge équivalente poids de la poutre
P=(4,35+4,75)0,66=4,46&N
Surcharge doéexploitation
Q=2,5KN/m?
01=1,35G+1,5Q-1,35(4,55)+1,5(2,5)
1.1.1.1 Niveau étage courant

Charge permanente

G=4,55KN/m?

La charge équivalente poids de la poutre
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P=(4,35+4,75)0,66=4,46&N

Surcharge doéexploitation
Q=1,5KKN/m?

0.=1,3% 4,55+1,5 1,5=8,39KN

10.4.1.2Niveau étage terrasse

Charge permanente

G=6,35KN/m?

Surcharge doexploitation
Q=1,KN/m?

0:=1,3% (6,35)+1,5 (1)=10,0KN

10.5Escaliers

10.5.1Pré dimensionnement des escaliers

L’ ossature des escaliers est enti edewitimonst mét a
laminésen UAP sur |l es quelles viennent reposer de
tol e on met un recouvr emenuchademateenr r el age qui

Hauteur d’ étage
Gi ron

Contre marche ...coooeviviiiii...

On a: 59cm

Figurel0-2: Coupdongitudinalesur
On a deux volées I " escalier
Voléel : Pour h= 18mon a 6 contre marches
Volée?2 : Pour h=19cm on a 4 contre marches
La longueur de la ligne de foulée sera
L=g(nl) = 25(61)

L=1,25m

L =g (n1) = 25(41)

L=0,75m

Léinclinaison de |l a paill asse
V1.

h 19 . -
tga =—=—=0,76 Y a =37,23
g 25

V2 :
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a =37,23"

La longueur de la paillasse
0,85

V1:L=— =1,40m
Sin a

V2: L= 0_’68 =112m
Sin a

10.5.2Les chargesappliquées
Volée

G=121kg/nf

Q=250kg/n?

Palier

G =294 kg/ m?

Q=250 kg/m

10.5.3Pré dimensionnementdes éléments portews

10.5.3.1Corniere de marche
Combinaison de charge

Q=2 G+ 2 g=2 x121+ 2 x250=536,8aN/n?
3 2 3 2
Q%*=G+g= 121+250= 371 daN/m

La corniere {deux cornieres supportant les marches)
On consilere la marche de dimension (1,20 x0.@52, simplement appuyée sur deux corniéres.

/Q 5cm
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 4_250m >
< 1,20m Figure10-3: Position des
cornieres

0'=Q"x0,25=536,6x0,25=134,0aN/m|

MmaX: gL? _ 134 ,075 3 (1,20)° :24,13daN.m.
8 8

24133 10°
w ¢ * s 2350

X e

o=Mm o5 v w = Mos, =1,026¢t 1,73cm?
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Soit: (L 40 x 40 x 5) avecl,=543cnt, Wx=1,90cni, Pp=2,97 daN/ml

10.5.3.2Vérification
Condition de résistance
th=(q"'+1,35 x2P,=134,0751,35 x2x2,97=142,daN/ml

2

o= Mue _ L’ 14220 (120)°

2W 23 8W, 2383191

=673,10daN/cnf< 6. (conditionvérifiée)
Condition de rigidité
Oun=Q°%0.3+2p=371x0.3+2x2,97=117,24 daN/m|

5.9, L° 53117,242 (1,20)"2 10°
384 .E2.  384321310°% 23543

f=

=0,139cm

f adm= L = £=O,600 cm
200 200
f=0,13%K f44n=0,600 cm
La Corniéres a ailes égales 40 x 40cohvient.
Remarque
Les marches sont construi t ensrigddies paddescorhiddse s st
jumelées 40x40x5) soudées au milieu des tbles. Les cornieres jumelées sont soudées avec les

corni éres d’ atesdemiaresont jodldhnéd avec & Jimon
S 02

F VYV VYV VP VPV VYVYYVYVYYVYYYYY
A 2,06m 1,20m A
| -
»

& »
<« Ll |

10.5.3.3Limon UAP (poutre)
Combinaison de charge

Q" =1,35G+ 1,50 q=1,5%294+ 1,5x250=816 daRl/m
Q*=G+q= 294+250= 544 daN/m
Q=Q" 6 +p
2
P = Pp ("3|—: 2,97 3 0,50 =1,485 kg
2

1,485
——=4,95kg /' m
0,3

. 1,20
Q=Q 0—+6,93
2

Q = 741,33kg / ml
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10.5.4Pré dimensionnement(Selon le crtére de déformation la fléeche)
L=3,26m

Mumax= QL _ 741.33° (3.26)" -84 82daN.m.
8 8

3 2
0:me¢s v w _ Mo, 98482 310
W ¢ * s 2350

On optera pour le limon le profildAP 130
Avec: Ix=460cnt , W,=70,70cmi, P,=13,70 daN/ml

>41¢cnd1

10.5.5ELU
10.5.5.1Volée

I 1,20

g, =—(@158 +158)= —(1,53 121 +1,53 250)
2 2

g, =500 ,85kg / ml

10.5.5.2Palier de repos

[ . . 1,20
q,=—(@158 +1,50Q) = ——(1,5% 294 +1,53 250 )
2 2

q, = 734 ,40kg / ml

10.5.5.3La charge équivalente
Qe = (4, G, +a, @) /(L + L)
L, =2,06m; L, =1,20m

q"squi = 586 ,82kg / ml
10.5.6ELS
10.5.6.1Volée

[ 1,40
g,=—(G+Q)= —— (121 + 250)
2 2
g, =333 ,9kg / ml

10.5.6.2Palier de repos

| _1,20
q,=—(G +Q) == (294 + 250)
2 2

q, = 489 ,6kg / ml

10.5.6.3La charge équivalente

sel

q™ equ = 391,21kg / ml

10.5.6.4Vérification
Condition de résistance
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0s=q+1,5 P,=586,82r1.5 x13,70=697,3tdaN/m|
Mmax=247,50daN/m

2
o= Mo _ 247,502 10

W 70,70

X

=350,0daN/cnf< 0.=2350daN/cnf condition vérifier

Condition de rigidité
Q3ng=CnptPp=391,21+13,7=404,9daN/ml
5-q3n,,-|-4n _ 52318,72 (3.26)"2 10°

f= -
384.E2.In 384 3 2.13 1063 460 3102

=0,616cm

faam= _tn_ - 326 =1 63cm
200 200

f=0,944 cm< fagn=1,63cm
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Chapitre 11: ETUDE DU PLANCHER COLLABORANT

11.1Etude d 6 plancher mixte adalle collaborant

b

ha=17c T t=8cm

do—13cll

—————————————————————————————— - h=18cm

I 1

Tel que:
h : hauteur de la poutre métallique.
t : épaisseur de béton.
do: di stance entre |l e centre de gravité du beét
ha: di stance entre |l a fibre supérieure du béto
A | "aire de | a section de | acier.
Bo: | "aire de | a section homogene.

la : inertie du | " acier.

lp : inertie du béton.

| : inertie de la section homogéne.

Xx: distance entre |l a fibre supérieure de bétorl
s®6 moment stati queutprag deaplparparat ilé ake Secti o
de & ligne de contact aciéton.

11.2Contraintes admissibles des matériaux
Acier: s =235MPa

t =0,6.s, =141 Mpa
Beton: s,=0,60 f_, =15MPa

Coefficient:nd3 équi valence
Coefficient de retrait du bétane =2.10 **

11.2.1Etapes de calcul
Les différentes étapes de calcul des plancher:sont
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1¥®phase:  Poutrelle seule

2°™phase:  Poutrelle collaborant

Calcul des solives

A Déterminatiordes contraintes de flexion.
Vérificationa | " ef fort tranchant.
Vérificationde la fleche.
Contraintesadditionnelles de retrait.
Contraintefinales.

Diagrammedes contraintes.

Calcul des poutres maitresses

A Chargdinéaire totale.

A Conditionde fléche.

A Vérificationde la résistance en flexion.
A Vérificational * e frdnahant.

phase:

> > > > P

lére

11.2.1.1Poutrelle seule

Charge permanentes

P = poids du béton frais + poids propre de la solive = 2500x08)8+ 218,8 kg/mz=.
Mo= PI2/8 = 218,8< 2,8%/8 = 214,424N.m.

To= PI/2=218,82,8/2 = 306,32 Kkg.

Contraintes

v a = =Whd/2a 9cm.

5,. =Mo. va/la=21442 x9 /1317

0

s ,.= 146,52kg/cm2.

. 306,32
t,= To/ S =
14,63 0,53

= 39,58 kg/cm>.

2éme

phase

11.2.1.2 Poutrelle collaborant
Calcul des solives
Section mixte

S=A+B/n  avec B=bt et

n =15 (coefficient d’' équivalence)
S =239+ (125 ¢ 8/15) = 90, 57 crh

bt t+h 12538 8+18
n 2S 15 209057

vi= N, 4=9+49,57 =18,57cm
2

=9,57cm
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V= M yt. g =9+8-957=7,43cm
2

2

bt®° bt t+h
1= Ia+A dP+ — + — -
12 n n 2

d)

3

125 3 8 12538(8+18
+ -
12315 15 2

|= 1317+23, & (9, 57F + 9,57)% = 4645, 76 crh

Moment de flexion

4 17
a4 =—(Gpne +Gso|ive)+ (Q + No)
3 12

2

2,8

M= 1,25(2 (635 ) + (100 + 9.8)) @ 22> = 1227,71 kg.m
3 12

Détermination des contraintes de flexion
Acier
s &= Mi/l= 12277% 18,57/4645,67 = 490, ay/cnt
s =M (Vet)/I= 122771(7,438)/ 4645,6 E -15,06kg/cnf
Béton
S bi=M (vs-t)/n | =122771(7,438)/ (15 4645,6F =-1,004kg/cnt
S b= Mvs/n | = (122771- 7,43) / (15 4645,67 = 13,09 kg/crh
Vérification al 6 e ftrdnochant
Y — pltuv- gouv — pmmaip —— 1105,65 kg

Y ppmuohou. _ . y
T — oy o pplp e T ¢ ov TP T KEE
Vérification dela fleche

"Q —— (Q non pondéree)

h ~ v
f - = T X dpk = = 111.0m
400
Donc la condition de fleche est végif.

Contraintes additionnelles de retrait

1 —— —=13cm
| —=— =4,23 cm
0 08088 &

£80d 680 6838
pcfmmn&fbn Ebatfwv -
PP o@Exw pclP opx (R tpo

D'oldw - | — tlio plg da
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W ©Ww o6 poyY ¢ da
O- chpdn&dn T (O
Les valeursdes contraintes sont
., 0 & clwpyplo p mhpkgien?
, V& (e & o ¢ wpdkg/ent
h 8

n i "yl kglen?

, 8 hsh ofp dxg/cnt

11.2.2Calcul des poutres maitresses (IPE330)

11.2.2.1Chargelinéaire totale
A Charges permanentes

Dalleen B.A.: 635x 2,7 =1714,5 kg/ml
Solive: 18,8x 2,7/1,25= 40,608 kg/ml
Poids propre de la poutre = 49,1 kg/ml

Total: 1804,208 kg/ml
A Charges variable:
Char ge d' e 400k 237=27@&kg/mlo n
Chargede la neige 9,6 x 2,7=25,92 kg/ml
A Charges totales
Non pondérée G+Q+N=2100,128kg/ml
Pondérée 4/3G+17/12(Q+N)=2824,83 kg/ml

11.2.2.2Condition de fleche

"Q —— (Pour une poutre encastrée)

f ﬁ“ P& — chva

Donc la condition de fléeche est vérifiée

11.2.2.3Vérification de la résigtance en flexon

Le moment fléchissant maximal vaut
M;=2824,83x 6,352/8:14238,02kg.m

Le moment de plastification vaut

Mp=804 x23,5 =18894 kg.nY M < M Acceptable.

11.224/®r i fication ° | 6effort tranchant
Y —=2824,83x 6,3/2=89868 kg

La contrainte de cisaillement est
t —.t.:8986,8/7,5330=3,63 kg/mnd
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3, 63 ,<=1401kgmm....C.V.

11.2.3Etude de la dalle en béton
(BAEL91-dalles rectangulaire)

IFE
a0
— 26 16 T26

Figurell-2 : Coupetype de la dalle

11.2.3.1Détermination des sollicitations
Charge aum?deplancher(G : dalle + chape antidérapante)

G= (2500%0.08) +80=280 kg?.

Q=100 kgim?.

Qu=1.35G+1.5Q ; qu=528kg/m?
Ose=G+Q ; §=380 kgfnz
aw ¢y y y
Sogmy MOV

Donc, la dalle porte suivant deux s€BAEL91, art B .7.1)
Table11-1: Sollicitations de plancheerrasse

Plancher terrasse ELU (7 = 0) ELS (" =02)
Sens Mappuis Mtravées Mappuis Mtravées
[daN.m] [daN.m] [daN.m] [daN.m]
287,53 488,80 232,14 394,65
Sens xX
Sens YY 176,40 299,88 168,21 285.96

11.2.4Calcul du ferraillage
11.2.4.1Sens XX

En travées
M, = 299 .88 daN .m
E.L.U
Veér i fi c atténceresdrmatures eomprisiées _
u A
M 4888,0
m= L p = 2 = 0.079 8 I - l 66
s,al,’~ 14.17 2 100 * (6.6) R
P »l
- , . |‘ L]
m=0079 <m, =018 YAiN’ exi ste pas. 100

Figurell-3: Section de
calcul en travée (x)
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. f 400
1000 e, _ 1000 e, ¢ . _f._400 _ .o

g, 115

Y a=1253 ( - 1- 2m): 0.103
b =1- 0.4a = 0.959
Détermination des armatures

u

" M, 4888,0 )
o = =222cm"/m_

) s.pdd, 3485 0.959 ¢ 6.6
Condition de nonfragilité¢ (CBA91/A4.2.1)
A =0.0008 3b%h=0.0008 3100316 =1.28cm’/m,

min

. 2, _ 2
A =max (A;A, )Y A =222cm”/m,

min

Espacement maximal des armatures

Ecartement des armatures 4 ¢ min (3h,;33cm) = 24 cm.

Choix des armatures
5T8/m. —» A=25Icmf/my.
(T1I0 — e =20cm).
E.L.S
My = 394,65daN.m
Flexion simple
g-1
2 100

Section rectangulaire sans Y at¢

Acier FeE400

u

M, _ 4888
Avec: g=—-= =1.24
M 394,65
124-1 25
. =0.37 > a =0.103
2 100
E.L.S
. <., =1BMPa

Fissuration peu nuisible

foe o
+—=2Y s ¢s =063 f, =15MPa

Y Lesarmatures calculées a E.L.U seront maintenues.

(Aucune veérification pour,()
En appuis
E.L.U

M ' =287,53daN.m

V®r i fication de I6existen§1

u

M 2875,3

s,bd,’ 14.172100 * (6.6)°

ax

m= = 0.047

-

m=0,047 <mg, =018 Y AN’ exi ste pas.
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. . 400
1000 e, > 1000 e, Y s_=->=-—— =348 MPa
g, 1.15

Y a=125% (1- Vi1- 2m)= 0.0602

b =1-0,4a = 0,976
Détermination des armatures

) M 2875,3 2
A = = =1.28cm " /m

ax L

s. val, 348 3 0.976 3 6.6
Condition de non fragilité : (CBA91/A4.2.1)
A . =0.0008 3b3h=0.0008 3100 316 =1.28cm’/m,

min

A =max (A;A )Y A =130cm’/m

min L

Choix des armatures
5T8/m — A =2.36¢cni/m,.
(TL0O —— e =20cm).

E.L.S
Mo =232,14daN.m

ax

Flexion simple

: : -1 f —
Section rectangulaire sans Vacd Zil2y s ¢s =06°f, =15MPa

Acier FeE400

u

M _ 287,53

Avec: g=—2-= =124
M 232,14
124-1 25
+——=0.37 > a =0.060
2 100
Conclusion

Sy <%= 15\Pa

Fissuration peu nuisible Y les armatures calculées a E.L.U seront maintenues.
(Aucune vérification pour,()

11.2.4.2Sens ¥Y

En travées

M =299 .88 daN .m

E.L.U
V®r i fication de | 6exi stence des armatures com
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u

M, 2998 8
m= ~= — = 0,063
s, & ~ 14172100 3 (58) 8 A 5.8
m= 0,063 <mAB=0,186YAiN’exiSte pas. o
I L}
. f, 400 _ 100 _
1000 e, >1000 e, Y s _=-—=——=2348 MPa Figurel1-1: Section

9. 115 de calcul en travée {
Y a=1255[1- \1- 2m)=0,081 y)
b =1- 0,4a = 0,967
Détermination des armatures

. M 2998 .8 2
A, = — = =154 cm”°/m
s,Ob i, 34830967 258

Condition de non fragilité (CBA91/A4.2.1)
A, =0,0008 3b3h=0,0008 3100316 =1,28cm’/m

min

L

L

v 2
A =max (A ;A )Y A =154cm”/m,

Espacement maximal des armatures
Ecartement des armatures ¢ ¢ min (4h,;40cm) = 32 cm.
Choix des armatures
4T8/m — A =2.01cnd/my.
(TL0——>» e =25cm).

E.L.S
M. =285.96 daN.m

Flexion simple

9-1 fu -
+——Y s, ¢s, =063 f . =15 MPa

2 100

Section rectangulaire sans Y at

Acier FeE400

M, 299,88
Avec: g = = =1.05

M 285,96

1,05 - 1 25
+ —— = 0,275

2 100 > a2 = 0,081

Conclusion

s, < s,=15MPa
Fissuration peu nuisible Y les armatures calculées a E.L.U seront maintenues.
(Aucune vérification pour,()

Sur appuis
E.L.U
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M, =176.4daN.m

V®r i fication de | 6exi stence des armatures com
M, 1764
m= — = —~=0.037 - .
s,hbd,~ 14.173100 3 (5.8) 3 A IS8
m=0037 Mg =018 v \iN" exi ste pas. ~ _ -
I‘ »
. f 400 i - i
1000 e, >1000 e, Y s =-°=- =348 MPa Figure1l-2: Section
g, 1.15 de calcul en appui ¢

Y a=12531- J1- 2m)=0.047 )

b =1- 0.4a = 0,981

Détermination des armatures

. M 1764 ,
A, = —— = =0,89cm”/m
s, Ol 3483 0,981° 58

Condition de nonfragilité (CBA91/A4.2.1)
A, =0,0008 3b3h=0,0008 3100 316 =1,28cm’/m,

min

L

v 2
A =max (A;A )Y A =128cm”/m,

Choix des armatures
AT8/m — A =2,01lcni/my.
(TLO —» e =25cm)

E.L.S
M =168,21 daN.m

ay

Flexion simple

: , -1 f
Section rectangulaire sans Vael Ziemy 5 ¢s, =06°f, =15MPa
2 100

Acier FeE400

M, 176,4
Avec: g=——-= =1,05
M 168,21
1.05-1 25
+—=025>0 = 0, 047
2 100
Conclusion

v < %v=15VPa
Fissuration peu nuisible Y les armatures calculées a E.L.U seront maintenues.
(Aucune vérification pour,()

11.3Calcul des connecteurs
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11.3.1.Introduction
Le fonctionnement d’ un tel pl ancher pouatre e st d
métallique et l e béton se fait sans gl i sseme
éléments de liaison appelés connecteurs.

