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Introduction

Le Génie civil représente Il'ensemble des techniquemcernant les
constructions civiles .Les ingénieurs civils s'ogent de la conception, de la
réalisation, de I'exploitation et de la réhabiibat d’ouvrages de construction et
d’infrastructures urbaines dont ils assurent laigesafin de répondre aux besoins de

la sociéte, tout en assurant la sécurité du peblia protection de I'environnement.

Dans ce cadre jai choisi d’effectuer mon stagefided’études au sein de la
société SOCHETEC qui m'a proposé le suivie d'unnties, la conception et le
dimensionnement d’'un batiment R+2 avec sous-sokepaur I'application de

reglement BAEL (Béton Armé aux Etats Limites) pdimensionner,
L’organisation du rapport sera comme suit :

> Le premier chapitrg@résente le concept introductif sur le contexieégal du
projet.

> Le deuxieme chapitngrésente le pré dimensionnement des éléments
structuraux (tel que les poteaux, les poutres)patstructuraux (comme les
planchers).

> Le troisieme chapitrest consacré au dimensionnement manuel des éléments
porteurs et secondaires de la structure.

> le dernier chapitrgprésente le matériel et engins existant sur letaran
I'installation des espaces de stockage et les ipang travaux suivis sur le

chantier.




Chapitrel:

CONTEXTE GENERAL
DU PROJET




I. Présentation de la société :
I.1. Présentation générale :

Le bureau d’études SOCHETEC est une société anmsapihies limitées crée
en 1997et gérée par, Mer AHMED CHAHBOUN, ingénieur en lé&rmeé, geéni
civil et génie industriel, dipléomé de linstitut LYTECHNIQUE de KOURSK et
RUSSIE.

C’est un bureau agréé pour la réalisation des sétigbdniques des plans de t
type de batiment, le suivi lesexpertises. Il accompagne le cabinet d’archite¢ton
traite directement avec maitres d’ouvrage pour béatiser le projet, en respectant
normes internationaux.

La société SOCHETEC fonctionne selon l'organisnivant :

Figure 1: organigramme de la société




I.2. Les missions:

SOCHETEC s'intéresse a fournir des solutions dasahiie qualité, a codts
optimisés qui réepondent aux besoins des clients Badomaine des études techniques
et du conseil en ingénierie concernant :

— Etudes de batiments tous corps d’état.
- Vaoiries.

— Assainissement.

— Béton armé.

— Suivi et contrble des travaux.

— Assistance a la maitrise d’ouvrage.

— Gestion et suivi du dossier pour I'obtention delfGaisation de construire.

I.3. Fiche d’information du bureau d’études :

Raison sociale SOCHETEC

Forme juridique S.A.R.L

Date de création 1995

Directeur Mr .AHMED CHAHBOUN

g Appt N°1 Imb MARIE Il rue de Fes

TAZA AL JADIDA

Téléphone 0661350791

E-mail Ahmed.chahboun@gmail.com
Tableaul : fiche d’'information du bureau.

www.GenieCivilPDF.com——




ll. Présentation de I'ouvrage et des caractéristiques
mécaniques des matériaux :

IL.1. Description de 'ouvrage :

Notre projet de fin d’études consiste a dimensioeb@tudier un batiment R+2
avec sous-sol et une terrasse accessible en béhén les deux étages sont destinés a
I'habitation, le Rez-de-chaussée et sous-sol comaa commercial dans la ville de
TAZA.

K/

% Les caractéristiques geométriques du projet :

-Longueurenplan ............oo 13.15m
-Largeurenplan ..., 9.10 m

- Hauteur du SOUS-SOL...........cceccvveeeen 2,40 m.
-Hauteurdu RDC........ccoiiiiiii i 3.50 m

- Hauteur étage ..........ccoovviiiiiii i, 3.00 m.
- Hauteurtotale ......................ccevhel . 12.90 m,

% Caractéristiques du sol :

Le sol d'assise de la construction est un sol mtém@ent a compacité moyenne.
D’apres le rapport du laboratoire de la mécanigee sbls on a : La contrainte du sol
esto,= 2 bars.