G

*

Figurell-4: Connexion aciebéton.

Ces connecteurs ont pour réles

De recevoir un effort de cisaillementdea part de | a poutre métall.
béton par but ée, cet ef fort -@direaésariatonddea | ' e
compression du béton due a la flexion.

D’ empécher un soul évement du ddnéépareCdiconete ef f or
n"étant pas inférieur a 10% de sa résistance
Le dimensionnement de la connexion est réalisé en supposant une connexion compléte.

On utilise des toles profilées en acier et des goujons a téte de 6,4 mdiaghéee

d= 24 mm dont | > acier a une rié=s4sbosmPance ul ti me

(EC4 .6.3.2.1imite la valeur a prendre en compteo®d M P a)

La hauteur des goujorts est de 65mmainsi que le diametre d = 16mm
24

q:_
O

05

16
Figure11-5: Dimensions goujon
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11.3.2lenombred e goujons et | 6espacement
Il doit étre égal au moins a l'effort de cisaillement de calcul déterminé section 6.2 Eurocode 4,

devisé par la résistance de calcul d'un conneatgusection 6.3 ou 6.5 Eurocode 4.

NZL
PRd
Prg: | a résistance d’un connecteur
N.l " effort de cisaillement | ongitudinal
11.33Cal cul de | a r®si gftance dbébun connect

La résistance ulpj éstmenneakparn connecteur

2

. d
Min d Pey = 0,8fup —
4 g,
1
P, =029%a3d”’3 Jf 3E_ % —
9,
Avec:
A f_ . résistance caractéristique a la compresdio béton (251Pg).
A g, : coefficient du béton =1,5 en combinaison fondamentale.
A t: la contrainte résistaMPde ul time de | ac
A a=10 pouri 2 4 (avec goujon ductile)
d
A E_ :module de Young instantané du béton (305G
A o, =125, |l e coefficient partiel de sécurité
AN :
3.143 16 1
0.83 450———————— =57876.48
4 1.25
Prda= min de
0.293 1316 3/ 25 30500 —"1— 54861.88
1.25
Donc: Prg=51861,83N
11.3.4Cal c ul de | 6effort dV¢ ci saill ement I
VI = Fcf
eAf, (
i @) i
19, D
F. =minj

cf

-

—_
Q
o
o
“@Q
=
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6 ¢ @i 0Obpay T

"Q qoWfdaa "X ouv

Q cOTha

phv

pip U

olp ]

W O pqguUY p TTRIT8

™) i QQ"QAQ1 8 &Qa a &d"QQ
6Q ¢ pnt  cov

o=o=_~l«_~l/_~b

° 3 o
O VP T UWRT O
- PO Q 0 Q TmRUL p TTTIPT C UL
I [ phv
O pT P ORDEO
Donc: VI = Fcf = 510590 .9 N
D’ ou Il e nombre des connecteurs N est

© ULpT e T,
0 vpweph &
N = 10 goujons.

113 5L 6espacement des gouj ons

L’ espacement est détaill é dans | " EC4 6. 3.2

Le nombre de carecteur N est uniformément reparti sur une longueur critigue L

Cette derniere est la longueur entre deux sections transversales critiques.

Selon | " EC4.4.1.2, une section transversal
A Une section de moment fléchissant maximum.
A Une ction sur appuis.

Le moment fléchissant max se trouve au milieu des solives, dpnéA.L

Alorsl " espacement des connecteurs S est
w 0 o, .« opmm
Y —¢ @ - —— pPLWTM
Y C S
w PULULT
Y —— puwa
p T
S = 27 ,8cm

Donc, les connecteurs dont les dimensiodemetre d=16mm, hauteur h=65mm, diametre de
téte de goujon 24mm, hauteur de téte 6,4n@spaces de 15cm entre eux uniformément réparties
sur toute la longueur des solives, sont disposés pour solidariseelavktd! les solives.
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Chapitre 12: ETUDE DU VENT

12.1Introduction

Le vent est un phénomene de mouvement de | ai
vers une zone de basse pression, dans le domaine du génie civil les actions climatiques ont une
grande influence sur la stabilité des ouvrages, pour cela il fautctanpte des actions dues au

vent sur les différentes parois de la structure. Le vent est assimilé & des forces statiques
appliguéesa la construction supposédw®rizontales, ces forces peuvent engendrer des effets
dynamiques qui dépendent des caractéusts aérodynamiques de la structure, ces forces
dépendent aussi de plusieurs parameétres

La région, |l e site, | altitude, | es di mensi on
Pour notre site qui est pres de la zone cotiere, le vent est généraleméré.mod

Les estimations quantitatives deRNvV9effet du v

12.2Application de RNV99

A Les RNV99 impose un calcul dans les deux directions du vent, lorsque le batiment
présente une géométrie rectangulaire.

A La direction \{ du vent: perpendiculaire & la fagade principale.

A La direction \4 du vent: paralléle a la fagade principale.

41,40 m

13,40 m
V1 < >
26,25 m
Figurel2-1: Action de vent
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12.2.1Dé&erminati on du coefficient dynamique Cd
Données relatives au siiRNV99 Tab 2.5)
Site plat: C;=1; Zone I: G =375 N/nf (RNV99 Tab 2.3)

Catégorie de terrainlV
Facteur de terrainKT =0,24
Parametre de rugosit&,=1 m
Hauteuminimale: Znin=16 m

(RNV99 Tab2.4)

Coefficient utilisé pour le calcul du coefficienyC & =

Dans notre structure on &x=26,25 et Ly =13,40 m donc on fait le calcul suivant les deux sens.

0, 46

Pour les structure en acigd =41,40 m b =13,40md=26,25m
Aprés l'interpolation on auraCq = 1 et G = 0,96 RNV99 Fig. 3.2)

12.2.2Détermination de la pression dynamique g,

Structure permanent&@yyn = Ger XCe(zj)

gref: est la pression dynamique de référenge @75 N/nf

Ce: c’  est |l e coef fi ci
C()C()ZC()Zzl LA
Z:lz3rz 3 1+ —
s C.(2) *C (2

Avec: KT Facteur de terrain (KT =0,24)

Cr coefficient de rugosité donné par la formule suivante

Il estdéfini par la loi logarithmique

éC (2= KT x Ln (z/z )
i
iC.(2= KT x Ln (Zmin /z ;)

pour Z .

pour

Zmin : Hauteur minimale (Zmin = 16 m)

ent

z ¢ Zmin

(RNV99 Ch2 paragraphe 3.2)

d’" exposition

¢ z¢ 200m

Zy. Paramétre de rugosité (Z0 =1 m)
Z = Hauteur considérée (Z = 30,06 m)
Tableaul2-1: Détermination de la pression dynamique gqdyn
Z Cr Ce gdyn

2,04 ]0,665421291,56069327585,25997¢
561 |0,665421291,56069327585,25997¢
8,67 0,5183685]1,13956501427,33687¢
11,73 [0,59091597 1,34192037503,220134
14,79 |0,646548311,50422587 564,0847
17,85 [0,69168084 1,6404462|615,16732¢
20,91 | 0,7296546|1,75821557 659,33084
23,97 ]0,762432731,8621906¢698,32149]
27,03 ]0,791267371,95543322733,28745¢
30,09 ]0,817006292,0400698¢ 765,026197
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33,15 |0,840250252,11764091794,11534]
36,21 |0,8614404¢ 2,1892997|820,98738]
39,27 |0,8809106] 2,25593332 845,97499¢
40,41 |0,887778552,27961871854,85701°¢
12.2.2.1Détermination des coefficients de gession extérieure Cpe
Pour les parois verticalesl| convient de diviser | es paroi
les valeurs de Cpe, 10 et Cpe, 1. Sont donnée par le tableau (2.2)
-llconvientde di viser | es parois comme | "indique | a
VUE EN PLAN ELEVATION
d e
T . Casloud>e
Vent
Vent >
D E|b
Cas2oud<e
Yent h
A B C
A B’

Figurel2-2 : Répartition coefficients des de pression (paroi verticale)

Tableaul2-2 : Paroisverticales de batiments a base rectangulaire

A, A’ B, B’ C D E
Cpe,10 Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO ‘ Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO ‘ C:pe,l
-1.0 -1.3 -0,8 -1.0 -0.5 +0.8 +1.0 -0.3

Cpe : pour les parois verticales de batiment a base rectangulaire.
Toiture plate les toitures platesont celles dans la pente est inférieur ou égale a 4°, il Convient
de |l a toiture comme | 'indique | a
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d N he ” r 3 3
e.-"4I F
vent G b h
H I
e.-"4I F
v
=T0 ]
<« )
E =Min (b, 2h)
e:2

B : Dimension du coté perpendiculaire au vent.

Figurel2-3: Légende pour les toitures plates

On détermine la pression extérieure des toitures pléRidV 99 Tab 5.2)
Alors dans notre cas
ler sens
Parois verticaleson a b =31,80d = 13,60 m et h = 30,60 m.
e = Min (31,80, 2*30,60dlonc e = 31,80 m.
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones sont
portées sur la figure suivante
1,8

FyY Y ) -1.6
— "
—- B
| -
D —- —— __1‘1
- -
- -
— e
I A
LA A 1.6
-1.8 Paroi verticale

Figurel12-4: coefficient Cpde la parovertical

12.2.3Toiture

Dans notre casb = 31,80 m h =30,60 st e = 31,80 m. Les zones de pression et les valeurs
respectives des coefficients correspondant a ces zones sont portées sur la figure suivante
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7,95 m I 16
15,9 m Toiture
1107 +0,2
7,95 m
I’ -1,6

<« Figurel2-5: Cpe sur les toitures
Cpe S'obtient a partir des formules suivantes
Coe=CelOparce Xme S =
S: désigne la surface chargée de la paroi considérée (Ch5 paragraphe 1.1).

Doncona S =2 10 m2 d’ou Cpe = CpeloO
Tableaul2-3: coefficients de pression extérieure des toitures plates
F G H |
CpelO CpelO| Cpe 1l Cl%e Cpel| CpelO| Cpel| CpelO| Cpel

Hp/h=0.025| -1.6 22 | -11 -1.8 -0.7 -1.2 °0.2

Hp/h=0.05| -1.4 -2.0 | -0.9 -1.6 -0.7 -1.2 °0.2

Hp/h=0.1| -1.2 -1.8 | -0.8 -1.4 -0.7 -1.2 °0.2
Dans notre cashP=05m H = 30,60 m ; toiture plat (a

he/H=0,4/30,60=0,0131

12.2.3.1Détermination du coefficient de pression intérieure Cpi

Dans le cas de batiment avec cloisons intérieures, les valeurs suivantes doivent étre utilisées
Cpi = +0,8 et Cpi =0,5 (Ch5 @aragraphe 2.2).

On prend Cpi =0,8

12.2.3.2Détermination du coeficient de pression de vent Cp

115

On <cal cul a |’ ai d@-=dpe Cpiet Orf adcCpim8. Bt CpeuGpila n t

Tableaul 2-4.Coefficient depression de vent Cp

Zone Cpi Cpe =Cp10 Cp

A, A’ 0.8 -1 -1.8

B, B’ 0.8 -0.8 -1.6
C 0.8 -0.5 -1.3
D 0.8 +0.8 0
E 0.8 -0.3 -1.1
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F 0.8 -1.7 -2.5
G 0.8 -1.2 -2.0
H 0.8 -0.7 -1.5
I 0.8 +0.2 -1/-0.6
12.2.3.3Répartiti on du coefficientde pression
-1,8
ITT -IIE
» [,
0 (—» — 1,
—  a
_— =
A >
lvv -1,6
-1.8 Paroi verticale
Figure12-6: Coefficient paroi verticale
TO93m I 215
»
15.9m 2 15 -1
L )
7.95m 23
1.36m 6.8m 344m
Figure12-7: Coefficient toiture
12.2.4Détermination de la pression due au vent
La pression due au vent qj, qui

qj = Cd x W(Z)).
116
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Cd: coefficient dynamique de la construction.

W: | a
de surface |
W(Zj) = qdyn(Zj) x (CpeCpi) .

pression

nett e
W( Zi)

exerce
donnée

sur
a |1’

qj = Cdxqdyn(Zj) xCpp U
Les valeurs de gj sont données par le tableau suivant
Tableaul2-5:La pression due au vent

Z m [Cy Qayn N/M* [ Cp g N/m?

2,04 1 585,2599764 1,1 643,7859741]
5,61 1 585,2599764 1,1 643,7859741]
8,67 1 427,3368781 1,1 470,070566
11,73 1 503,220137§ 1,1 553,5421515
14,79 1 564,0847007 1,1 620,4931703
17,85 1 615,167325¢ 1,1 676,6840587
20,91 1 659,33084 | 1,1 725,263924
23,97 1 698,3214975 1,1 768,153647
27,03 1 733,287457§ 1,1 806,6162036
30,09 1 765,026196¢6¢ 1,1 841,5288164
33,15 1 794,115341 | 1,1 873,5268751
36,21 1 820,9873874 1,1 903,086125¢
39,27 1 845,974995¢ 1,1 930,5724955
40,41 1 854,8570155 -2,5 -2137,14253
40,41 1 854,8570153 -2 -1709,71403
40,41 1 854,8570155 -1,5 -1282,28552
40,41 1 854,8570153 -1 -854,857015
40,41 1 854,8570155 -0,6 -512,914209

12.2.5Calcul des forces de frottement

La construction pour lesquelles les forces de frottement doivent étre calculées est celles dont le

rapportd / b = 3.
Dans notre ¢
frottement

as

cette

12.2.5.1Détermination de la force résultante
La force résultante R, se décompose en deux forces
Une force globale horizontale Fw, qui corresd a la résultante des forces horizontales agissant
sur les parois verticales de la construction et la composante horizontale des forces appliquées a

| " acrotere.
Une force de soulévement Fu.

La force résultante R est donnée par la formule suivante

R=2Z q,2 S, +7 F?

]

f

T
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Tableaul2-6: Les valeurs de la force résultante

Z; (m) Zone snf QaynN/M* | g N/m? Rx N Frj

2,04 1,1 53,55 585,259976q 643,7859741 34788,14563 313,406717
5,61 1,1 80,325 585,25997q 643,7859741 52182,21844 470,110076
8,67 1,1 80,325 427,336878 470,070566 | 38101,67656 343,258347
11,73 1,1 80,325 503,220138 553,5421514 44867,4849 | 404,211576
14,79 1,1 80,325 564,0847 | 620,4931703 50294,21494 453,101035
17,85 1,1 80,325 615,167326 676,6840587 54848,78013 494,133154
20,91 1,1 80,325 659,33084 | 725,263924 | 58786,4322 | 529,607497
23,97 1,1 80,325 698,321497 768,153647 | 62262,86844 560,926743
27,03 1,1 80,325 733,287458 806,616203¢ 65380,45971 589,013151
30,09 1,1 80,325 765,026197 841,5288164 68210,30944 614,507292
33,15 1,1 80,325 794,115341 873,5268751 70803,91939 637,873148
36,21 1,1 80,325 820,987387 903,0861259 73199,85114 659,458119
39,27 1,1 80,325 845,974996q 930,5724955 75427,76511 679,529415
40,41 -2,5 15,75 854,857015 -2137,142 -33525,355 | 134,63998
40,41 -2 15,75 854,857015 -1709,7140 | -26793,356 | 134,63998
40,41 -1,5 15,75 854,857015 -1282,2855 | -20061,357 | 134,63998
40,41 -1 15,75 854,857015 -854,85701 | -13329,358 | 134,63998
40,41 -0,6 15,75 854,857015 -512,91420 | -7943,7588 | 134,63998
Donc on a

Rx =674,5KN

2eme sens

Parois verticalesona b =13,40d =26,25 met h =41,40 m.
e = Min (26,25, 2x41,40Jonc e = 26,25 m.
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones sont
portées sur lfigure suivante
-1,8

YY) -1.6
R o i A
— —
— .
—™ —

0 = —— -1,1

- -
. =
—™ =
> I

LA Al -1,6

-1,8 Paroi verticale

Figure12-8: Coefficient paroi verticale
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Tableaul2-7:Les valeurs d€,

Zone Coi Cpe= Goro Cp
A, A 0.8 -1 -1.8
B, E 0.8 -0.8 -1.6
C 0.8 -0.5 -1.3

D 0.8 +0.8 0
E 0.8 -0.3 -1.1
F 0.8 -1.7 -2.5
G 0.8 -1.2 -2.0
H 0.8 -0.7 -1.5
-1
I 0.8 +0.2 06

Tableaul?-8:les valeurs de pression dynamique

Z m Cq Clayn N/m° Co q n/m°
2,04 0,96 585,2599764 1,1 618,0345351
5,61 0,96 585,2599764 1,1 618,0345351
8,67 0,96 427,3368781 1,1 451,2677433
11,73 0,96 503,2201378 1,1 531,4004655
14,79 0,96 564,0847002 1,1 595,6734435
17,85 0,96 615,1673256 1,1 649,6166959
20,91 0,96 659,33084 1,1 696,2533671
23,97 0,96 698,3214973 1,1 737,4275011
27,03 0,96 733,2874578 1,1 774,3515555
30,09 0,96 765,0261966 1,1 807,8676636
33,15 0,96 794,115341 1,1 838,5858001
36,21 0,96 820,9873872 1,1 866,9626809
39,27 0,96 845,9749959 1,1 893,3495956
40,41 0,96 854,8570153 -2,5 -2051,6837
40,41 0,96 854,8570153 -2 -1641,32%9
40,41 0,96 854,8570153 -1,5 -1230,9942
40,41 0,96 854,8570153 -1 -820,66347
40,41 0,96 854,8570153 -0,6 -492,39708

Tableaul2-9:la force résultante

Z(m) | Zone | Snf | qunN/m g N/m? Rx N Frj

2,04 11 53,55 | 585,259976 618,0345351 33409,15607% 313,406717
5,61 11 80,325 | 585,259976¢ 618,0345351 50113,73411 470,110076
8,67 11 80,325 | 427,336878 451,2677433 36591,33983 343,258347
11,73 11 80,325 | 503,220138 531,4004654 43088,9539€6 404,211576
14,79 1,1 80,325 | 564,0847 | 595,6734434 48300,5703§ 453,101035
17,85 11 80,325 | 615,16732€ 649,6166959 52674,59425 494,133154
20,91 11 80,325 | 659,33084| 696,2533671 56456,15921 529,607497
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23,97 11 80,325 | 698,321497 737,4275011 59794,79077 560,926743
27,03 11 80,325 | 733,287458 774,3515555 62788,80184 589,01315]
30,09 11 80,325 | 765,026197 807,867663€ 65506,47737 614,507292
33,15 11 80,325 | 794,115341 838,5858001 67997,27754 637,873148
36,21 11 80,325 | 820,987387 866,9626809 70298,2354¢ 659,458119
39,27 11 80,325 | 845,97499€ 893,349595q 72437,8356§ 679,529415
40,41 -2,5 15,75 | 854,857015 -2051,65@7 | -32178,9552 134,63998
40,41 -2 15,75 | 854,857015 -1641,32546| -25716,236 | 134,63998
40,41 -1,5 15,75 | 854,857015 -1230,9902 | -19253,513 | 134,63998
40,41 -1 15,75 | 854,857015 -820,66273 | -12790,B09 | 134,63998
40,41 -0,6 15,75 | 854,857015 -492,39768 | -7620,6228 | 134,63998

Doncon a

Rz =621,5KN

Remarque

Le RNV 99 prend en compte
A Diffusion de vent.
A Les zones les plusxcitées par le vent.
A La force de frottement.

A Les directions.

12.2.6Verification de la stabilité

La force résultante R dans chaque direction est négligeable devant le poids du batiment donc il

n'y a pas de risque de soulevement ou de renversement.
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Chapitre 13: Etude sismique

Chapitre 13: ETUDE SISMIQUE

13.1Introduction :
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Figure13-1:modélisation de structure
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Figure13-2: Des positions des contreventements

13.3Détermination descombinaisonsde charges

Cl:G+Q

C2:1,35 G+1,5Q

C3: G+Q+EX

C4: G+QzEY

C5:0,8G+EX

C6 :0,8GtEY

Zone : lla

Usage: 1B

Assise : S1

Coefficient de qualité 1,3
Coefficient de comportemesens x : 4
Coefficient de comportemesens y. 4
Amortissement 5 %

Y TEmie

Y oI Elp gty e Thp é

.Y T .
$ ch- v 4¢ 4 o810
Dyx=1,291
Dy=1,217
13.3.1Force sismique V
, 6 ,O 6 N N 7, I
W —~ w P Y @ruQo
, 6 ’O 6 N N < I
W oS @ PX UepxT QU
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Tableaul3-1: Résultats dynamiques

Cas Période [sec] Somme UX | Somme UX UX [%] UY [%)]
1 1,13 0,05 66,76 0,05 66,76
2 1,04 64,74 66,82 64,69 0,06
3 0,62 64,97 66,82 0,23 0,00
4 0,38 64,97 88,09 0,00 21,27
5 0,33 86,11 88,09 21,14 0,00
6 0,22 86,22 88,09 0,11 0,00
7 0,20 86,22 91,89 0,00 3,80
8 0,17 90,83 91,89 4,61 0,00
9 0,13 90,83 93,36 0,00 1,47
10 0,13 91,02 93,36 0,20 0,00

P T T T T T T T

e reilac || >l

|H|i '4\n
XK
|>'1|I'4

4»‘

N

W X
n\’}"

A

0705
IPAIF .ﬂ\

.l\

Transaltion X Translation Y

Mode 1

Mode 2

Figure13-3: La déformée des 3 premier modes
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13.3.2Résultante des forces sismiques de calcul

La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison des valeurs modales ne
doit pas étre inférieure a 80 % de la résultantefaless sismiques déterminée par la méthode
statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la formule
empirigue appropriée. * Vt > 0,8V "~

Si Vt < 0,8V il faudra augmenter tous les paramétres de la réponse (forces, déplacements
moments ..) dans | e rapport

iy 20! Bguwt mo 6 PATOIY

l —_—
Vt : tiré du logiciel de calcul (modale spectrale)
V : obtenu par la méthode statique équivalente

Tableaul3-2: résultante des forces sismique

Sens Vt (KN) 0,8Vt V (KN) 0,8ViV
X 1864,95 1491,96 1552,97 ok
Y 1757,64 1406,12 1482,08 ok

Nous avons la résultante de la force sismique obtenue fmgiciel supérieua 80% de la force
sismique calculée par la méthode statique équivalente dans les deux directions. Condition
vérifiée.

13.3.3Evaluation desexcentricités

Nous avons a calculer selon le RPA les excentricités théorique et accidentelle suivant les
directions x et yuis procéder au calcul avec la plus grande des deux valeurs.
- Excentricité théorique

o 8i 80

O wa wo
Xm ; Ym : coordonnées du centre de masse ;
Xt ; Yt : coordonnées du centre de torsion ;
- Excentricité accidentelle

oOhowmiu | AGB U plopgul

Ohwomiu | AG @ & plop @u

Lx ; Ly : dimensions de la structure en plan (26,25m ; 14,3m)

Tableaul3-3: valeurs excentricité théorique et accidentelle

Niveau | G (Xm, Ym) R (Xt, Yt) €X%nh | eWn €accx e adopté a dg)tée
1 11,136,682,06] 11,114,821,60 0,02 | 1,86 | 1,3125| 1,3125 1,3125
2 11,13 7,046,98 11,196,885,85 0,06 | 0,17 | 1,3125| 1,3125 1,3125
3 11,13 7,0510,11 11,196,889,33 0,06 | 0,17 | 1,3125| 1,3125 1,3125
4 11,137,0513,17 11,196,88 12,39 0,06 | 0,17 | 1,3125 1,3125 1,3125
5 11,13 7,05 16,23 11,19 6,88 15,4% 0,06 | 0,17 | 1,3125| 11,3125 1,3125
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6 11,13 7,02 19,27 11,19 6,88 18,51 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
7 11,13 7,02 22,24 11,19 6,88 21,5] 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
8 11,13 7,02 25,34 11,19 6,8824,63| 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
9 11,13 7,02 28,40 11,19 6,88 27,69 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
10 11,13 7,02 31,4¢ 11,19 6,88 30,79 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
11 11,13 7,02 34,57 11,19 6,88 33,81 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
12 11,137,02 37,58/ 11,19 6,88 36,87 0,06 | 0,15 | 1,3125| 1,3125 1,3125
13 11,13 7,02 40,64 11,19 6,88 39,93 0,06 | 0,15 | 1,3125| 11,3125 1,3125
14 11,13 6,79 43,74 11,19 6,88 42,99 0,06 | 0,09 | 1,3125| 1,3125 1,3125

13.3.4V¢érification des déplacements interétages

lesdépl acements relatifs | atéraux d’ un ¢€étage

doi vent pas dépasser 1% de | a hauteur d’ étag:¢
grand déplacement relatif peut étre toléré.
Ak xR<hk/ 100
Ak dépledaemdnta | ' étagel. k par rapport
R : coefficient de comportement.
H k hauteur de |’ étage k.
Tableaul 3-4: vérification déplacement intétages
Niveau H Ak x| Aky| Rxkx | Rxky | 0.01h | Observation| Observation
mm cm cm cm cm mm Akx<0] Ak x<0,
1 3060 0,0 0,0 0 0 30,6 vérifiée vérifiée
2 4080 1,1 0,1 4.4 0,4 40,8 vérifiée vérifiée
3 3060 1,0 0,1 4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
4 3060 1,1 0,1 4,4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
5 3060 1,1 0,1 4,4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
6 3060 1,1 0,1 4,4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
7 3060 1,2 0,1 4,8 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
8 3060 1,2 0,1 4,8 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
9 3060 1,2 0,1 4,8 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
10 3060 1,1 0,1 4,4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
11 3060 1,1 0,1 4,4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
12 3060 1,0 0,1 4 0,4 30,6 vérifiée vérifiée
13 3060 1,0 0,0 4 0 30,6 vérifiée vérifiée
14 3060 0,9 0,0 3,6 0 30,6 vérifiée vérifiée

13.3.5Vérification effet P-delta
Les effets du second ordre ou effet geuvent étrenégligés dans le cas des batiments si la
condition suivante est satisfaite a tous les niveaux :

0 QYQ
— oam T
P k poids tot al de | a struct dessusdehniveauks charg
V k effort traomkhant d’ étage au nivea
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A : déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k
hk : hauteur du niveau k.

Tableaul3-5: vérification effets du second ordre sers X

Etage P A Vv h 0 Vérification
1 -43585,5 0 | 1552,69| 3,06 0,00 OK
2 -38723,36 | 1,1 | 1552,2 | 4,08 0,07 OK
3 -34859,06 | 1 | 1463,02| 3,06 0,08 OK
4 -31749,99 | 1,1 | 1328,79| 3,06 0,09 OK
5 -29019,69 | 1,1 | 1181,62| 3,06 0,09 OK
6 -26029,83 | 1,1 | 1053,84| 3,06 0,09 OK
7 -23039,97 | 1,2 | 999,26 | 3,06 0,09 OK
8 -20075,84 | 1,2 | 944,52 | 3,06 0,08 OK
9 -17230,85 | 1,2 | 887,33 | 3,06 0,08 OK
10 -14385,86 | 1,1 | 825,16 | 3,06 0,06 OK
11 -11540,88 | 1,1 | 749,5 | 3,06 0,06 OK
12 -8695,89 1 647,99 | 3,06 0,04 OK
13 -5850,9 1 508,2 | 3,06 0,04 OK
14 -3005,92 | 0,9 | 322,12 | 3,06 0,03 OK

Tableaul3-6 : vérification effets du second ordre seng y

Etage P A Vv h 0 Vérification
1 -43586 0 1482,25 3,06 0,00 OK
2 -38723 15 1481,37 4,08 0,10 OK
3 -34859 11 1386,87 3,06 0,09 OK
4 -31750 1,2 1260,48 3,06 0,10 OK
5 -29020 1,2 1198,02 3,06 0,09 OK
6 -26030 1,2 1071,08 3,06 0,10 OK
7 -23040 1,3 989,9 3,06 0,10 OK
8 -20076 1,3 907,76 3,06 0,09 OK
9 -17231 1,3 852,24 3,06 0,09 OK
10 -14386 1,2 787,75 3,06 0,07 OK
11 -11541 1,2 708,05 3,06 0,06 OK
12 -8696 11 606,51 3,06 0,05 OK
13 -5851 11 473,51 3,06 0,04 OK
14 -3006 1 299,95 3,06 0,03 OK
13.36Di stri bution de | 6effort tranchant
Une ©part de | " effort t ranchant daNstles eosiditionss pp | 1 ©
suivantes
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00 T W Tixi

"00 T8 XYG i

Le reste est distribué a chaque niveau par :
OF O O weé O

¢ 9 Yo% o0

Fn : force horizontale appliquée au niveau n ;
Whn : Masse au niveau n ;

Hn : hauteur du niveau n ;
i :variantde 1 an.

Les résultats de notre calcul sont insaldss le tableau -@essous.

Tableaul3-7: répartition de la force sismique selon la hauteur
étage | Wi Hi WixHi Wi Hi| Ftx Fty Fix Fiy
0" @WQ
380834,16 3,06 | 1165352,53 0,02 101,83 | 108,27 | 64,41 | 60,11
274260,53 7,14 | 1958220,18 0,03 101,83 | 108,27 | 108,24 | 101,00
269321,94 10,20| 2747083,79 0,05 101,83 | 108,27 | 151,84 | 141,69
269321,94 13,26| 3571208,92 0,06 101,83 | 108,27 | 197,39 | 184,20
269321,94 16,32| 4395334,06 0,08 101,83 | 108,27 | 242,94 | 226,70
148753,04 19,38| 2882833,92 0,05 101,83 | 108,27 | 159,34 | 148,69
148753,04 22,44| 3338018,22 0,06 101,83 | 108,27 | 184,50 | 172,17
148753,04f 25,50| 3793202,52 0,06 101,83 | 108,27 | 209,66 | 195,65
148753,04 28,56| 4248386,82 0,07 101,83 | 108,27 | 234,82 | 219,12
10 148753,04{ 31,62| 4703571,12 0,08 101,83 | 108,27 | 259,98 | 242,60
11 148753,04 34,68| 5158755,43 0,09 101,83 | 108,27 | 285,14 | 266,08
12 148753,04{ 37,74| 5613939,73 0,10 101,83 | 108,27 | 310,30 | 289,55
13 148753,04 40,80| 6069124,03 0,10 101,83 | 108,27 | 335,46 | 313,03
14 200231,64 43,86| 8782159,73 0,15 101,83 | 108,27 | 485,41 | 452,96
Conclusion
Les vérifications du comportement de la structureawss du séisme terminénous avons
obtenu des résultats satisfaisants en matiere de disposition, rigidité, déplacement et effort

OO|NOODIWIN|F-

sismique,noupouvons donc procéder a |’ étape suivant
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Chapitre 14: ASSEMBLAGE

14.1Introduction

L’ a s s e anun Foke ghagjeur dans la structuieestfréquemmentocalisé dans les zonessl
efforts tranchantset de momerd fléchissant maximaux. La conceptionle$ détailsconstituant
un assemblage sotes élémentanportants, car ils conditionnefd répartition des efforts et la

solution, désprobteréegwer | &i peUuvent engendrer.
Le princi pe deréalisé pata soednb tuaegokatine en tbout deoutre,appelée
platned’ about . Ell e est percée symétriguement d
effectués sur | aile du potéeraents assgemblémdardte nt d e

qui figure sous Ipoutrep e r met d’ obt eni r un bassarsunedreilleure vi er
résistancau moment de flexion, qui est frequemmensddlicitation prédominantdJne rangée
supplémentairee boulons adlesus dda poutre,avec un raidisseur soudé dans le prolongement

de | ' @me dpeerlnae tt rdaineethtceeicraccrid é opti male pour c
=:
1 T Ni
1 » Zone
e tendue
Zone
cisaillée =0 )
J
Zone
comprimée

Figurel4-1: Zones tendues et comprimées dans un assemblage

14.2Calcul des assemblages
Le calcul des assemblagessf ait sous | es normes de | " Euroco
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14.2.1.Assemblages solivé poutre

14.2.1.1 Assemblages par double corniere

lIs sont de loin les plus répandus, notamment en Algérie, pour assembler les solives ou les
poutres secondaires du plancher sur les poutres principaedoulons utilisés sont des boulons
ordinaires non précontraints, autorisant un certain glisser@entait ainsi que la souplesse
intrinseque des cornieres confeéerent a | a pout
l a raison pour l aquel |l e ce type d’ aspprembl ag
conséquentne transmet pas de momedidchissant. Le seul effotbtalt r ans mi s es't I
tranchant ¢4 correspondant k& réaction de la poutre supportée sur la poutre support.

14.2.1.2Caractéristique s des ®| ®ments dbdédassembl age
Boulons: M14 de classe 4.6,, =400 MPa, de section A =115 mfn

Corniére: 60 x 60x 8 (mm); disposée de 03 trous de diamétye d6 mm; de longueur

a> 0.6h =0.6 x 220 =13&im, on prenda =170mm,;

Solive: IPE 180;

Traverse IPE330.

14.2.1.3Disposition des boulons

22h< 19 min (1435 . 2,0mifn(198, 200), on prend, g 55 mm;
e=> 10:@= d1 9 . c¢hprenche=30 mm;

&2 lo: &> d2 4 omprand g¢= 30 mm.

e~ -o-
pi""‘a 0 2 Vsd IPE 180
----{;J ] a v
ollflo | ©
o

]
TN PE330
Figurel4-2: assemblage traverselive (IPE3360IPE180)

142.14R®s i st anc e aucisaillemebto ul o n
Fsq: 26,29kN effort tranchanwerticaldonné par« Robot Structural Analysis Professional

2023»
Fvsd = O’5fub 3 AS/gMb

As =115 mm?

f, =400 N / mm?

9., =125 (Résistance au cisaillement).

Le nombre de plans de cisaillement m=2
F., =18,40kN

vsd
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Comme les boulons travaillent au double cisaillement.
L”effort maximal:fmésrpl tant doit verifi

2Fv =36,81KN > F_ = 26,29 kN Donc le cisaillement est verifié.

14.2.1.5Vérification de la pressiondiamétrale
CornierelL 60 60 ° 8
F,=253%a3 fusd3tl/g,,

d=14mm t=8mm 5 =125, 6f =360N/mm?

a = 0,62
F, = 49,97 kN
F 26,29 . . Z Lhogr 2
= —t= =8,76 KN <F, Donc la pression diamétrale estifiee
3 3

14.2.1.6Vérification des cornieresa la pression diamétrale
Puisque on a deux cornieres on doit vérifier que

Fp.ra: résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon
¢ F, .. Fvsq: effortde cisaillement de calcul par bouton

fu: La résistance altraction des cornieres.

f, =36daN /mm?, g,, =1.25 ,d =14 mm, d=16mm,

U

F

V .sd

2

L’ épai sseur desmmcorni éres est t = 8
e p 1 f
a =Mn (—,——- =, 21
3d, 3d, 4 f,
30 55 1 40
a=Min(—,— -—,— 1)
48 48 4 36 Y a=0.62

I:V—S"—13145|<N¢|: = 50 kN
- ’ b.Rd
2
2.5%a 3f, @ t* 2.530.623360310° 14 8§ _
o Ra = = YF, sy SOKN

gMb 1’25 CV

14.2.1.7Verification dela solive (IPE180) a la pression diamétrale
On doit vérifier que

Fb.ra: résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon
Fv sq: effort de cisaillement vertical par boulpn
f,: La résistance a la traction de la poutre.
Q ocRoBaG gy h ,d=14 mm, d=16mm,
L’ épaisseur de | " ame de | a poutre est
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| 0Q¢—h— -h—fp t | 0Qh -hpt| ™

O cv | Q Q or ¢ mpc ocpmpn  p 1 vl Aplg v
F,=33,12kN O p @t 0 o & &N .... (Condition vérifiée)

14.2.2Assemblage poteatpoteau (HEB30GHEB300) :
On utilise, pour réaliser cet assemblage

A Boulons HR @18 classe 10.9

A Epaisseur des couvres joirg = 20 mn

A Q pnnmi ;

A Qzis00a GRTPA
On vérifiera en premier | ieu | assemblage des
boulon).

Figure 142: assemblage poteqoteau (HEB30MHEB300)

A partir de logiciel «Robot Structural Analysis 2023 »on a des sollicitations suivantes
A Un moment fléchissantMsd =59,1%N.m ;
A Un effort normal Ngg= 377,81kN ;
A Un effort tranchant Vsq= 47,47kN.