% Les éléments de la structure :

- Les planchers :

Le type du plancher & adopter pour tous les nivesixcelui des planchers a
corps creux, c'est le type le plus utilisé dans bé&siments a usage d’habitation,
puisque il offre une bonne isolation thermique mnétique, avec un temps réduit de
mise en ceuvre, et notamment on peut économis@dteconcernant le coffrage et le
volume du béton.

- Revétement et enduit :
v’ Carrelage pour les planchers.
v' Le marbre pour les escaliers.

v" Mortier de ciment pour les murs extérieurs.




v' Enduit de platre pour les plafonds et les murgietés.
-La maconnerie :
La maconnerie sera exécutée en brique creuse.
» Les murs extérieurs sont constitués de brique erda20cm d’épaisseur.

» Les murs intérieurs (cloisons de répaoti) sont constitués de brique
creuse de 10cm d’épaisseur.

- La Cage d’escalier

Les escaliers comprennent deux paillasses et uer patermédiaire pour les
deux étages de la structure.

I1.2. Caractéristiques mécaniques des matériaux:

Puisque on dimensionne en respectant les exigeted®kPS2000 alors les
matériaux utilisés doivent respecter des critersavair :

v'  Larésistance .,ga la compression doit étre supérieure 22 MPa ;
Le coefficient de sécurité du bétgp= 1,5;

Les armatures doivent étre a haute adhérence ;

La valeur supérieure de la limite d’élasticité éjt®gale a 500 MPa ;

Le coefficient de sécurité de I'acips=1,15.

SR N N N

Le béton utilisé pour les constructions en zonsmigjues doit avoir un
comportement stable sous de grandes déformativassiBles ;

I1.2.a) Béton :

< Résistance a la compression :

Le béton est dosé a 350Kg/m3 ayant une résistalacecdnpression a 28 jours :
f c28= 25 MPa

% Résistance caractéristique a la traction :
Selon BAEL91, la résistance caractéristique adetion du béton a 2®urs:

fti=0.64+0.06 f¢c; pour  f¢<40 MPa.
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Onafces=25MPa donc fi2s=2.1MPa
s Les contraintes limites de compression du b¢ :
En se référant au reglement du BAEL91 [1], on dggie deux états limite
- Etat limite ultime « E.L.U:

La contrainte ultime dbéton en compression est donnée

_ 0.85f ;25

Opc
Yb

Avec :

Y : estle coefficient de sécurité tel ;. y,=1,5 au cas des actioosurantes.

! |  d
2 35% Ene

Figure 2 Diagramme contraini-déformation du béto

- Etat limite service « E.L.S

La contrainte limite service en compression du méist limitée par la formuls

0pc=0.6 .28 donc 0p.= 15 MPa

«» La contrainte limite de cisaillemeil:

Pour notre projet, la fissuration epeu préjudiciable car le milieu est n
agressif : pas trop d’humidité, de condensatiorfaible exposition aux intempérie
donc la contrainte limite de cisaillement prendgdgeur suivante
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7, < min (%; 5) (enMPa) & 1, <min(333;5) = 3.33 MPa

IL.2.b) Aciers :

% Caractéristiquesnécaniques deacier :

L’acier choisi pour les armatures longitudinaledrahsversales est un acie
haute adhérend@&lA) de nuance FeE500 (limite d’élasticitfe = 500MPa)

Le module d’élaticité longitudinal de I'acier «b> est pris égal aEs = 2.1 x10°MPa

<+ La Contrainte limite de’acier :

- contrainte limite a I'ELU :

La contrainte limite ultime d’acier est donnée fgaformule : os = Le

Vs
Avec :y,est le Coefficient de sécurité tel cy,= 1.15 en situation coural.

fe 500

Ona os==-= donc os=434.78 Mpa.
¥Ys 1.15
G. A
fc "fl; .
-10%o0 A]luugemeuté
: H ; : >
: Raccourcissement £
4 - L Ys

Figure 3: Diagramme contrain-déformationd’acier.

- Contraintes limites a I'ELS :

Les contraintes limites de l'aciios sont données en fonction de I'état lirr
d’ouverture des fissures. La fissuration est pajugiciable donc pas de vérificati
concernant la contrainte limite de serv




II.3. Les combinaisons de calcul :

Les sollicitations sont calculées en appliquant ¢éesnbinaisons d’actions
définies ci-apres :

» La combinaison de calcul a I'état limite :
Pu=1,35G + 1,5Q
 Les combinaisons de calcul a I'état limite service:
Ps=G+Q
Avec :

G : La charge permanente.

Q : La charge d’exploitation.

I1.4. Les reglements utilisés :

* Le reglement BAEL 91 modifié 99

Les regles techniques de conception et de calaibdegrages et constructions
en béton armé suivant la méthode des états-limites.

* Le Reglement de Construction Parasismique RPS2000

Le réglement parasismique marocain RPS 2000 défaitméthode de
I'évaluation de I'action sismique sur les batimeatgrendre en compte dans le calcul
des structures et décrit les criteres de conceptiofes dispositions techniques a
adopter pour permettre a ces batiments de résasbersecousses sismiques. Pour
simplifier le calcul des charges sismiques et unmieer les exigences de
dimensionnement des structures a travers de gramggsns du pays, le RPS2000
utilise I'approche des zones et divise le Marodrers zones de sismicité équivalente
avec une probabilité d’apparition de 10% dans 50.an




Figure 4: Le zonage sismique du Maroc
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Chapitre2:

Pré-dimensionnement et
descente de charge des
éléements porteurs
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Le pré-dimensionnement des éléments résistantairestétape régie par des lois
empiriques issues de I'expérience. Cette étapesepte le point de départ et la base
de la justification a la résistance, la stabilitdaedurabilité de I'ouvrage. Pour ce faire,
nous commencons le pré-dimensionnement du sommetarbase :

* Les planchers;
* Les poutres;
e Les poteaux ;
« Les semelles

I. Pré-dimensionnement et surcharge sur les planchers :
I.1. Pré-dimensionnement des planchers:

Le plancher est une séparation entre deux niveautxansmet les charges et les
surcharge qui lui sont directement appliquées démeénts porteurs tout en assurant
des fonctions de confort comme lisolation phonjgirermique et I'étanchéité des
niveaux extrémes.

Pour notre projet, on a utilisé des planchers @<areux (voir figure45) qui sont
constitués par des éléments porteurs (poutreltegqedes éléments de remplissage
(hourdis).Le tout surmonté d’une dalle de compmesshn béton d’'une épaisseur 4 cm.

D’aprés les régles BAEL 91 [1], la hauteur du plarcdoit satisfaire la
condition suivante :

H, >——
tr =225

Avec

L: la grande portée du panneau considéré selamkedes poutrelles.

Application :

Dans notre cas, les planchers sont tous identigjuas al. = 3.32 .

3.32

Hy 2 225

9 H,>0147m

Donc on prendp = 20 cm soit un planchefl16+4).




Figure 5: Sctéma explicatif d'yplancher a corps creu

I.2. Evaluation des chages et surcharges des planchers:

« Charges permanente :

v' Plancher “étage couran”et * RDC”

Couche Epaisse Poids Charges [[’ !
ur (m) | volumique | (KN/m?) | =
(KN /m?) M -~ & £
Béton en forme de 0.07 22 .
pente
Dalle en corps creux / / . f

Charge permanente

Tableau 2 : Chargpermanente du plicher « étage courantet « RDC ».

v" Plancher “terrasse”

Couche Epaisseur Poids Charges |
(m) volumique (KN — — |
(KN /m3) | /m?)

Béton en forme de
pente
Dalle en corps creux / / .
Isolation thermique 0.05 3 .

Tableau 3 Charge permanente du plancher « terras:

e€

L=
>
T
L=
>
T
L=
>
T
l
L
‘\

DF.cC

3




 Surcharges d'exploitation :

Charge d’exploitation (KN

Zone /ma)

RDC et Sous-sol

Tableau 4 : Surcharge d’exploitations.




II. Pré-dimensionnement et surcharge sur les poutres -

II.1. Pré-dimensionnement des poutres :

D’apres le BAEL 91[1], les dimensions d’une sectientangulaire sont :

> La hauteur h

L <h < L
15— 10

Généralement, pour le choix des hauteurs des oisnstatiques, on procéde
comme suit :

*h= % si les poutres sont trop chargées (chargées sMroddés).
eh= ési les poutres sont moyennement chargées (chasgées seul coté).

eh= é si Les poutres sont peu chargées (aucun cotéatiasgé).