14.2.2.1Couvre-joints de semelles
Effort normal dans une semelle di a My
Mg 59132310°
h-t, 290 - 14

f

Effort normal dans une semelle di a I

= 214 ,24 kN

133



Chapitre 14 : Assemblage Structure Métallique

b.t, 300 3 14
N =N_ ——=21424 3 = 8 kN

N sd

A 11250
Effort normal total
N,=N,+N, Y N =22 24kN

Résistance au glissement(6.5.8.2 EC03)
Soit un boulon de diameétre HR @18 classe 10.9
F,=07.f,.A =0,721000 * 254 =177 ,800 kN

F, =k, m.mF_ /g, =1%1%03%177 ,8/1,25

F_ = 42,67 kN
Avec
Fp :la force de précontrainte
m nombre d’int,erfaces de frottement

J : le coefficient de frottement des piéces
ks: coefficient fonction de la dimension des trous de percage.

14.2.2.2Nombre de boulons

N 222,24 .
n=—= =5,2Y n=6 boulons
F, 42,67
Soient deux rangées dé@ulons par demi couvre joint.
Avec:
t =20 mm; l )

e2 1.2t=24 mm on prend;e40 mm;

—
p12 2.2t=44mm on prend 70mm; r—”j
! . P,

&2 1.5t=30mm on prende40mm et

| I
p22 3t=60mm on prend4=80mm. l_._.'_..--
14.2.2.3Pression diamétrale sur semelle | i
O chgd 8B T P, ‘61
@ Qei i Eﬁﬁﬁo o T Figure14-4: Demi couvr
0Q oQ Q joint de semelle

O pwr) O T & QO
La pression diamétrale est vérifiée.
14.2.2.4Vérification de la résistance de la section semelle
o) G OTNTPT TCMA
o) O QB Oonmg pY PpT CPAQ@
Contrainte de traction

0 ¢CgqT .

" ocpw(pcpfponooQ ¢ on ©
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14.2.2.5Assembhge des ames par couvrmints

Il s assurent |l a transmission de | effort tran
Sollicitations ramenées au centre de tation O du demi couvrei joint

® ® T xR0

I - o . ommni S

V) UT CcmT anm)@)U

0 X xp Qi
Coordonnées desjuatre boulons par rapport a O
W ppawa
W p path
W W ¢T1cadt
W W W @ Pamr

Effort sur chaque boulon

D 8w W
h 1Q
@ Bw P @ v
O TRX .
w T T p AP Q0
. 0 v to Y o ©
© 3 T P v

Soit le boulon 3 le plus sollicité.

14.2.2.6Composante horizontale dey,

0w
, ~ - _ppT -
W phhwplE ¢ 1§ 0
MCcTgmm
14.2.2.7Composanteverticalev
. W
@ W 0wEitE 0o o
W W
: - - pPpT >
w POAX P T p do @0
MCT gmTt

Résultante
W W W ¢ iy Q0

14.2.2.8Diamétre des boulons
O 1™Q O
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WY C WX T pitu 0 G
&8s 8Q mx ¢ p T pmMT

O Q& s88Or + 0O

O Yy va

Q pad
14.2.2.9Pression diamétrale
"0 chg 8Q & ch Mvompnmmp o ¢ iplk v o @
"0 p ¢ T uémdp v ¢ @ RE O

O MM8Q&H T pmmTpULX P QO

"0 Q% 8 son p p miv p mhdfply v

O c@wPls O oc¢@d

La pression diamétrale est vérifiée.

1423Cal cul de | 6Att ad®poteaudli agonal e ( UPN1S

pl ko \ \
Figure14-5: Attache diagonale (UPN18foteau)

14.2.3.1Vvérificatio n au cisaillement des boulons

- Soit les boulons HRMM20 de classe 10 des élémest d’ assembl age entre | e
goussets, ces boulons ont les caractéristiques suivantes

d= 20 mm: diamétre de la partie non filetée de la;vis

A, =245mnf : section résistante de la partie filetée

f ,=100 daN /mm * : La résistance ka rupture des boulons.

- les caractéristiques du gousset sont

ez 1.2dh=1,2 x 22 =26,4mm on preng=50 mm
&2 1.5dh= 1,5 x 22 =33mm on prend=0mm
p12 3dy=3 x 22 = 66mm on prend® 100mm

P22 3dh=3 x 22 = 66mm on prengp70mm

9y =125

m =2 : nombre de plans de cisaillement

n = 8: nombre de boulons

On doit vérifier que

"Og "Og (EC3 tab.65-2).

Fv.ra: résistance de calcul de cisaillement par boulon
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Fv.sq: effort de cisaillement de calcul par boulon.

Boulon de classe (10.9) alars

Oy ™M Q O my prng tHpE v wP O (EC3tab.6:5-3).
O — — X RO NTO w W& é é . (Condition vérifiée).

14.2.3.2Vérification de la pression diamétrale
On doit vérifier que
¢F

V Sd
Fp.ra: résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon
Fv.sq: effort de cisaillement de calcul plaoulon.
fu: La résistance a la rupture des goussets.

b.Rd

- 2 =
f, =36daN /mm° g, =125 d=20mm

U
)

L’ épai sseur des goussets est t= 10 mm.
.‘Qﬂln pﬁ'gv
| v SGHGQ T Qrp
v T Tt T IT
| UQa—nhp— Ehvp—r‘pi ™ L
P00 T 0@ . .
"Og ¢®» | Q Q of ¢® Tt v o ¢T piplg v Og
p T YaAD.
O ¢ Jr ®ON O ptpMG.... (Condition vérifiée).

Alors les boulon#HR 720 (109)sont acceptables pour UAN'18s s e mb |
avec les goussefs=10 mm).
14.2.4Assemblage poutre poteau : (HEB3007T IPE 330)

On tire les valeurs suivantes a partirRIOBOT Structural Analysis 2023
Msd =105,27&N.m

Nsq=8,28kN

Tsa=99,09kN

Avec Mgy, Nsg TsgS 0 n' t respectivement |l e moment fl échi ss
L”attache est assurée a | aide de boul ons de

Les distances di
(d1= 0,338 m; d> = 0,258m; d3=0,178m; d;=0,098m; ds=0,018m)

14.2.4.1Calcul de la zone comprimée I b |
S0 — 160 (7777777277
w Q —=11,53 |—— 5 x=53,12mm L~
7,5 Py
: , €5 v,
b2 e Calcul des efforts de section résulte
M_ =M +N3dl2 s :2 h
A o h-e,
330 2 11,5 ,3 X
M _ =10527 + (828,133 3383 —————)3 10
6260 137 e’:I:I -1
M, = 10696 ,70daN .mm ceeT

g diz2=0,3382+0,2582+ 0,178 2+ C
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Soit: 3 3

. pTohow o o Y e w

0] = V) W WE OAE €1

P i 0oy pucihp @ G

be PO MUY e @06 oo ak e

" pTiohow X P o w

Vo - MM O® CwE O E € i

. pTohw T wyY .

UT = TT ww WE OAE €I
Tt 0 ¢ Y W6 C

QUQQ

V"2 Ba0

14.2.4.2Calcul du diameétre des boulons
Boulons les plus charges sont les boulons de la ligmivéau (N1)
N, ¢ F =0,70f, OA
N=2 deux files de boulonsa = — N1 ¢ a2 19281 o0 S0mme
 no0.73 f 23 0,73 900

Soit des boulons HR 10.9 de diamébel6 mm (As =157 mm?)
14.2.4.3Disposition des boulons

22h< 19 min (1448, 2® Ganfl0x 200, on prend g 80mm;
e 1y,:@= d2 6, oOprenmthg=40 mm;

&2 1o &> d26, HOpremhe=40 mm.

1425v®ri fication de | 6assembl age

T
‘ -
HEA200
lI'-Nl L[] ] L
>N, oo d
a \‘IM
*N; | _ N, * d;
»Ny L —1 W}
D/ X L .
&¢ | — C— — |
\\Plaﬁnt

g,
Figurel4-7: assemblage poteguoutre (HEA300IPE330)
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14251V®ri fication desion6effort de compre

N, =Ags.- 28 da A=t do+ foa,)
¢

A =+

Acztf(bJ, /bdw):11,5(160 +\/16C)T,E») Y A =2238 83mm°

& 828 13 §
N, = 2238 ,833 23,50 - 5
c 6260 -

N, = 52,32 KN
Condition a verifieg Ni ¢ N
4 Ni =39,39kN ¢ N_=52,32kN Condition vérifiée

14.2.5.2Moment résistant
di 2
d1
N1=2F, =20,708 Of ) =23 (0,73192 3 100 ) = 26,90 kN

Mr = N1.3

di? 26880 3 236800
Mr = N1.j§ — = =18831 ,90 N.mm = 18,83kN .m
dil 338

Mr =18,83kN = M _ =10,70kN  Condition vérifiée

14.253R®s i st a nsensblagk soud effaat ranchant
T 99,08

Par boulonv = —
n 10

Condition a vérifierv ¢ F_=k_Om OmCF, /g,

= 9,91kN

F, =0,731000 310 °* 192 =134 ,40kN

V ¢ F_=0,30 434,40 /1,25 = 48,4kN

V =9,91¢ F_=32,16kN Condition Verifier
14.2.5.4vérification de la pression diamétrale

- 2 -
f, = 49daN /mm ’ 9w =125 .d =16 mm, g=18mm,

L’ épaisseur de | " ame de | a poutre est
e 1 f

a = Min(——, 2L = g
3d, 3d, 4 f

F,=25a.f dt/g, =25%0.6631000 310 "3 16 % 7,50 /1.25 =158 ,40 KN
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Vg, B 828,13
n 10

F,, =82,8lkN B F ., =158,40kN Condition vérifice

vsd

V =

R

= 82,81kN

14.255Résistanced e | 6 ©me du poteau
Il faut vérifier: F,_ ¢ F
b
Fle = fy3 twc N =
gM [0]
Fv ra effort de cisaillement
bert = P1=80mm (entraxe rangé boulon)
twe: 8,5 mm (épaisseur ame poteau)
e . M, _ 1058
= 3 3 = v = =
Fing = 23,53 8,50 110 14 ,53 kN T h-t) (300 - 14
Fyog =0.37kN ¢ F_ =14,53kN
14.2.5.6Résistancedé 6 ©me du poteau en
Il faut vérifier que: F__ ¢ F__
" ..é " ..5 6 . beﬁ
Avec: F ., = f Q. o;g,zs - 050, o—”go—
0 f C g
(; y + M,

beff =b, + 2t +5(t, +r)

by, : épaisseur semelle de poutre sgjt, 14,5 mm

t, : épaisseur de platine, sqgft20mm

ti. épaisseur semelle de poteau, spit tt4mm

r. rayon de raccordement ame et semelle de poted¥ymm
beff =11,5+ 23 20 + 53 (14 + 27)

beff = 256 ,5mm°

vV M 99080 105,280
S n = — + =
A W, = 112,5310° 12835 310°
Y s =90,83MPa Bs_ = 235MPa Condition  véifiée
- N 90,83 §.336 ,5
Fore = 23,5®,5Q4,25 - 050,10 6——50—— = 633 ,91kN
c 235 + 110
M, 105278
Fow = = ———— = 419 ,44 kN
b, 256 ,5
F., =419 44kN ¢ F_ =633,90kv  Condition vérifiee
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14.2.6Ancrages du poteau (HEB 80)
Les tiges d’ancrages
assurer la résistance en traction nécessairaviis des effets de souleévement et des moments de

flexions.

Le poteau le plus sollicité Selon ROB@Tructural Analysis 2023

M, =117,21 kN..m

sd

N

C sd

T = 58,666 kN

= 385,674 kN

14.2.6.1Contrainte due a la charge N

N 385674
s, = = = 1,54 MPa
L3I 500 3 500

14.2.6.2Module de résistance de la semelle

| 13L* 50350° ;s
—= = =2,08310 mm
Vv 6 6

M 1172170 )
s, = = 7=5,66kN/mm
1 /V 2,08 3 10

14.2.6.3Contraint e du au moment

Contrainte maximale sur le béton

1 & 6M &
S, = aN + —p = 5,66 MPa
L3|Q L =+

0,85 fc
1,5
Pour = 5,66 MPa
Longueur dela zone comprimée
_L®s, 603566
" 2% s, 29154

=154 MPa <s, = 5,66 MPa

=110 ,26cm

14264 6ef fort de tracti

aL ado
M- Na—- —06
2 3+
F = § .
2
—~3 L3N

b

3
M : moment en daN/cm.
N : force en daN.
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Chapitre 14 : Assemblage Structure Métallique

L.l : dimensions de la platine en cm.
a: longueur de la zone comprimée en cm.
Ny : nombre de boulons par file.

a90 216 &
117217 - 38567 ,445e—- —§
¢ 2 3 =
F = .
2
3 90 3 2

3
F=38,03kN.

Al ors nous devrons ugtséiILli:L@(E)mm.lgjomm tiges dfancr a
d=36mm. r = 90mm. {=640mm. D= 2r =180mmS = 160m|I(__.’ i‘
L6®p aidslaRatine i

Sens XX:

S
tZUC(33s/fY)M;s=N/(L3I)_ é
s =38567 ,44 /(503 50) = 5,66 MPa N
; HEB300
210 3 3 3 vz _ | 500mm
D’ %f0° (32566 /2350 )" =085mm Figure1431: Disposition platinepoteau

Sens YY
t2 150 3 (33 5,662 /2350 )"'* =12,75 mm

Compte tenu du cisaillement nous prendrons t = 30mm.

14.2.6.5Vérification de la béche
On doit vérifier:

Tsd< 0y3N:sd

Tsa=5,86kN

Ts~5,86kN < 0,3 x 385,67=11,5N.
Alors la béche est inutile.
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Chapitre 15: Infrastructure

15.1Choix du type de fondation

Nous nous intéressons au radier. |l consiste en une ddiétale armé coulée directement sur le
sol avec ou non des nervures, il est considéré comme un plancher renverseé.

15.2 Avantage du radier

Le poids de la dalle est reparti sur une grande surface ce qui permet de réduire la pression du sol

et de minimiserlerisqu d’' af f ai ssement .

! présente une facilité d exécution par rap
nécessite pas une importante excavation. Avantage du radier Le poids de la dalle est reparti sur
une grande surface ce qui permet de réduirerésspn du sol et de minimiser le risque

d’ af fai ssement . ! présente une facilitée d’ e>
coffrage, ne nécessite pas une importante excavation.

15.3Pré dimensionnement

Il fonctionne comme un plancher renversé di@st appuis sont les murs voiles et soumis a

| "action du sol agissant du bas vers | e haut
Son épaisseur doit satisfaire aux conditions

- De rigidité ;

- Forfaitaire ;

- De non poinconnement ;
- Denon cisaillement.

15.4Condition de rigidité

.. Wadow, . 100
v Q —; Qo Q —
0

Le : longueur élastique du radier ;
Lmax : longueur du panneau le plus sollicité = 6,35m
E : module de Young= 3.2 i®¥Pa;
I : moment d’'inertie du radier
K : coefficientd é | asti ci t &N/mhu s ol = 15000
B : largeur du panneau le plus sollicité = 4.00m
Nous obtiendrons en remplacant :
ol C®

"0 ov - CQh
O r
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O PUTITTITG T
ot pm “

Q Yoa

On prend h =90cm

15.5Condition forfaitaire

”n r w \ ”n r o Y I"i)_ e . .
Ldww,  Uadwwoe u,,Q Qo v F o oo oo
Y v Y v

15.6Condition de non cisaillement
Pour Ievpanneau le plus sollicité : Lx=4,00m et Ly=6,35m

0w thrm . . s e esmom o o e o o~ 2
—, —— O 1 AAIPIT O AR @A 1 O
0w Qv TP G
e, Obwlw_, . N o
Y(A)r] ,“—,‘,QOY(JO

CLWULW®

0 tT@TTm e Yo p Ylwrtd GFG
YO TLW prguUra oy, p o @ G
Yo OwY®O p Pt GFa
Nous devrons vérifiert 6 T 6
. YA O Ya Ow
to

. 1ip 0d .

t o0 El—”"')r J)Q)LP’IDF](I) o @
Y& O W fwt T .

o P "

Maw T06 mMw p cumm @

15.7Condition de non poinconnement
L a Q¢
66 YO Q —2
[ W
Nu : charge maximale appliquée par les voiles sur le radier (ELU)
Nu= 597,14KN localisé au voile (0.4x2.2)

Uc : périmetre cisaillé dans le plan moyen du radier ;

", ® " 5 0 Q

Yw ¢ op upoouQ% N0

. . R . . QU pPT
VWRT mMntuvt E ¢l Ep—ﬁu

O pwL TTL WRT T
| h o
Les conditions sont tout satisfaites.
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15.8Caractéristiques du radier
EOAAEADOAI

S =329,6525 M

Poids propre"@ =/ ®x "Qx "Y= 25x 1 x 330 = 825Q)

26.85

11.10

1.55

2.60

Figurel5-1: Dimensions du radier

15.9Vérification des contraintes

Les contraintes calculées sous le radier doivent rester inférieures a la contrainte admissible du sol
gu’ on va majorer avec un coefficient de 1.5
. é(‘ni‘)r‘](ﬁaﬁ),, i é(‘xﬁ)i‘)r‘]d’)

Cas: 6 (ELU)

Figurel5-2 : Cartographie de conirde du radier sur le sol a I'ELU
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o, dOw, 6 Qtc plg ¢ php @ .

¢

4

T T

Cas: 7 (ELS)
Figure15-3: Cartographie de contrainte du radier sur le sol a I'ELS
o, A O®, d Qtc mwc mwcg .

.
,, T T Y

1510v®r i fi cati onpressien | 6 ef fet sous

Nous devons nous assurer que notre radier est en sécurdvisisdu phénomene de

soul evement sous | ' effet de |l a pression hydro
0 ph YT O
P : poids du batiment ;
Z . profondeur d’ancrage ;
S : surfacelu radier ;
Poids volunmiNaie de | ' eau =10

1,5% "Yx | x (=1,5% 306x 10x 4 = 18360l

PxmwthE. pyohTm Condition vérifiée

15.11Calcul du ferraillage du radier

M < 0 tend les fibres inférieures
Tableaul5-1: récapitulatif moments Mxx

Niveau . ELU 2 . ELS - .ACC -
Appui Travée Appui Travée Appui Travée

Radier 226 -787 163 -573 131 -131
Tableaul5-2: récapitulatif moments Myy

Niveau . ELU 7 . ELS - .ACC -
Appui Travee Appui Travee Appui Travee

Radier 183 -784 131 -565 145 -145
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15.12Calcul des armatures

Le calcul se fera en flexion simple. Les résultats figurent dans le tableau suivant avec ROBOT
2023 etles dimensions suivantes

QO p TGN

N pa
QL ¢ Oapada

[Ax Principal, [em2/m]

Figurel5-4: Cartographie du ferraillage inférieure
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Tablel1l5-2: choix des armatures

[+]Ax Principal, [cm2/m]

Figurel5-5: Cartographie du ferraillage supérieure

0.01

Acalc Choix A
SensX Travée 10,78 6HA16 12.06
Appui 571 6HA16 12.06
Sensy Appui 5,78 6HA16 12.06
Travée 10,18 6HA16 12.06
15.13Condition de non fragilité
da'@=mlt 0 & Q — Tmro pmTMp MT— ofp @6
1514V ®r i fi cBELSE1 on a | 6
Nous devrons vérifier :
soow CTpDNG
wooow PWN®
Tableaul5-5: vérification a | '™ ELS
A Y Y Vérification
Appui 12.06 29,6 6,3 C.V.
SensX Travée 12.06 165,0 5,1 C.V.
SensY Appui 12.06 26,2 4.4 C.V.
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| | Travée | 1206 | 1650 | 56 | cCV. |
Les armatures calcul ées a | " ELU restent mai nt

15.15Dessinde ferraillage

T16 e=20cm T16 e=20Cm

F L3 L3 ¥ 3 r 3 r 2 2 ¥ L3 £ ¥ L2 ¥ L3 L3 £ L2 [ S —— L2 L 2 £

100

il 'S [ — — '3 3 '3 ® —F 5 » [ 'S [ '3 '3 b m— 3 - » [ — ) »
P A, - H bl L B U B Y T
I

T16 e=20Ccm T16 e=20Ccm

Figure15-6: Ferraillagedu radier
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Chapitre 16: ETUDE TECHNICO -COMMERCIALE

16.1Introduction

Dans ce dernier chapitre nous allons entamer la partie managériale et écondtigue.
consistera a faire | e métreé, proposer umm pl an
aspectoncernant la réduction des coeatsutilisant le logicieCYPE.

16.2Métre

Le métrédésignela quantificationdesélémentsd * wuvrage,il s ° adg ¢alculsde volumeset
surfaces pour déterminkrquantitéde matériauxécessairea laconstruction.

Il estimportant de le distinguerde | ' a vn&tréqqui constituel ' ét a b | d 'swlerisne n t
guantitatif d’une mani éere méthodi queoaopui sf,i g.ui
Nous allons effectuerle métré desdifférents élémentsen quantitéde béton, coffrage et acier

touten établissarie ratiode coffrage et de ferraillager n? de béton.

Tableaul6-1: métré et ratio de ferraillage et coffrage

Bp
Dalle radier

VP 4450 | 444.99 10.00 3546,84 / 155,7 /
UPN180 / / / 373,12 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
Plancher

Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre joint
300%160 / / / / / / 90
couvre joint
800*150 / / / / / / 180
Plaque
d’ Att / / / / / / 8
diagonale
Platine
500*500 / / / / / / 45
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Platine
360300 / / / / / / 100
Corniéere
60*60%8 / / / / / / 400
Boulon HR
M14 / / / / / / 1800
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 1980
Boulon HR
M20 / / / / / / 64
Tge / / / / / / 180
d’ anc
UPN180 / / / 4198,46 19,7 / /
HEB300 / / / 16211,88 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
UAP 130 / / / 221,39 13,7 / /
Plancher
Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre joint
300*160 / / / / / / 90
couvre joint
800150 / / / / / / 180
Plaque
d’ At t / / / / / / 92
diagonale
Platine
360*300 / / / / / / 100
Corniére
60*60*8 / / / / / / 400
Corniére
40*40*5 / / / 295,8 3 / /
Boulon HR
M14 / / / / / / 1800
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
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Boulon HR
M20 / / / / / / 482
UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
UAP 130 / / / 86,58 13,7 / /
Goujons / / / / / / 1600
Plancher
Collaborant 12,81 111
couvre joint
300*160 / / / / / / 90
couvre joint
800150 / / / / / / 180
Plaque
d’ At t / / / / / / 92
diagonale
Platine
360300 / / / / / / 100
Corniére
60*60*8 / / / / / / 400
Corniére
40*40%5 / / / 108 3 / /
Boulon HR
M14 / / / / / / 1800
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482

UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91| 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
UAP 130 / / / 86,58 13,7 / /
Plancher
Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre joint / / / / / / 90
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300*160

couvre joint
800*150

180

Plaque
d’ At t
diagonale

92

Platine
360*300

100

Corniére
60*60*8

400

Corniere
40*40*5

Boulon HR
M14

1800

Boulon HR
M16

980

Boulon HR
M18

3960

Boulon HR
M20

~

~

~

~

482

UPN180

3148,85

19,7

HEB300

12158,91

88,3

IPE330

7407,22

49,1

IPE180

~ o~~~

4406,91

18,8

UAP 130

~| |~~~

86,58

13,7

~| |~~~

Plancher
Collaborant

12,81

/

111

Goujons

~ | ~

/

1600

couvre joint
300*160

~

~ O~ ~N | NN~~~

/

~ O~ ~N | NN~~~

90

couvre joint
800*150

~

~

180

Plaque
d’ At t
diagonale

92

Platine
360*300

100

Corniére
60*60*8

400

Corniére
40*40*5

108

Boulon HR

1800
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M14
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482
UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
UAP 130 / / / 86,58 13,7 / /
Plancher
Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre joint
300160 / / / / / / 90
couvre joint
800%150 / / / / / / 180
Plaque
d’ At t / / / / / / 92
diagonale
Platine
360*300 / / / / / / 100
Corniére
60*60*8 / / / / / / 400
Corniére
40*40%5 / / / 108 3 / /
Boulon HR
M14 / / / / / / 1800
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482
UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
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UAP 130 / / / 86,58 13,7 / /
Plancher
Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre joint
300%160 / / / / / / 90
couvre joint
800%150 / / / / / / 180
Plaque
d’ At t / / / / / / 92
diagonale
Platine
360%300 / / / / / / 100
Corniére
60*60*8 / / / / / / 400
Corniére
40*40%5 / / / 108 3 / /
Boulon HR
M14 / / / / / / 1800
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482

UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
UAP 130 / / / 86,58 13,7 / /
Plancher
Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre
joint / / / / / / 90
300*160
couvre
joint / / / / / / 180
800*150
Plaque
d' At t / / / / / / 92
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diagonale

Platine
360*300

100

Corniére
60*60*8

400

Corniere
40*40*5

Boulon HR
M14

1800

Boulon HR
M16

980

Boulon HR
M18

3960

Boulon HR
M20

UPN180

3148,85

19,7

482

HEB300

12158,91

88,3

IPE330

7407,22

49,1

IPE180

~ ]~~~

4406,91

18,8

UAP 130

~ Y~ Y~~~

86,58

13,7

~ Y~ Y~~~

Plancher
Collaborant

12,81

/

111

Goujons

~ | ~

/

1600

couvre
joint
300*160

/

90

couvre
joint
800*150

180

Plaque
d’” At t
diagonale

92

Platine
360*300

100

Corniére
60*60*8

400

Corniére
40*40*5

Boulon HR
M14

1800

Boulon HR
M16

980
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Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482
UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
UAP 130 / / / 86,58 13,7 / /
Plancher
Collaborant 12,81 / / / / / 111
Goujons / / / / / / 1600
couvre
joint / / / / / / 90
300*160
couvre
joint / / / / / / 180
800%150
Plaque
d’ At t / / / / / / 92
diagonale
Platine
360%300 / / / / / / 100
Corniére
60*60*8 / / / / / / 400
Corniére
40*40%5 / / / 108 3 / /
Boulon HR
M14 / / / / / / 1800
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482
UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
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UAP 130

86,58

13,7

Plancher
Collaborant

12,81

/

111

Goujons

/

1600

couvre
joint
300*160

/

90

couvre
joint
800*150

180

Plaque
d’ At t
diagonale

92

Platine
360*300

100

Corniere
60*60*8

400

Corniere
40*40*5

Boulon HR
M14

1800

Boulon HR
M16

980

Boulon HR
M18

3960

Boulon HR
M20

482

UPN180

3148,85

19,7

HEB300

12158,91

88,3

IPE330

7407,22

49,1

IPE180

S~ Y~~~

4406,91

18,8

UAP 130

86,58

13,7

~ Y~~~ |~

Plancher
Collaborant

12,81

/

111

Goujons

/

1600

couvre
joint
300*160

/

90

couvre
joint
800%150

180

Plaque

92
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d’ At t
diagonale

Platine
360*300

100

Corniére
60*60*8

400

Corniere
40*40*5

Boulon HR
M14

1800

Boulon HR
M16

980

Boulon HR
M18

3960

Boulon HR
M20

UPN180

3148,85

19,7

482

HEB300

12158,91

88,3

IPE330

7407,22

49,1

IPE180

~ O~~~

4406,91

18,8

UAP 130

86,58

13,7

~N I Y~ Y Y~ |~

Plancher
Collaborant

12,81

/

111

Goujons

/

1600

couvre
joint
300*160

/

90

couvre
joint
800*150

180

Plaque
d At t
diagonale

92

Platine
360*300

100

Corniére
60*60*8

400

Corniére
40*40*5

Boulon HR
M14

1800

Boulon HR

980
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M16
Boulon HR
M18 / / / / / / 3960
Boulon HR
M20 / / / / / / 482
UPN180 / / / 3148,85 19,7 / /
HEB300 / / / 12158,91 88,3 / /
IPE330 / / / 7407,22 49,1 / /
IPE180 / / / 4406,91 18,8 / /
Plancher
Collaboran| 12,81 / / / / / 115
t
Goujons / / / / / / 1600
couvre
joint / / / / / / 90
300*160
couvre
joint / / / / / / 180
800*150
Plaque
d’ At t / / / / / / 92
diagonale
Platine
360300 / / / / / / 100
Corniére
60*60*8 / / / / / / 400
Boulon HR
M14 / / / / / / 64
Boulon HR
M16 / / / / / / 980
Boulon HR
M18 / / / / / / 1980
Boulon HR
M20 / / / / / / 482
Acrotere 8,07 107,64 13,33 500 / 62 /
16.2.1Planning
(Voir | e détail du planning |l > annexe)
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Table16-2: planning

_ PROJETR+12 | 74days | Mon5/20/24 | Tue 8/27/24 |
Infra-structure 11 days Mon 5/20/24 Fri 5/31/24
Terrasements 2 days Mon 5/20/24 Tue 5/21/24

Fondations 4 days Wed 5/22/24 Sun 5/26/24
Soussol 5 days Mon 5/27/24 Fri 5/31/24
Superstructure 63 days Mon 6/3/24 Tue 8/27/24
RDC 5 days Mon 6/3/24 Fri 6/7/24
R+1 5 days Mon 6/10/24 Fri 6/14/24
R+2 5 days Sat 6/15/24 Thu 6/20/24
R+3 5 days Fri 6/21/24 Thu 6/27/24
R+4 5 days Fri 6/28/24 Thu 7/4/24
R+5 5 days Fri 7/5/24 Thu7/11/24
R+6 5 days Fri 7/12/24 Thu 7/18/24
R+7 5 days Fri 7/19/24 Thu 7/25/24
R+8 3 days Fri 7/26/24 Tue 7/30/24
R+9 5 days Wed 7/31/24 Tue 8/6/24
R+10 5 days Wed 8/7/24 Tue 8/13/24
R+11 5 days Wed 8/14/24 Tue 8/20/24
R+12 5 days Wed 8/21/24 Tue8/27/24

16.2.2Etude de prix
Dans | e

processus

de

pl anification

essentielle. Elle vise en premiere position a estimer et évaluer les prix de vente hors taxe des
ouvrages élémentaires en prenant en compte divers facteunsmrariala matiere premiere, la

mai n d’ ceatériel,guis a énaéduire le prix de vente total des travaux hors taxes et toutes
taxes comprises.

Elle permet de :

{ Etablir un budget réaliste pour le projet ;

| Eviter les dépassements budgétaires et prefelrenesures correctives si nécessaire ;

' Evaluer différentes options et choisir les solutions les plus adaptées aux besoins du projet ;

T S"assurer que |l es prix proposés sont raisonn
Nous avons utilisé le logici€YPE Project 2017 aussi.
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7
% Open BIM % Structures ﬁ MEP ‘ CYPETHERM

% Gestion i Documentation

o
IFC Builder Elv CYPE-Connect :a: CYPELUX EN CYPETHERM LOADS

BUILDER v

() [Instaler le complément V0T Ecrans de souténement *FY.  CYPELUX LEED CYPETHERM HVAC

N Open BIM pour Revit I I 2 . g
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16.2.2.1Etude decout direct

Lesrésultatglel ’ é deprtk Ecoutsdirects)denotreprojetfigurentdande tableawci-dessous
Table16-3: Etudede cout direct
Ouvrage : BUDJET CHRP
Code Type Unité Résume Quantité Prix (DA) Montant (DA)

4,198.46

1111 | JUnte m3 Bp 30.60 10536.46 | 322,415.68
d'ouvrage

1112 | Unite m3 Dalle radier 306.00 | 30,116.76 | 9,215,728.56
d'ouvrage
Unité

1121 | . m3 VP 44.50 54,676.17 | 2,433,089.57
d'ouvrage

1122 | Unite m3 VC 1.84 39,189.90 72,109.42
d'ouvrage

1123 | Unte kg Poutres 2,832.00|  193.30 547,425.60
d'ouvrage

11.2.4 | JUnte m3 dalle 12.80 20,392.38 | 261,022.46
d'ouvrage

1225 | Unte kg Escalier 12.158.91  508.58 6,183,778.45
d'ouvrage

1226 | Unte U Boulon20 64.00 340.00 21.760.00
d'ouvrage

1227 | Unite U Boulon18 1,980.00 260.00 514,800.00
d'ouvrage

1228 | Unite U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

1229 | JUnte U Boulon14 1,800.00 140.00 252 000.00
d'ouvrage

12210 | Unte kg Poteaux 12,158.91]  188.58 2.292.927.25
d'ouvrage

2,135,252.79
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Unité

1212 | . kg Poutres 11,814.13 18858 2.227.908.64
d'ouvrage

1213 | Jnte m2 dalle 24400 | 20,152.38 | 4.917,180.72
d'ouvrage

1214 | JUnte kg Escalier 517.19 508.58 263,032.49
d'ouvrage

1215 | Unte U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

1217 | JUnte U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
d'ouvrage

1.2.1.8 d.U”'te U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
ouvrage

1.2.1.9 d.U”'te U Boulon14 1,800.00 140.00 252 000.00
ouvrage

1.2.1.10 d.U”'te kg Poteaux 16,211.8  188.58 3,057,236.33
ouvrage

Unité

1221 | unite kg VC 3,148.85| 50858 1.601,442.13
d'ouvrage

12202 | Unte kg Poutres 11,814.13 18858 2.227.908.64
d'ouvrage

1223 | JUnte m2 dalle 24400 | 20,152.38 | 4.917,180.72
d'ouvrage

1224 | Unite kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1225 | Unite kg Poteaux 12.158.91  188.58 2.292.927.25
d'ouvrage

1226 | Unite U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

1.2.2.7 d.U”'te U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
ouvrage

1.2.2.8 d.U”'te U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
ouvrage

1.2.2.9 d.U”'te U Boulon14 1,800.00 140.00 252 000.00
ouvrage

1.2.31 d'ouvrage kg VC 3,148.85 508.58 1,601,442.13
Unité

1.2.3.2 d'ouvrage kg Poutres 11,814.13 188.58 2,227,908.64
Unité

1.2.3.3 d'ouvrage m2 dalle 244.00 20,152.38 4917,180.72
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Unité

1234 | kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
ouvrage

1.2.35 d.U”'te kg Poteaux 12.158.91  188.58 2.292.927.25
ouvrage

1236 | e U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

1237 | JUnte U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
d'ouvrage

1238 | Jnte U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

1.2.3.9 d.U”'te U Boulon14 1,800.00 140.00 252 000.00
ouvrage

Unité

1241 | JUnte kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

1242 | JUnite kg Poutres 11,814.13  188.58 2,227,908.64
d'ouvrage

1243 | UM | dalle 24400 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

1.2.4.4 | Unite kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1245 | JUnite kg Poteaux 12,158.91]  188.58 2,292,927.25
d'ouvrage

1246 | JUnite U Boulon20 482.00 340.00 163,880.00
d'ouvrage

1247 | JUnite U Boulon18 3,960.00|  260.00 1,029,600.00
d'ouvrage

12438 | JUnite U Boulon16 980.00 200.00 196,000.00
d'ouvrage

1.2.4.9 d.U”'te U Boulon14 1,800.00|  140.00 252,000.00
ouvrage

1.251 . kg VC 3,148.85 508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

1.2.5.2 d.U”'te kg Poutres 11,814.13  188.58 2,227,908.64
ouvrage
Unité

1.253 d'ouvrage m2 dalle 244.00 20,152.38 4,917,180.72
Unité .