On ce qui concerne les poutres continues, la hattele la poutre doit verifier
la condition de la fleche suivante:

Lmax h Lmax

» Lalargeurb

Selon le BAEL [1], la largeur de la poutre doitifiér la relation suivante :
04h<b<07h

Les dimensions de la section de la poutre, h dhabt éespectivement la plus
grande et la plus petite dimension, doivent satesfdes conditions exigées
par le RPS 2000 [2] :

* Le rapport largeur/hauteur doit ét'ref—l > 0.25

* La largeur b de la poutre doit étre b > 200mm




I1.2. Descente de charges des poutres:

On va essayer dans cette partie de calculer lagehaortées par chaque poutre. Ces
poutres peuvent étre divisées en deux catégories :

Des poutres porteuses :

En tenant compte des charges semblables au nieechiedue étage, on va utiliser les
formules suivantes

gXxL

* Lacharge permanente G (KN/m) = G,, + —~

qxL

» La charge d’exploitation Q (KN/m ) = >

Avec :
g: La charge permanente unitaire par metre carrglaacher.
g: La charge d’exploitation unitaire par métre caué plancher.
Gpp: Le poids propre de la pout@,(KN/m) = b(m) x h(m) X 25(KN/m?)
L : La longueur du chargement

Des poutres non chargées :

Pour une poutre non chargée, 1KN/m est supposémemurcharge des hourdis qui
peuvent reposées sur cette poutre, alors on ugléstormules suivantes :

La charge permanente  G(KN/m) = Gpp + 1(KN/m)

La charge d’exploitation Q(KN/m)=1(KN/m)

Avec :

G, est le poids propre de la pouti&,, (KN/m) = b (m) x h(m) x 25 (KN/m®).

On ce qui concerne la charge totale, on va la tE&l@ul’état limite ultime ainsi qu'a

I’état limite service on se basant sur les relaismivantes :

P(ELU)=135G+15Q

P (ELS)=G +Q
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II1. Pré-dimensionnement et surcharge sur des poteaux :

Le pré dimensionnement des poteaux nécessite 'ahard le calcul des charges
permanentes G et d’exploitation Q sur le poteasicbarges seront calculées pour
chaque niveau.

II1.1. Descente de charges des poteaux :

La descente de charge consiste a calculer legefformaux résultants de I'effet des
charges verticales sur les éléments porteurs gaexidepuis la terrasse jusqu’aux
fondations.

» Lacharge permanente :

Les charges permanentes transmises aux poteaux sont

- Charge du plancher hourdis.
- Charge des retombées.
- Poids propre des poteaux.

-Charge des murs.
a) Evaluation des charges et surcharges des planches

La charge qui sera transmise du plancher aux potesst une charge surfacique, on
doit la multiplier par la surface d’'influenc&"afin de la rendre ponctuelle.

Gpiancher =9 XS
Avec : g :La charge permanente sur les planchers supérieurs.
S l'aire de la surface du plancher supportée paoteau .
Remarque :

Il s’agit ici des rectangles de charges proprelsa@ee poteau, pour les poteaux
porteurs d’escaliers le rectangle de charge selatrée la surface relative aux
escaliers .




=11 II arese

. supportde par W . .

le doteau

n / . n

B h L B

Figure 6 : La surface intervenant au caldella descente de charges d’'un poteau

b) Charges des retombées :

On va essayer dans cette partie de calculer legehaortées par chaque poutre.
Sachant que la hauteur du planche28stmet que chaque poteau supporte au
maximum 4 travées (travées adjacentes).

La charge des retombées est estimée comme suit :
Gretomb = [(Lp1 X hpy X by) + (Lyz X hyp X by) + (Lyz X hyz X b3) + (Lpg X hyy X by)] X 0.5 X 25000
Avec :

h , ;- Hauteur de retombée de la travée adjacente |
L ,; : Longueur de la travée adjacente i

b;: Largeur de retombé de la travée i
25000: Masse volumique du béton en ().