1.25.4 d'ouvrage kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
Unité

1.255 d'ouvrage kg Poteaux 12,158.91 188.58 2,292,927.25
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1256 | Jnte U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

1257 | JUnte U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
d'ouvrage

12548 | Jnte U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

1259 | Unte U Boulon14 1,800.00 140.00 252.000.00
d'ouvrage

1261 | Unte kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

1262 | UM g Poutres 11,814.13 18858 | 2,227,908.64
d'ouvrage

1263 | Jnte m2 dalle 244.00 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

1.2.6.4 | nte kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1265 | Jnte kg Poteaux 12.158.91  188.58 2.292.927.25
d'ouvrage

1266 | ot U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

1267 | Unte U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
d'ouvrage

1268 | Unite U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

1269 | Unite U Boulon14 1,800.00 140.00 252.000.00
d'ouvrage

1271 | Unte kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

1272 | JUnte g Poutres 11,81413 18858 | 2,227,908.64
d'ouvrage

1273 | UM | dalle 24400 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

1.2.7.4 d.U”'te kg Escalier 19458 508.58 98,959.50
ouvrage
Unité

L1275 | gouvragel KO Poteaux 12,158.91]  188.58 2,292,927.25
Unité

1276 | gowrage U Boulon20 482.00 340.00 163,880.00
Unité

1277 | yomrage U Boulon18 3,960.00|  260.00 1,029,600.00
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Unité

Unité

1278 | ., U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

1279 | JUnte U Boulon14 1,800.00 140.00 252.000.00
d'ouvrage

1281 | 4 kg VC 3,148.85 508.58 1,601,442.13
ouvrage

1282 | Unite kg Poutres 11,814.13 18858 2.227.908.64
d'ouvrage

1283 | Unite m2 dalle 244.00 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

1284 | Unite kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1285 | Unte kg Poteaux 12,158.91  188.58 2,292,927.25
d'ouvrage

1286 | Jnte U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

1287 | JUnte U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
d'ouvrage

1288 | Jnte U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

1289 | JUnte U Boulon14 1,800.00 140.00 252.000.00
d'ouvrage
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1.2.9.1 d.U”'te kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
ouvrage

1292 | JUnte |y Poutres 11,81413 18858 | 2,227,908.64
d'ouvrage

12093 | JUnite | dalle 244.00 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

1294 | JUnte kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1.2.9.5 d.U”'te kg Poteaux 12,158.91]  188.58 2,292,927.25
ouvrage

1296 | nte U Boulon20 482.00 340.00 163,880.00
d'ouvrage
Unité

1297 | yonvrage U Boulon18 3,960.00|  260.00 1,029,600.00
Unité

1298 | yourage Y Boulon16 980.00 200.00 196,000.00
Unité

1299 | yotage U Boulon14 1,800.00|  140.00 252,000.00
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12101 | Unite kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

12102 | Unte kg Poutres 11,814.13  188.58 2,227,908.64
d'ouvrage

12103 | JUnte | o dalle 244.00 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

1.2.10.4 | JUnite kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1.2.105 | Unte kg Poteaux 12,158.91  188.58 2,292,927.25
d'ouvrage

1.2.106 | ,Unite U Boulon20 482.00 340.00 163,880.00
d'ouvrage

12107 | JUnite U Boulon18 3,960.00|  260.00 1,029,600.00
d'ouvrage

12108 | JUnite U Boulon16 980.00 200.00 196,000.00
d'ouvrage

12109 | JUnite U Boulon14 1,800.00|  140.00 252,000.00
d'ouvrage

12111 | JUnte kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

12112 | JUnte |y Poutres 11,814.13 18858 | 2,227,908.64
d'ouvrage

12113 | JUnite | o dalle 244.00 | 20,152.38 | 4,917,180.72
d'ouvrage

12114 | JUnite kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1.2.11.5 d.U”'te kg Poteaux 12,158.91]  188.58 2,292,927.25
ouvrage

12116 |  Unite u Boulon20 482.00 340.00 163,880.00
d'ouvrage

1.2.11.7 d.U”'te U Boulon18 3,960.00|  260.00 1,029,600.00
ouvrage

1.2.11.8 d.U”'te U Boulon16 980.00 200.00 196,000.00
ouvrage

1.2.11.9 d.U”'te U Boulon14 1,800.00|  140.00 252,000.00
ouvrage
Unité =

12121 | kg VC 3,148.85|  508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

12122 | JUnite kg Poutres 11,814.13  188.58 2,227,908.64
d'ouvrage
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Unité

12123 | Unte m2 dalle 244.00 | 20,152.38 | 4.917,180.72
d'ouvrage

12124 | JUnite kg Escalier 194.58 508.58 98,959.50
d'ouvrage

1.2.12.5 d.U”'te kg Poteaux 12.158.91  188.58 2.292.927.25
ouvrage

12126 | Inte U Boulon20 482.00 340.00 163.880.00
d'ouvrage

12127 | JUnte U Boulon18 3,960.00 260.00 1,029.600.00
d'ouvrage

1.2.12.8 d.U”'te U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
ouvrage

1.2.12.9 d.U”'te U Boulon14 1,800.00 140.00 252 000.00
ouvrage

16.2.2.2Etude de cout direct, indirect avecla marge bénéficiaire
Lesrésultatssontrenseignéslansle tableatwsuivant(voir le détailenannexe)

Table16-4: Cout total du projet

1.2.13.1 | ., kg VC 3,148.85 508.58 1,601,442.13
d'ouvrage

12132 | JUnite kg Poutres 11,814.13  188.58 2,227,908.64
d'ouvrage

12133 | Jnte m2 dalle 24400 | 20,152.38 | 4.917,180.72
d'ouvrage

1.2.13.4 | Jnte m3 Acrotére 8.07 4454289 | 359.461.12
d'ouvrage

12135 | Jnie U Boulon20 64.00 340.00 21.760.00
d'ouvrage

1.2.13.6 | JJnite U Boulon18 1,980.00 260.00 514.800.00
d'ouvrage

12137 | JUnie U Boulon16 980.00 200.00 196.000.00
d'ouvrage

12138 | Unte U Boulon14 1,800.00 140.00 252 000.00
d'ouvrage

1.2.13.9 d.U”'te kg Poteaux 12.158.91]  188.58 2.292.927.25
ouvrage
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11 | | | Infrastructure -
Unité

1111, m3 Bp 30.60 13.908.00 | 425584.80
ouvrage

11.1.2] JUnite 1 e | Dalleradier | 306.00 | 39,754.00 | 12,164.724.00
d'ouvrage

1121 M Ty VP 4450 | 72,173.00| 3,211,698.50
d'ouvrage

1.1.2.2] UM Ty VC 1.84 51,731.00 | 95,185.04
d'ouvrage

11.2.3 d.U”'te m2 Poutres | 2,832.00 | 256.00 | 724,992.00
ouvrage

1124 Unite | Dalle 12.80 | 26,918.00| 344,550.40
d'ouvrage

1125/ Unite 1, Escalier | 12,158.91| 671.00 | 8,158,628.61
d'ouvrage

1126 Jnte |, Boulon 20 64.00 449.00 28,736.00
d'ouvrage

1.1.2.7]| Unite U Boulon 18 | 1,980.00 | 343.00 679,140.00
d'ouvrage

11.2.48]| Jnite U Boulon 16 980.00 264.00 258.720.00
d'ouvrage

11.29] Unite U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333.000.00
d'ouvrage

1.1.2.10 UM g Poteaux | 12,158.91| 248.00 | 3,015,409.68
d'ouvrage

Unité

12111 4, kg VC 4198.46 | 671.00 | 2,817.166.66
d'ouvrage

1212/ JUnite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

1213]| Jnte kg Dalle 244.00 | 26.602.00| 6.490,888.00
d'ouvrage

1214/ Jnte m3 Escalier 517.19 671.00 347,034.49
d'ouvrage

1215/ Jnie U Poteaux | 16.211.88 | 248.00 | 4,020546.24
d'ouvrage

1216/ Unie U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1217/ Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1.358,280.00
d'ouvrage

1218/ Jnite U Boulon 16 980.00 264.00 258 720.00
d'ouvrage
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1219/ Unite U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333.000.00
d'ouvrage

1221 UM |y VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112,878.35
d'ouvrage

1221 JUnite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2,929.904.24
d'ouvrage

1222 Unite |, Dalle 244.00 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage

1223/ Unite m3 Escalier 194.58 671.00 130,563.18
d'ouvrage

1224 Jnite 1 Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3,015.409.68
d'ouvrage

1225/ Jnie U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1226/ Unie U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

1.2.2.7| Unite U Boulon 16 980.00 264.00 258.720.00
d'ouvrage

12248/ Unie U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333.000.00
d'ouvrage

1231 Unte |y VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112,878.35
d'ouvrage

1232| Jnte | Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2,929.904.24
d'ouvrage

1233 Unite | Dalle 244.00 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage

1.2.3.4| JUnite 1, Escalier 194.58 671.00 | 130563.18
d'ouvrage

1235/ Jnie U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1236 Unie U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage
Unité

1237 | youvrage Y Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358,280.00
Unité

1.238| 4oivrage Y Boulon 16 980.00 264.00 258 720.00

1239/ Jnite U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
d'ouvrage
Unité _

12411 kg VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112.878.35
d'ouvrage

1242 Unite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage
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1243 YNt | Dalle 244.00 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage

1.2.4.4 /| Jnite m3 Escalier 194.58 671.00 130,563.18
d'ouvrage

1.2.45| Jnte U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1246 Jnte U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1.2.47]| Jnte U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

1.2.4.8 d.U”'te U Boulon 16 980.00 264.00 258.720.00
ouvrage

1.2.4.9 d.U”'te U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
ouvrage
Unité

1251 kg VC 3,148.85 | 671.00 | 2112,878.35
d'ouvrage

1252 Jnite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

1253 UMe | Dalle 244.00 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage

1254 YNt | Escalier 194.58 671.00 | 130,563.18
d'ouvrage

1255 Jnte U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1256 Jnte U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1.2.5.7 d.U”'te U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
ouvrage

1.2.5.8 d.U”'te U Boulon 16 980.00 264.00 258.720.00
ouvrage

1259/ Unie U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333.,000.00
d'ouvrage
Unité

1.26.1] kg VC 3,148.85 | 671.00 | 2112,878.35
d'ouvrage

12,62 JUnite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

1263 Jnte kg Dalle 244.00 | 26.602.00| 6.490,888.00
d'ouvrage

12.6.4| 0N | s Escalier 19458 | 671.00 | 130,563.18
d'ouvrage

1.2.65| Jnte Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1.2.6.6| Unité U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
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Unité

d'ouvrage

1.2.6.7| Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

1268 Jnite U Boulon 16 980.00 264.00 258 720.00
d'ouvrage

1.2.6.9/ Unie U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
d'ouvrage
Unité

12711 ., kg VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112.878.35
d'ouvrage

12.7.2| Ynte | Poutres | 11,814.13| 248.00 | 2,929.904.24
d'ouvrage

1.2.7.3| Jnte kg Dalle 244.00 | 26.602.00| 6.490,888.00
d'ouvrage

1.2.7.4| Jnte m3 Escalier 194.58 671.00 130.563.18
d'ouvrage

1275 Jnie U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1276 Jnte |, Boulon 20 |  482.00 449.00 | 216,418.00
d'ouvrage

1.2.7.7| Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358,280.00
d'ouvrage

127.8| JUnite U Boulon 16 980.00 264.00 258 .720.00
d'ouvrage

1.2.7.9| JUnte U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
d'ouvrage

1281/ . kg VC 314885 | 671.00 | 2.112,878.35
d'ouvrage

1282 Jnte | Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

1.2.83| Jnte kg Dalle 244.00 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage

1284/ Nt | s Escalier 194.58 671.00 | 130563.18
d'ouvrage

1285/ Jnie U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1286/ Jnie U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1287/ Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

12848/ Jnie U Boulon 16 980.00 264.00 258,720.00
d'ouvrage

1289/ Unite U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
d'ouvrage
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1291 Unite | VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112,878.35
d'ouvrage

12972 Jnite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2,929.904.24
d'ouvrage

1.2.9.3 d.U”'te kg Dalle 244.00 | 26.602.00| 6.490,888.00
ouvrage

1.2.9.4| Jnte m3 Escalier 194.58 671.00 130,563.18
d'ouvrage

1295/ Jnie U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015409.68
d'ouvrage

1296/ Unie U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1.2.9.7| Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

12948/ Jnie U Boulon 16 980.00 264.00 258.720.00
d'ouvrage

1299/ Unite U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333.000.00
d'ouvrage

12101 JIMe T Ve 3,148.85 | 671.00 | 2,112,878.35
d'ouvrage

12102 Jonte Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

12103 Nt | g Dalle 244.00 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage

1.2.10.4 N 1 s Escalier 194.58 671.00 | 130563.18
d'ouvrage

1.2.105 Unite U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015.409.68
d'ouvrage

1.2.10. ,Unite U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1.2.10.7] Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage
Unité

1.2.10.8 4o vrage Y Boulon 16 980.00 264.00 258 720.00
Unité

1.2.10.9 4o vrage Y Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
Unité

12111 kg VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112.878.35
ouvrage

12112 JUnite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

12113 YME g Dalle 24400 | 26,602.00| 6,490,888.00
d'ouvrage
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1.2.11.4 Unite m3 Escalier 194.58 671.00 130,563.18
d'ouvrage

12115 Jnie U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1.2.11.6 ,Unie U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1.2.11.7 Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

1.2.11.8 Unie U Boulon 16 980.00 264.00 258.720.00
d'ouvrage

1.2.11.9 d.U”'te U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
ouvrage
Unité

1.2.12.1] kg VC 3,148.85 | 671.00 | 2,112.878.35
d'ouvrage

12122 JUnite oo Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

1.2.12.3 Unite kg Dalle 244.00 | 26.602.00| 6.490,888.00
d'ouvrage

1.2.12.4 Unite m3 Escalier 194.58 671.00 130.563.18
d'ouvrage

1.2.12.5 Unite U Poteaux | 12,158.91 | 248.00 | 3.015,409.68
d'ouvrage

1.2.12.6 Unite U Boulon 20 482.00 449.00 216,418.00
d'ouvrage

1.2.12.7 Unite U Boulon 18 | 3,960.00 | 343.00 | 1,358.280.00
d'ouvrage

1.2.12.8 d.U”'te U Boulon 16 980.00 264.00 258 .720.00
ouvrage

1.2.12.9 d.U”'te U Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333.,000.00
ouvrage
Unité

1.2.13.1] kg VC 3.148.85 | 671.00 | 2,112.878.35
d'ouvrage

12132 Unite 1o Poutres 11,814.13 | 248.00 | 2.929.904.24
d'ouvrage

1.2.13.3 Unite kg Dalle 244.00 | 26.602.00| 6.490,888.00
d'ouvrage

1.2.13.4 Unite E Acrotere | 12.158.91 | 248.00 | 3,015,409.68
d'ouvrage

1.2.13.5 Unite U Poteaux 8.07 58,796.00 | 474,483.72
d'ouvrage

1.2.13.6 Unite Boulon 20 64.00 449.00 28.736.00
d'ouvrage

1.2.13.7] Unité U Boulon 18 | 1,980.00 | 343.00 679.140.00
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d'ouvrage
Unité

12128 Boulon 16 980.00 264.00 258 720.00
ouvrage

1.2.12.9 d.U”'te Boulon 14 | 1,800.00 | 185.00 333,000.00
ouvrage,
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Chapitre 17: ETUDE COMPARATIVE

17.1Introduction

Dans cette partie, on va soumettre nos deux structures a plusieurs critéres afin &&= co
pouo connaitre | aquelle est | a meilleure sur |
la suite les avantages et incovénients les plus importants des deux types de structures.

17.2Critéres de canparaison

17.2.1Le poidstotal

Le poids des deux structgrest donné par le logiciel Robot structural 2023 .
Tableaul7-1: Le poids total des éléments structuraux diasx structures

Structure Poids total de la structuf&N) Le rapport
Béton armé 43723,64 38 -
g T W
Structure 20492.78
métallique

17.2.20bservation
D’ apr es |-dessusdelpobids sotal dela structure du béton armé est supériel®ode 49
celui de la structurmétallique.

LE POIDS TOTAL

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Béton armé Structure métallique

Figurel7-1: Comparaison entre la structure métallique et la structure béton armé

Conclusion
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L’ histogramme de | a figure (1) montre | > appro
structure bét on ar me. Ce qgui par ait contred
métalliques.

L’anal yse suivanteiciona €é€cl aircir cette contrad

17.3Comparaison du montant total

Tableaul7-2: Comparaison du montant total des deux structures

Structure Montant total (DA) Rapport
Béton armé 131,287,268.71 .-
——=2,26
B.A
Structure métallique 297,312,173.49
L”’analyse a montré que | e col0t de |l a structur
structure en béton armé.

Conclusion
le montant de la structure métallique est tres éleve.

17.4Comparaison la durée de réalisation

Tableaul7-3 : Comparaisonentre la durée de réalisation des deux structures

Durée de réalisatior Durée
Structure . ) Rapport
jours mois
Béeton armé 160 5,3 B.A _ 216
S.M
Structure métallique 74 2,5
Observation
D" apr es |-dessus,aoh ftemmaaque quei le tempséddisation de la structure métallique
est inférieur de 2,16 fois le temps de la structure en béton arme
Conclusion

On conclut que la réalisation de la structure métallique est plus rapide ce qui implique un gain
important des frais. Ceci pourrabmpenser la différence constatée des prix de revigl#ssus.

Remarque:l " ef fecti f du personnel sur | e chantier
estimatif.
175lapérode f ondamentale dbéoscillations
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17.5.1Structure en béton armé
Tableaul7-4 : La période fondamentale de la structure en béton arme.

Période Masse Masse

Mode (s) modale modale Nature
Ux (%) Uy (%)

1 0,88 0,04 64,93 Trans x

2 0,78 64,91 0,04 Transy

3 0,57 1,00 0,01 Torsion

17.6Structure métallique
Tableaul7-5: La périodefondamentale de la structure métallique.

L. Masse

Mode Pe(rsu))de Mafjs;(e((r);:))dale modale Nature
Uy (%)

1 1,13 0,05 66,76 Trans X

2 1,04 64,69 0,06 Transy

3 0,62 0,23 0,00 Torsion

17.7Comparaison entre les périodes fondamentale

LES PERIODES FONDAMENTALE

1,2
1
0,8
0,6
0,4 Colonnel
0.2 Structure en metallique

Structure en B.A

MODE 1 MODE 2 MODE 3

B Structure en B.A | Structure en metallique

Figurel7-2 : Comparaison entre les périodes fondamentale des deux structures

Tableaul7-6 : Rapport des périodes fondamentales dans différents modes.
Le rapport Mode 1 Mode 2 Mode 3
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S.M
— 1,28 1,33 1,08
B.A
Observation
D" apres | e t ab lreenarguonp qué le éapperindes périndesiest presque constant

et tourne autour de 1,25. Ceci prouve bien que les structures métalliques sont plus souples que
les structures en béton arme.

Conclusion

La structure en béton armé est plus rigide quetriecture métallique.

17.8Déplacements
Tableaul7-7 : Déplacement inter étage des deux structures.

Structures
Béton armé S. Métallique
Etage A ek A ek
sens x sensy sens x sensy
1 0 0,1 0,0 0,0
2 0,4 0,5 11 1,5
3 0,4 0,5 1,0 1,1
4 0,5 0,6 1,1 1,2
5 0,6 0,7 1,1 1,2
6 0,6 0,7 1,1 1,2
7 0,6 0,7 1,2 1,3
8 0,6 0,7 1,2 1,3
9 0,6 0,7 1,2 1,3
10 0,6 0,7 1,1 1,2
11 0,5 0,7 1,1 1,2
12 0,5 0,6 1,0 1,1
13 0,4 0,6 1,0 1,1
14 0,4 0,5 0,9 1,0
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r

DEPLACEMENT EN FONCTION DE NOMBRE
D'ETAGES

==g==Béton armé ==e==Charpente Métallique

Figurel7-3: Déplacemenén fonction de nombre d'étages (semd x

DEPLACEMENT EN FONCTION DE NOMBRE
D'ETAGES (SENS)Y

==g==Béton armé ==e==Charpente Métallique

Figurel7-4 : Déplacement en fonction de nombre d'étages (s&hs y

17.9Conclusion
L’ ossature métallique subit de grands
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17.9.1 Autres critéres de canparaison

17.9.1.1Economied 6 eatidnr
Les constructions en béton armé ne nécessitent aucun entretien tandis que les constructions
metalliques ont besoins d’'étre peintes réguld.i

17.9.1.2Résistance au feu

Les constructions en béton armé se comportent beaundug ux en cas d’ i ncei
constructions métalliques. Le béton, grace a sa mauvaise conductibilité thermique retarde les
effets de la chaleur sur les armatures.

17.9.1.3Aspectenvironnemental

Les structuregnétalliquessont classéeglans la filiere diteseche,Cela signifie sans eau, sans

boue, sans poussiére. Evitant tout rejet dans la nature aveatériawr e cycl abl e a 100 ¢
économiseles ressources naturellegn revanche les structures en béton armé polluent

| " environnement a vues,cdes| matériaud, ed@ptacement e samidny risque

d’" acci dent

Cette donnée est particulierement importante a notre époque.

17.9.1.4Durabilité :

Les structures en béton armé r ési s toesertéestaux ac
la protection desrmatures. Outre les structures métalliques ont une grande capacité a supporter

un grand nombre de cycles et de charges avant rupture.

17.9.1.5Les avantagesnajeursd 6 un e ¢ o n s t lique par rapport aurb@tbnaaimé

La rapiditeée d’' exédutuicamurey mantr&ge sdanlcae se |
des ossatures plus solides supportant des portées trés importantes.

Seul | > acier permet d’' éteindre €économiqguement
les batiments a étages multiples.

L *ssature métallique constitue la solution la plus économique et surtout son comportement en
cas de séisme car utilisatidn’ sguelette métalliqudans urbatiment permet de :

A Minimisés | action sismique grace a des &I
A Maximiser la capacité de résistance en choisissant des assemblages et des profilés
adéquats.

17.9.1.6Autres avantagessontprésentésau tableau cidessous
Tableaul7-8 : Avantages et Inconvénients des deux structures.

Aspect Béton Armé Charpente métallique
Poids Lourd Léger
Durée Lent Rapide
Stabilité Plus Rigide Plus Flexible
Cout Chére Tres Chere
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ConclusionGénérale

Cetteanalysedesavantage®t inconvénientdoit permettred ' o r ileecmoix préalabled * u n e
construction, de maniére a utiliser au maximum les avantagestout en minimisant les
inconvénientsaceaux séismedesstructuresnétalliquessontfortementutiliséessurtoutdansles

régions ou les risquaketremblement déerresont élevés.

Le béton armé system voile porteur est notablerpent réaliser les projetsdhabi t ati ons
surpasse les 5 étagesause de ces important avantages économiques et technique

Dans notre cas, nous sommes passés des plans
chaque élément (plancher, voile, poutra,lbc o n , acroter e, escaliers),
effectuéeselonle RPA99/2003avecROBOTou nous avonsll apporteunemodificationala

disposition initiale des voiles dé ' ar c hi t e gque eouss avané anet structure
rectangulairede différentsisages.

La structureunefois vérifiée nousavonsferraillé nosdifférentessectionsselonle BAEL 99
en considérant les sollicitations les plus défavorables.

Ensuiteapréscalcul, le choix de fondations ’ @a@tésurun radiersuiteal
charges transmises que nous avons dimensionné et ferraillé.

i mportance d

Fautedetempsnousnenoussommegpasintéresséauxascenseurstauxvoilespériphériques.

Et pour terminer nous avons déterminé le ratio acier et coffrage pour chacun de nos éléments,
cequi nousapermisd * € | aub glanrengd ' e x é qui g 'i é tawe 16djours ou 5,33
moiset d’' esti mer | e cout total du projet a 489

Nous nous sommes aussi familiarisé avec les logiciels de dessin AUTOCAD, de calcul de
structures ROBOT,dgesti on de projet MS PROJECT et d’ ét

Cette étude nous a été bénéfigue dans le sens ou nous avons un peu touché a tout et acquiers
des qualités et connaissances qui nous seront utiles pour notre future vie professionnelle.
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prévoir des chaises en T12

o

4 unitées / m2

T16 e=20cm T16 e=20cm Q
|| ||
‘ L] L] L] [ ] [ ] [ 3 [ ] L] » L] L] » L] L] L] L] [] [ ] [ ] [ ] [ ] L] L] L] ll
# |
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‘ ‘ Renfort Inf H
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ELEVATION STANDARD
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5.5

a contrainte admissible du sol recommandée :

La contrainte a.dmigsible du sol «Qaum» & retenir pour le dimensionnement des fondations sera
dans ce cas, prise égale a 5 bars (ou kg/lem?), et cela pour I'ensemble du terrain.

Pour une telle contrainte, les tassements
limites tolérables.

ACTIVITE SISMIQUE DU SITE :

previsibles des fondations sous charges seront dans les

La zone d'étude fait partie de la zone sismogéne d’Oran. Cette région ayant une activité sismique moyenne
(M), pour le calcul dynamique des ouvrages, il y'a lieu de se référer au réglement parasismique Algérien en
vigueur (RPA99 version 2003).Les ouvrages doivent étre congus de fagon a ce qu'ils résistent aux plus

fortes secousses tellurique.

CGS: Centre National de Recherche apphiquée en Génie P

ZONE: 1l

ZONE : IIb

ZONE: lla

ZONE : |

ZONE: 0

T
EE
]
]
B

MER MEDITERRANEE

TUNISIE

Carte de zonage sismique de I’Algérie selon CGS (RPA, 2003)
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Task Qtr 2, 2024 Qi 3, 2024
o Mode w Task Name w Duration w Start w Finish ~ Predec| May Jun Jul Aug Sep od Nov
- 4PROJET R+12 165 days Mon 5/13/24 Fri12/27/24 T
- 4 Infra-structure 22 days Mon 5/13/24 Tue 6/11/24
= Terrasements 2 days Mon 5/13/24 Tue 5/14/24
- Fondations 9 days Wed 5/15/24 Mon 5/27/24 3
- 4Sous sol 11 days Tue 5/28/24 Tue 6/11/24 4
E = Verticaux SS 3 days Tue 5/28/24 Thu 5/30/24 4
BE = Plancher haut S5 8 days Fri5/31/24 Tue 6/11/24 6
- Escalier 58 2 days Fri5/31/24 Mon 6/3/24 &
- 4 Superstructure 143 days Wed 6/12/24 Fri12/27/24 2,5 |v
- 4RDC 11 days Wed 6/12/24 Wed 6/26/24 2
- Verticaux RDC 3 days Wed 6/12/24 Fri6/14/24 7 1
- Plancher haut ROC 8 days Mon 6/17/24 Wed 6/26/24 11 ¥
- Escalier RDC 2 days Mon 6/17/24 Tue 6/18/24 11 )’
- 4R+l 11 days Thu 6/27/24 Thu7/11/24 10
- Verticaux 3 days Thu 6/27/24 Mon 7/1/24 10
- Flancher haut 8 days Tue 7/2/24 Thu 7/11/24 15 T
- Escalier 2 days Tue 7/2/24 Wed 7/3/24 15
- 4R+2 11 days Fri7/12/24 Fri7/26/24 14
= Verticaux 3 days Fri7/12/24 Tue 7/16/24 16
- Flancher haut 8 days Wed 7/17/24 Fri7/26/24 19 t
= Escalier 2 days Wed 7/17/24 Thu 7/18/24 19
Task Qtr 2, 2024 Qtr 3, 2024
O \ode - TaskName - Duration - Start - Finish - Predec May Jun Jul Aug Sep oat ey
) 4R+3 11 days Mon 7/29/24 Mon 8/12/24 18
= Verticaux 3days Mon 7/29/24 Wed 7/31/24 20
- Plancher haut 8 days Thu 8/1/24 Mon 8/12/24 23
= Escalier 2 days Thu 8/1/24 Frigf2/24 23
L) 4R+4 11 days Tue 8/13/24 Tue 8/27/24 22
= Verticaux 3days Tue 8/13/24 Thu 8/15/24 23
- Plancher haut 8 days Fri 8/16/24 Tue 8/27/24 27
= Escalier 2 days Fri 8/16/24 Mon 8/19/24 27
- 4R+5 11 days Wed 8/28/24 Wed 9/11/24 28,26
- Verticaux 3 days Wed 8/28/24 Fri 8/30/24 27
- Plancher haut 8 days Mon 9/2/24 Wed 9/11/24 31
= Escalier 2 days Mon 9/2/24 Tue 9/3/24 31
= 4R+6 11 days Thu 9/12/24 Thu 9/26/24 30
- Verticaux 3 days Thu 9/12/24 Mon 9/16/24 32
= Plancher haut 8 days Tue 9/17/24 Thu 9/26/24 35
= Escalier 2 days Tue 9/17/24 Wed 9/18/24 35
= 4R+7 11 days Fri 9/27/24 Fri 10/11/24 34
= Verticaux 3 days Fri 9/27/24 Tue 10/1/24 36
= Plancher haut 8 days Wed 10/2/24 Fri 10/11/24 39
= Escalier 2 days Wed 10/2/24 Thu 10/3/24 39
= 4R+8 11 days Mon 10/14/24 Mon 10/28/2438
= Verticaux 3 days Mon 10/14/24 Wed 10/16/2440
= Plancher haut 8 days Thu 10/17/24 Mon 10/28/2443
= Escalier 2 days Thu 10/17/24 Fri 10/18/24 43
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Task Qrr2, 2024 Qrr3, 2024 Qrr4,2024
O hode - TaskName - Duration  + Start ~ Finish - Predec  Jun sl Aug Sep oa Nov Dec
4R+9 11 days Tue 10/29/24 Tue 11/12/24 42
Verticaux 3days Tue 10/29/24 Thu 10/31/24 44 1
Plancher haut 8 days Fri1l1/1/24 Tue 11/12/24 47
Escalier 2 days Fril1/1/24 Mon 11/4/24 47
4R+10 11 days Wed 11/13/24 Wed 11/27/2¢ 46
- Verlicaux 3 days Wed 11/13/24 Fri11/15/24 48 [ 8
s Plancher haut 8 days Mon 11/18/24 Wed 11/27/2¢51
- Escalier 2days Mon 11/18/24 Tue 11/19/24 51 1
- 4R+11 11 days Thu 11/28/24 Thu 12/12/24 50
- Verticaux 3 days Thu 11/28/24 Mon 12/2/24 52 4
- Plancher haut 8 days Tue 12/3/24 Thu 12/12/24 55
- Escalier 2 days Tue 12/3/24 Wed 12/4/24 55
bl 4R+12 11 days Fri 12/13/24 Fri12/27/24 54
- Verticaw: 3 days Fri12/13/24 Tue 12/17/24 56
- Plancher haut 8 days Wed 12/18/24 Fri12/27/24 59
- Escalier 2 days Wed 12/18/24 Thu 12/19/24 59
NS~ [ - RESUME - QIE_ - couTS - TCD. |~ - Ind. |~ TClL - | v| ¢~ MARGEN - PU_ -]  MONTANT -
i R+12 76,614,997.6| 41,825,810.2
1111 [m3|Bp 33.0¢ 10,502.5: 346582.831  [1.20 2,100.4 2,520.6 15,124.0¢ 499,002.0¢
1.1.1.2 | m3 |Dalle radier 330.0( 19,358.64 6,388,351.20L  [1.20 3,871.3 4,646.0 27,876.01 9,199,080.0
1121 [m3|vp 24.14 34,189.04 826,007.241  [1.20 6,837.9 8,205.4 49,232.0( 1,189,445.1
1122 |m3|veC 155.1¢ 52,247.6 8,108,305.04  [1.20 10,449.4¢ 12,539.4¢ 75,236.01 11,675,874.8|
11.2.3 | m3 [Poutres 22.3 37,021.4¢ 825579.231  [1.20 7,404.5: 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1124 | m3 |Dalle radier 40.3; 18,729.9: 755,377.27L  [1.20 3,746.0 4,495.2 26,9710 1,087,740.4
1211 |m3|vC 47.0; 50,458.9 2,372,075.71L  |1.20 10,092.04 12,110.2 72,661.0 3,415,793.6
12.1.2 | m3 |Poutres 28.3 37,021.4¢ 1,048,448.60L  [1.20 7,404.5 8,885.2 53,3110 1,500,767.5
12.1.3 | m3 [Dalle Pleine 40.33 47,588.2 1919232.110 120 9,517.8 11,4212 68,527.0f 2,763,693.9
1.2.1.4 | m3 |Escalier 1 2.04 28,561.2 58,836.261  |1.20 5,712.7: 6,854.8( 41,129.0( 84,725.7
12.1.5 |m3 |Escalier2 357 23,132.9¢ 82584631  [1.20 4,627.0 5,552.0 33,312.0¢ 118,923.8f
1221 |m3|vC 37.09 49,536.75)  1,837,318.06(1 " 11.20 9,907.2! 11,888.8 71,333.0( 2,645,740.9
1222 | m3|Poutres 2230 37,021.49 825579.23]1  |1.20 7,404.5; 8,885.2( 53,311.0( 1,188,835.3
1223 | m3 |Dalle Pleine 4347 2680230|  1,165095.98|3 " 1.20 5,360.7 6,432.6 38,596.0( 1,677,768.1
1224 |m3 |Escalier 1 206 2849193 58693383 [1.20 5,698.0 6,838.01 41,028.0( 84,517.6
1231 |m3|ve 32.2( 54,824.5: 1765,349.54  [1.20 10,964.4¢ 13,157.8( 78,947.0f 2,542,003.4
1232 | m3 [Poutres 22.3 29,704.84 662,417.931  [1.20 5,941.1 7,129.2 42,775.0( 953,882.5(
1.2.3.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 37,038.4 1,610,060.55L  |1.20 74075 8,889.20 53,335.0 2,318,472.4
1234 |m3 |Escalier 1 2.06 28,587.3( 58880841  [1.20 5,717.7 6,861.0 41,166.0( 84,801.9¢
1241 |m3|vec 32.2( 54,824.5: 176534954 |1.20 10,964.4 13,157.8 78,947.0f 2,542,003.4
12.4.2 | m3 |Poutres 22,3 37,021.4¢ 825579.281  [1.20 7,404.5: 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1243 | m3 [Dalle Pleine 43.47 36,628.4: 1592,237.85L  |1.20 7,3255 8,790.8 52,745.0( 2,292,825.1
1.2.4.4 | m3 |Escalier 1 2.06 28,491.9 58,693.381  |1.20 5,698.0 6,838.0( 41,028.0( 84,517.6:
1251 |m3|vc 32.2 54,824.5; 1,765349.54.  [1.20 10,964.4 13,157.8( 78,947.0f 2,542,093.4
1252 | m3 [Poutres 22.3 37,021.4¢ 825579.231  [1.20 7,404.5 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1.2.5.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,998.2( 2,086,481.75t  |1.20 9,599.8 11,519.6 69,118.0 3,004,559.4/
1254 |m3 |Escalier 1 2.06 29,284.2( 60,325.451  [1.20 5,856.8 7,028.2 42,169.0( 86,868.1:
1261 |m3[VC 27.37 61,497.0; 1,680,099.95L  |1.20 12,298.9: 14,759.2( 88,555.01 2,419,322.6
1.2.6.2 | m3 |Poutres 22.3( 37,021.4 825579.28L  |1.20 7,404.5: 8,885.2( 53,311.0 1,188,835.3/
1263 | m3 [Dalle Pleine 43.47 47,998.2 2,086,481.75  [1.20 9,509.8 11,519.6 69,118.0f 3,004,559.4f
1264 | m3 |Escalier 1 2.06 28,587.3( 58880841  [1.20 5,717.7 6,861.0 41,166.0( 84,801.9¢
1271 |m3|vc 27.3 61,273.4¢ 167390175 [1.20 12,2545 14,705.6( 88,234.0( 2,410,552.8
12.7.2 | m3 [Poutres 22.3 37,021.4¢ 825579.231  [1.20 7,404.5 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1.2.7.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,998.2( 2,086,481.75t  |1.20 9,599.8 11,519.6 69,118.0 3,004,559.41
12.7.4 | m3 |Escalier 1 2.06 28,796.41 59,320.751  |1.20 5,759.5: 6,911.2 41,467.0( 85,422.0;
1281 |m3|vC 27.3 61,273.4¢ 1673991751 |1.20 12,2545 14,705.6 88,234.0( 2,410,552.8
1.2.8.2 | m3 |Poutres 22.3( 29,038.2 64755231 |1.20 5,807.7: 6,969.2( 41,815.0( 932,474.5(
12.83 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,998.2 2,086,481.75L  [1.20 9,509.8 11,519.6 69,118.0( 3,004,559.4f
1284 |m3 |Escalier 1 2.06 28,537.3( 58,786.841  [1.20 5,707.7 6,849.0 41,004.0( 84,653.64
1291 |m3|veC 27.3 61,497.0' 1,680,009.95L  |1.20 12,298.9: 14,759.2( 88,555.01 2,419,322.6
129.2 | m3 |Poutres 22.3 37,021.4¢ 825579.231  [1.20 7,404.5 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1.2.9.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,998.2 2,086,481.75t  |1.20 9,599.8 11,519.6 69,118.0 3,004,559.41
12.9.4 |m3 |Escalier 1 2.04 19,567.3: 40308781 [1.20 3,913.6 4,696.2 28,177.0f 58,044.6:
12.10.1| m3 [vC 27.3 61,497.0; 1,680,099.95  |1.20 12,298.9: 14,759.2( 88,555.01 2,419,322.6
1.2.10.2 | m3 |Poutres 22.3( 37,021.4 825579.28L  |1.20 7,404.5: 8,885.2( 53,311.0 1,188,835.3/
1.2.10.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,588.2 2,068,659.08L  [1.20 9,517.8 11,421.2( 68,527.0f 2,978,868.6
1.2.10.4 | m3 |Escalier 1 2.06 28,537.3( 58,786.841  [1.20 5,707.7 6,849.0 41,004.0( 84,653.64
12.11.1| m3 [vC 27.3 61,497.0' 1,680,009.95L  |1.20 12,298.9: 14,759.2( 88,555.01 2,419,322.6
1.2.11.2 | m3 |Poutres 22.3 37,021.4¢ 825579.231  [1.20 7,404.5 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1.2.11.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,998.2 2,086,48L.75L  [1.20 9,599.8 11,519.6 69,118.0( 3,004,559.4
1.2.11.4 | m3 |Escalier 1 2.0 19,567.3' 40,308.781 1.20 3,913.6. 4,696.2( 28,177.0( 58,044.6:
12.12.1| m3 [ve 27.3 61,497.0; 1,680,000.95  |1.20 12,298.9: 14,759.2( 88,555.01 2,419,322.6
1.2.12.2 | m3 |Poutres 22.3( 37,021.4 825579.28L  |1.20 7,404.5: 8,885.2( 53,311.0 1,188,835.3|
1.2.12.3 | m3 |Dalle Pleine 43.47 47,588.2 2,068,659.08L  [1.20 9,517.8 11,4212 68,527.0f 2,978,868.6
1.2.12.4 | m3 |Escalier 1 2.06 28,587.3( 58880841  [1.20 5,717.7 6,861.0 41,166.0( 84,801.9¢
1.2.13.1 | m3 |vVC 27.33 61,497.0 1,680,099.95L  |1.20 12,298.9 14,759.2 88,555.0 2,419,322.6f
1.2.13.2 | m3 |Poutres 22.3 37,021.4¢ 825579.231  [1.20 7,404.5 8,885.2 53,3110 1,188,835.3
1.2.13.3 | m3 |Dalle Pleine 39.8¢ 47,578.9 1,897,450.120  |1.20 9,516.0 11,419.0¢ 68,514.01 2,732,338.3
1.2.13.4 | m3 |acrotere 8.07 27,628.04 222958281 |1.20 5,525.9 6,630.8 39,785.0¢ 321,064.9
T TOTAL 76,614,997.6, 15,322,888.3] 110,325,435.8)
onTaNT TR o
MONTANT TTC: Res=  18,387,549.93
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Chapitre 17 : Etude Comparative