0,5 pour prendre la moitié de la longueur des travées

c) Poids propre des poteaux :

PP,orcqu = @ X b X h X 25000

Avec : a, b et h sont les dimensions de poteau.
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d) Charge des murs:

« Cloison en brique creuses 20c@ g=9 x 0.2=1.8KN/m?
« Enduit 2cm 2 g=0.18 x2=0.36 KN/ m?
2> gr=1.8+40.2=2.16 KN/m?

L
Gmur= gTXHXE

Avec:

gr . est la charge appliquée par le myt, = 2.16 KN/m?2
H : la hauteur de I'étage

L : est la longueur du chargement

> Somme des Charges Permanentes totale est :

G (N) = Gplancher + Gretomb + PPpoteau + Gmur

» La charge d’exploitation :

Q(N ) = Qplancher =q X S
Avec :

q : La charge d’exploitation sur les planchers supérse

Les regles B.A.E.L n'imposent aucune condition &SHiour les pieces soumises en
compression centrée comme le cas des poteauxoRsgéquent, le dimensionnement
et la détermination des armatures doivent se jestihiquement vis a vis de ELU :

Nu=1.35 G (KN) +1.5 Q (KN)
Remarque :

En ce qui concerne la charge au pied d'un poteawaoconsidérer la somme
des charges provenant des étages supérieurs etecéascharge avec laquelle on va
pré-dimensionner les poteaux.
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II1.2. Pré-dimensionnement des poteaux :

Afin de pré-dimensionner un poteau on est tenu\vaesiles étapes suivantes :
1. Calculer la charge supportée par le poteau Nu.
2. Se fixer un élancemeht= 35

3. Calculer le coefficient de flambage :

0.85
1+40.2 (;—5)2

Ona A=35 donc a=0.708

a:

4. Calculer la section réduite du bé&aravecAth = 0 a partir de la relation qui
permet de calculer I'effort normal

On simplifie la relation et on obtient celle-ci :

09N, 7y,

T afc2s

Ona: a=0.708 ety,=15
On trouve finalement la relation suivante :

1907 N,

" fC28

5. Calcul des dimensions du poteau.
« Lalargeura a > 2\/§L7f
AvecL, : La longueur du flambements (m) = 0.7 xLo
L, : La hauteur totale du poteau

 Lalongueurl b > -




Remarque 1 :
v Sib<ez = b= a(poteau carré)

v’ Le réglement de construction parasismique RPSP2ZJ0éxige une
section minimale du poteau de 25*25
Remarque 2 :

v’ Les étages sont tous identiques, on va donc sassér a I'étude des
poteaux les plus portants et sont ceux du Sous-sol

Application :
On a choisi de Pré-dimensionner le poteau P1:

» la charge Nu supportée par le poteau P1 est digidle€a Nu = 550.8 & N
> en fixant un élancemem = 35, on va calculer le coefficient de flambage :

a=—2% _ > o =0.708

1+o.2(%)

» on calcule la section réduite du bé®navec fc28 = 2B1Pa, a partir de
la relation Suivante

B, = =2 > B, = 420.16 cm?

fe2s
» On calcule finalement les dimensions du poteau :
- Lalargeura: a= 2\/§L7f

Avec :

LF=0.7xL0o=0.7%x24=1.68m
Donc a>16.63cm

On prend a=25cm

By

- Lalongueurb: b= ——+0.02 & b=20.27cm

Donc on prend b=25cm .




1V. Pré-dimensionnement des semelles :

Pour ce projet, on a adopté des semelles isolésspgeaux. Ces semelles sont
calculées a I'état limite de service pour leursehgions extérieures.

Pour la détermination de la section du béton paeraemelle on suit les étapes
suivantes :

1. On Calcule la surface portante de la semelle

ser

S=AXB2>=

Oso1

Avec :
N,., :L'effort normal service appliqué sur la semelley@nant du potealN).
05,1 - La contrainte admissible du sol esi,,;= 0.2 MPa

2. on considere des semelles a débord égale et @meuds relations suivantes :

, , . LA B
* Pour une semelle centrée ou excentrée des dews< cot% = —
B-b

e Pour une semelle excentrée d’'un seul c6té A — a = 5

Avec :
A : la plus petite dimension de la semelle.

B : la plus grande dimension de la semelle.
a. la largeur du poteau.

b : la longueur du poteau
3. On déduit des deux formules précédentes :

 La largeur A et la longueur B de la semelle.

« La hauteur utile d de la semelte= max (BT_b ; A4;a)

* La hauteur totale de la semellHc=d + 5 cm

4. finalement on doit vérifier la condition suivante,; < g,

Avec .
Nser + PPsemelle

O' =
sol S




PPmene = A X B X H X densité debéton (25 KN /m?)
Gsop = 0.2 MPa

Application :
Pré-dimensionnement de la semelle S1:
On a les données suivantes :

- 050;= 0.2 MPa

- Nge,.= 403.29XN

- Les dimensions de la section du poteau % b = 25cm

1. Calcul de la surface portante :

S=AxBNer >3 S=A><Bz% > S=AxB=201m>

Osol

2. Calcul des dimensions de la semelle

A B
On a Z:E avec S=A xB>2.01m2 donc:

- La largeur de la semelle 4 > /S %

- La largeur de la semelle B > /S S

Ona a=b donc A=B>+S =1.4an

Onprend A=B =1.5m

- La hauteur utile d de la semell@ = max (B4;b ; A4;a) 2 d=03125m
On prendd =35cm

- La hauteur totale de la semelleH: =d + 5cm 2> Ht =40cm

3. Vérification o,,; < 0,

_ Nser+PPsemelle _ 0.403+( 1.5% X 0.4 X0.025 )
Onags =——"—-"" & 0Oy = 152

>  06,=0189 MPa < G,, =0.2MPa

Donc la condition estérifiée.




Chapitre3:

DIMENSIONNEMENT
MANUEL DE LA
STRUCTURE




I. Dimensionnement des poutres :

L.1. Dimensionnement des poutres continues :

On dispose de deux méthodes de calcul des pourgmuees : la méthode de

Caquot et la méthode forfaitaire (dite aussi lahode de Caquot minorée). Le choix
de I'une des deux méthodes est conditionné pdmnpstheses suivantes

a)
b)

c)
d)

Le cas des constructions courantes, c’est-a-disgle Q< 2G ou Q< 5kN/m2.
Les moments d’inertie des sections transversalg@sigentiques le long de la
poutre.

Les portées successives sont dans un rapport coemire 0.8 et 1.25.

Les fissurations sont considérées comme non pcifiodié a la tenue du béton

armé ainsi qu’a celle de ses revétements.

» Méthode FORFAITAIRE:

* Principe de la méthode

Si les quatre hypotheses sont vérifiées, on appligu méthode forfaitaire,
connue aussi par la méthode de Caquot minoréecansiste a évaluer les valeurs
maximales des moments en travées et des momenéppuis a des fractions fixées
forfaitairement de la valeur maximale du momenttilésant M dans la travée de
comparaison, qui est la travée isostatique indégatedde méme portée libre que la
travée considérée et soumise aux méme charges.

« Les moments en travée :

Les valeurs des moments en tradgeet sur appuid,, et M, doivent vérifier :

1+03 a

)t

> (1.2+0.3 a)
2

(1+0.3a)M,
>
= max{ 1.05 M,

Pour une travée intermédiaire M, 2(

Pour une travée de rive M,

My+M,

Et: Mt+

Avec
M,: Moment max de la travée étudiée.
M ,,: Moment sur I'appui de gauche de la travée.

M, : Moment sur I'appui de droite de la travée.
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. . . p.L?
M,: Moment max isostatique de ravee M, = Y

Q
G+0

a:

* Les moments sur appuis
Les moments sur appuis doivent avoir les valeursastes

Cas de deux travées

0.15My,  0.6max (Mgy;Mgz) 0.15Mg,
A A AN
Mﬂ‘l MﬂZ

- Cas de trois travées :

0. 15M01 0.5max {Mnl, Muz) 0.5max (MUI , M03 ) U.ISM{]S
FAN P AN VAN
Mﬂl Mﬂz Mﬂ3
- Cas de plus de trois trav :
0.15M, 0.5M,; 0.4M, ) 0.4M,;_ 0.5M, _  0.15M,
AN AN AN h A AN