Comparative

4PROJET R+12

4 Infra-structure
Terrasements
Fondations

45Sous sol
Verticaux S8
Plancher haut S
Escalier 5S
4 Superstructure

4RDC
Verticaux RDC

Plancher haut RDC
Escalier RDC
4R+1
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+2
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+3
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+4
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+5
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+6
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+7
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+8
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+9
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+10
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+11
Verticaux
Plancher haut
Escalier
4R+12
Verticaux
Plancher haut

Escalier

74 days
11 days
2 days
4 days
5 days
2 days
3 days
2 days
63 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
3 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days
5 days
2 days
3 days
2 days

Mon 5/20/24 Tue 8/27/24
Mon 5/20/24 Fri5/31/24
Mon 5/20/24 Tue 5/21/24
Wed 5/22/24 Sun 5/26/24
Mon 5/27/24 Fri5/31/24
Mon 5/27/24 Tue 5/28/24
Wed 5/29/24 Fri5/31/24
Wed 5/29/24 Thu 5/30/24
Mon 6/3/24 Tue 8/27/24
Mon 6/3/24 Fri6/7/24
Mon 6/3/24 Tue 6/4/24
Wed 6/5/24 Fri6/7/24
Wed 6/5/24 Thu 6/6/24
Mon 6/10/24 Fri6/14/24
Mon 6/10/24 Tue 6/11/24
Wed 6/12/24 Fri6/14/24
Wed 6/12/24 Thu 6/13/24
sat 6/15/24 Thu 6/20/24
Sat6/15/24 Mon 6/17/24
Tue 6/18/24 Thu 6/20/24
Tue 6/18/24 Wed 6/19/24
Fri6/21/24 Thu 6/27/24
Fri6/21/24  Mon 6/24/24
Tue 6/25/24 Thu6/27/24
Tue 6/25/24 Wed 6/26/24
Fri6/28/24 Thu7/4/24
Fri6/28/24 Mon 7/1/24
Tue 7/2/24  Thu 7/4/24
Tue7/2/24 Wed 7/3/24
Fri7/5/24 Thu7/11/24
Fri7/5/24  Mon7/8/24
Tue7/9/24 Thu7/11/24

w

Tue 7/9/24  Wed 7/10/24 31

Fri7/12/24 Thu7/18/24

Fri7/12/24 Mon 7/15/24 32

Tue 7/16/24 Thu 7/18/24

Tue 7/16/24 Wed 7/17/24 35

Fri7/19/24  Thu7/25/24

Fri7/19/24  Mon 7/22/24 36

Tue 7/23/24 Thu 7/25/24

Tue 7/23/24 Wed 7/24/24 39

Fri7/26/24  Tue 7/30/24

Fri7/26/24  Mon 7/29/24 40

Fri7/26/24  Tue 7/30/24
Fri7/26/24 Mon 7/29/24
Wed 7/31/24 Tue 8/6/24
Wed 7/31/24 Thu 8/1/24
Frig/2/24  Tue8/6/24
Frig/2/24  Mon 8/5/24
Wed 8/7/24 Tue 8/13/24
Wed 8/7/24 Thu 8/8/24
Frig/9/24  Tue8/13/24
Frig/9/24  Mon 8/12/24
Wed 8/14/24 Tue 8/20/24
Wed 8/14/24 Thu 8/15/24
Frig/16/24  Tue 8/20/24
Frig/16/24  Mon 8/19/24
Wed 8/21/24 Tue 8/27/24
Wed 8/21/24 Thu 8/22/24
Frig/23/24  Tue8/27/24
Frig/23/24  Mon 8/26/24

54
56
59
59
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Chapitre 17 : Etude Comparative

Comparative

MONTANT TTC:

193

41,539,249.43

N~ [ - RESUME Qe - couts - TCcD. | - - ind. | - MARGEM - PU._ - MONTANT -
a Re12 189,517,508 46,045,908 ¢
1.1.1.1 | m3|Bp 30.6¢ 10,536.4¢ 322,415,681 1.10 1,053.5¢ 2,318.0( 13,908.0¢ 425,584.8¢
1.1.1.2 | m3 |Dalle radier 306.0( 30,116.7¢ 9,215,728.56L 1.10 3,011.2¢ 6,625.6( 39,754.0¢ 12,164,724
1.1.2.1 | kg |vP 44.5¢( 54,676.1 2,433,089.5/ 1.10 5,467.8: 12,028.8( 72,173.0¢ 3,211,698.5
1122 | kg |vC 184 39,189.9( 72,109.421 1.10 3,919.1¢ 8,621.8( 51,731.0¢ 95,185.0:
1123 | m2 |Poures 2.832.00 1933 saz.azs.6pt |40 19.7 2.6 256.00 724,992.06
1.1.2.4 | kg |Dalle 12.80 20,392.3 261,022,461 1.10 2,039.6: 4,486.4( 26,918.0¢ 344,550.4¢
1125 | m |Escalier 12.158.9; 508.5 618377848 (110 50.4 1118 671.04 8,158.628.6
1126 | U [Bouion 20 64.01 340.0 21760001 110 34.0 745 449,04 28,736.0%
1127 U |Boulon 18 1,980.0¢ 260.0¢ 514,800,001 1.10 26.0¢ 57.2( 343.04 679,140.0¢
1128 | U [Bouion 16 980.0 200.0 196,000,001 [1.10 200 4a.04 264.04 258,720.06
1.1.29 | U |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
11210 K9 |Poteaux 12,158.91] 1ee58| 22020272501 110 18.4: a1.ad 2a8.04 3,015.409.6
1211 |k |ve 4.198.46 sosss|  213525279|1  |ia0 s0.4: 1118 671.00 2,817.166.6
1212 | M2 [poutres 11.814.13] 1se58| 2227908641 |i10 18.4: 4149 248.00 2,929.904.2
1213 |K9 |Dalle 24a00| 2015238  491718072)a  |110 20156 4.433.61 26,602.0% 6,490,888.0
1214 |™ |Escalier 517.1¢ 508.5¢ 263,032,491 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 347,034.4¢
1215 |Y |Poteaux 16,211.88 188.5¢ 3,057,236.38 1.10 18.4: 41.4q 248.09 4,020,546.2;
1216 |Y [Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880,001 1.10 34.00 74.8 449.09 216,418.0(
1217 |Y |Boulon 18 3,960.0( 260.0¢ 1,029,600.00L 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 1,358,280.0|
1218 |Y |Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000,001 1.10 20.0¢ 44.00 264.09 258,720.0¢
1219 |Y |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
1221 |k |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.181 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1221 |™2 |Poutres 11,814.1: 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.4: 41.4q 248.09 2,929,904.2/
1222 |K9 |Dalle 244,00 20152.3 4917.18078 (110 2.015.56: 4.433.61 26,602.0% 6,490,888.0
1223 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 130,563.1
1224 |Y |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.250 1.10 18.4: 41.4q 248.09 3,015,409.6/
1225 |Y [Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880,001 1.10 34.0¢ 74.8 449.09 216,418.0(
1226 |Y |Boulon 18 3,960.0¢ 260.0 1,029,600.0pL 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 1,358,280.0|
1227 |YU |Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000.001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.09 258,720.0¢
1228 |U |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0( 252,000.001 1.10 14.0¢ 30.8 185.04 333,000.0¢
1231 |k0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.80 671.04 2,112,878.3
1232 |M2 |Poutres 11,814.13 188.5¢ 2,227,908.64L 1.10 18.4: a1.40 248.04 2,929,904.2
1233 (k0 |Dalle 244.0 20,152.38 4,917,180.78L 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0¢ 6,490,888.0|
1234 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 130,563.1¢
1235 |U |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.28L 1.10 18.4: a1.40 248.04 3,015,409.61
1236 |Y |Boulon 20 482.0( 340.0( 163,880.001 1.10 34.0( 74.8 449.09 216,418.0¢
1237 |YU |Boulon 18 3,960.0( 260.0 1,029,600.00L 1.10 26.0( 57.2 343.04 1,358,280.0|
1238 (U |Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000.001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.09 258,720.0¢
1239 (U |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000.001 1.10 14.0¢ 30.8 185.09 333,000.0¢
1241 |K0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 2,112,878.3
1242 |M2 |Poutres 11,814.13 188.5¢ 2,227,908.64L 1.10 18.4: a1.40 248.04 2,929,904.2
1243 |k9 |Dalle 244.0( 20,152.38 4,917,180.78L 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0¢ 6,490,888.0|
1244 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 130,563.1¢
1245 |U |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.28L 1.10 18.4: a1.4 248.04 3,015,409.6/
1246 |Y |Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880.001 1.10 34.0( 74.80 449.04 216,418.0¢
1247 (YU |Boulon 18 3,960.0( 260.0¢ 1,029,600.00L 1.10 26.0( 57.2( 343.04 1,358,280.0|
1248 |YU |Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000.001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.04 258,720.0¢
1249 (YU |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000.001 1.10 14.0¢ 30.80 185.04 333,000.0¢
1251 |k0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 2,112,878.3
1252 |M2 |Poutres 11,814.1 188.5¢ 2,227,908.64 1.10 18.4: a1.4 248.04 2,929,904.2
1253 (k3 |Dalle 244.0( 20,152.38 4,917,180.78 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0¢ 6,490,888.0|
1254 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 130,563.1¢
1255 |U |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.28L 1.10 18.4: a1.4 248.04 3,015,409.6/
1256 |Y |Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880.001 1.10 34.00 74.80 449.04 216,418.0¢
1257 |Y |Boulon 18 3,960.0( 260.0¢ 1,029,600.00L 1.10 26.0( 57.2( 343.04 1,358,280.0|
1258 |U |Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000.001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.04 258,720.0¢
1259 |U |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000.001 1.10 14.0¢ 30.80 185.04 333,000.0¢
1261 |k |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 2,112,878.3
1262 |M2 |Poutres 11,814.1 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.4: a1.4 248.04 2,929,904.2
1263 |k |Dalle 244.0( 20,152.31 4,917,180.78L 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0 6,490,888.0|
1264 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 130,563.1¢
1265 |U |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.25L 1.10 18.4: 1.4 248.04 3,015,409.61
1266 |Y |Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880.001 1.10 34.0( 74.80 449.04 216,418.0¢
1267 |Y |Boulon 18 3,960.0( 260.0¢ 1,029,600.00L 1.10 26.0( 57.2( 343.09 1,358,280.0|
1268 |YU |Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000.001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.04 258,720.0¢
1269 |U |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000.001 1.10 14.0¢ 30.80 185.09 333,000.0¢
1271 |k |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 2,112,878.3
1272 |M2 |Poutres 11,814.1 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.4: a1.4 248.04 2,929,904.2
1273 |k |Dalle 244.0( 20,152.3: 4,917,180.78L 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0 6,490,888.0|
1274 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 130,563.18
1275 |Y |Poteaux 12,158.9 188.5¢ 2,292,927.28L 1.10 18.4: a1.4 248.04 3,015,409.6{
1276 | |Boulon 20 82,0 340.0 163880001 [1.10 34.0 748 449,09 216,418.0¢
1277 |Y |Boulon 18 3,960.0¢ 260.0¢ 1,029,600.00L 1.10 26.0¢ 57.2( 343.09 1,358,280.0|
1278 |Y [Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000,001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.09 258,720.0¢
1279 |Y |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.09 333,000.0¢
1281 |k0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1282 |M2 |Poutres 11,814.1: 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.4: 41.4q 248.09 2,929,904.2
1283 |k |Dalle 244,00 20,152.38 4,917,180.780 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0¢ 6,490,888.0|
1284 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 130,563.14
1285 |Y |Poteaux 12,1589 188.5¢ 2,292,927.28L 1.10 18.4: 41.4q 248.09 3,015,409.6f
1286 |U |Boulon 20 82,0 340,00 163880001 [110 34.0 748 449,09 216.418.0¢
1287 |Y |Boulon 18 3,960.0( 260.0¢ 1,029,600.00t 1.10 26.0¢ 57.2( 343.09 1,358,280.0|
1288 |Y [Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000,004 1.10 20.0¢ 44.0q4 264.09 258,720.0¢
1289 |Y [Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
1291 |k |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1292 |M2 |Poutres 11,8141 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.4: 41.4q 248.09 2,929,904.2
1293 |k |Dalle 244,00 20,152.38 4,917,180.78 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0¢ 6,490,888.0|
1294 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.4: 111.8¢ 671.04 130,563.14
1295 |V |Poteaux 12,1589 188.5¢ 2,292,927.280 1.10 18.4: 41.4q 248.09 3,015,409.6{
1206 |U |Boulon 20 82,0 340.0 163,880,001 [1.10 34.0 748 449,09 216.418.0¢
1297 |Y |Boulon 18 3,960.0( 260.0¢ 1,029,600.00L 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 1,358,280.0|
1298 |Y [Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000,001 1.10 20.0¢ 44.00 264.09 258,720.0¢
1299 |Y |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
12101 (%0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1.2.10.2 |M2 |Poutres 11,814.1: 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.4: 41.4q 248.09 2,929,904.2)
12103 k9 |Dalle 244,00 20152.3 4917.18078 (110 2.015.56: 4.433.61 26,6020 6,490,888.0
1.2.10.4 |™ [Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 .4 111.8¢ 671.09 130,563.1
12105 |V  [Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.250 1.10 18.4: 41.4q 248.09 3,015,409.6/
1.2.106 |V [Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880,001 1.10 34.00 74.8 449.09 216,418.0(
12107 |V [Boulon 18 3,960.0¢ 260.0 1,029,600.00% 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 1,358,280.0|
12108 |V  [Boulon 16 980.0¢ 200.0¢ 196,000,001 1.10 20.0¢ 44.0q 264.09 258,720.0¢
1.2.109 |V |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
12111 (%0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.180 1.10 50.4: 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1.2.11.2 |™2 |Poutres 11,814.1: 188.5¢ 2,227,908.64 1.10 18.4: 41.4q 248.09 2,929,904.2)
12113 k9 |Dalle 244.0 20152.3 4917.18078 (110 2.015.56: 443361 26,602.0% 6,490,888.0
1.2.11.4 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 .4 111.8¢ 671.09 130,563.1
12115 |V |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.250 1.10 18.4: 41.4q 248.09 3,015,409.6/
12116 |V  [Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880,001 1.10 34.00 74.8 449.09 216,418.0(
12117 |V [Boulon 18 3,960.0¢ 260.0¢ 1,029,600.00t 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 1,358,280.0|
12118 |Y  [Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000,004 1.10 20.0¢ 44.00 264.09 258,720.0¢
1.211.9 |V [Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
12121 (k9 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.181 1.10 50.47 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1.2.12.2 |™2 |Poutres 11,814.1: 188.5¢ 2,227,908.68 1.10 18.47 41.4q 248.09 2,929,904.2)
1.212:3 k9 |Dalle 244.0 20152.3 4917.18078 (110 2.015.56: 443361 26,602.0% 6,490,888.0
1.2.12.4 |™ |Escalier 194.5¢ 508.5¢ 98,959,501 1.10 50.44 111.8¢ 671.09 130,563.1
12125 |V |Poteaux 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.250 1.10 18.47 41.4q 248.09 3,015,409.6/
1.212.6 |V  [Boulon 20 482.0( 340.0¢ 163,880,001 1.10 34.00 74.8 449.09 216,418.0¢
1.212.7 |V [Boulon 18 3,960.0¢ 260.0¢ 1,029,600.000 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 1,358,280.0|
1.212.8 |V [Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000,001 1.10 20.0¢ a4.0q 264.09 258,720.0¢
1.212.9 |V |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ 252,000,001 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
12131 (k0 |vc 3,148.8¢ 508.5¢ 1,601,442.181 1.10 50.47 111.8¢ 671.09 2,112,878.3
1.2.13.2 |™2 [Poutres 11,814.1: 188.5¢ 2,227,908.64 1.10 18.47 41.4q 248.09 2,929,904.2)
1.213.3 |0 |Dalle 244.00 20,152.3¢ 4,917,180.780 1.10 2,015.6: 4,433.6( 26,602.0 6,490,888.0|
1.2.13.4 |™ |Acrotere 12,158.9; 188.5¢ 2,292,927.250 1.10 18.47 41.4q 248.09 3,015,409.6/
1.2135 |V |Poteaux 8.07 44,542 8¢ 359,461.121 1.10 4,454.1 9,799.4¢ 58,796.01 474,483.7
1.213.6 |V [Boulon 20 64.0( 340.0¢ 21,760.001 1.10 34.0¢ 74.8 449.09 28,736.0(
1.213.7 |V [Boulon 18 1,980.0¢ 260.0 514,800.001 1.10 26.0¢ 57.2 343.09 679,140.0¢
1.212.8 |V [Boulon 16 980.0( 200.0¢ 196,000.001 1.10 20.0¢ a4.0q 264.09 258,720.0¢
1.212.9|Y  |Boulon 14 1,800.0¢ 140.0¢ ,000.0( 1.10 14.0¢ 30.8 185.00 333,000.0¢
T ToTAL 169,517,508 249,842,162.6]
MONTANT TVA: 100

297,312,173.4