« L’effort tranchant :

- Cas d’'une poutre deux travee :




- Cas d’'une poutre glusieur: travées :

(Ifm | r 110V, | ( Vos
e

appui de appui voisin appui
rive de rive intermediaire

» Méthode de CAQUO':

* Principe de la méthoc :

Dans le cas ou 'une des trois conditions compléaireis a celle du chargeme
(déja citées dans la méthode forfaitaire) ne sqast satisfaite, ¢ doit appliquer la
méthode CAQUOT. la méthode consiste a calculerdenemnt sur chaque appui d'u
poutre continue en considérant uniqguement lesésagéai encadrent I'appui consid

C'est une méthode de continuité simplifiée car mment fléchissantur un
appui ne dépend que des charges sur les travéhs goint adjacente

« Calcul des moments sur apy :

- Moment sur appupour des charges uniformément répat

3 /3
pPwlw + Dele
M = avec | = cte
apput 8.5 (Liyy+14)
W
p De
,'|'|" |*E

l" = L pour les deux travée de rive

Avec [:longueurs de portées fictiv ; tellesque {l’ — 0.8 1 pour les travée intermédiaire

p . . Charge sur la tragégauch.




p .. Charge sur la travée droite.

« Calcul des moments en travées

Les moments en travée sont calculés en considésatravées réelles (de portée
1 et non I') chargées ou non suivant le cas et s@snaux moments sur appuis obtenus
précédemment. Comme dans I'évaluation des momanéppuis, on ne considére que
les deux travées adjacentes a la travée étudiée.

Les cas de charges reparties a envisager sontilests:

- Cas 1: chargement des travées qu’encadrent I'aguuuiobtenir le moment sur
Appui maximal=» le moment sur I'appui 2 est maximal

- Cas 2 : chargement de la travée considérée poeniote moment en travée

maximal

A A

- Cas 3 : chargement des travées adjacentes et déoant de la travée

Considéreé pour obtenir lenmemt en travée minimal.

JAN JA)

X X
M (%) = Mo(x) + M, (1-T) + M.
> M="x-22+m,(1-3)+ M2

Si la charge est ponctuelle :




PL P 2 Pb X X
Mt(x)=7x—5x +Tx+MW(1—Z)+MeZ

e Calcul de I'effort tranchan :

On générale l'effort tranchant est maximale lorstpge travées qui encadre
I'appui considéré sont chargeé:

La formule de Caquot pour I'effort tranchant esinooe suit

M;i—M;_1
Ly

Miy1—-M;

Viw = VOW + Le

et Vie = Voe +
AvecV,, etV,.sont les efforts tranchaisostatiquedans la travée de référelV, = PZ—L

I.2. Calcul des armatures longitudinales :

Les sections des poutres étant bien définies, omssayer dans ce qui suit
dimensionner les poutres en se basant sur I'orgamige de calcul a I'ELU d’un
section rectangulaire en flexion sim (voir figure 47 ).
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Figure 7 :Lorganigramme de calcul a 'ELU d’une section reatmulaire en flexion simpl




Les sections d’acier étant calculées a l'aide degéinigramme, il faut vérifier la
condition de non fragilité imposée par les regleBAEL 91 [1] .

ft28
fe

Autrement dit, la section d’acier adoptée sera = max(A; trouvs ; As min)

As = Agmin = 0.23 X b X d X

Avecb : La largeur de la poutre.

d : La hauteur utile de la poutde= 0.9 xh.

h : La hauteur totale de la poutre.

A,: La section d'acier a utiliser.

Ag .in: La section d’acier minimale.

As mrouvs. L@ SeCtion d’acier calculé a I'aide de I'orgamigme.

f 25 Résistance caractéristique du béton en tracgfign= 0.6 + 0.06f,5
fe2s : La résistance caractéristique du béton en cosefmef,,; = 25 MPa
fe : La limite d’élasticitéfe = 500MPa

De plus, on procéde a deux autres vérifications :

- Vérification de la contrainte de cisaillement :

Pour I'effort tranchant, la vérification du cisaithent suffira le cas le plus défavorable
Il faut verifier quet, < T
La fissuration est peu préjudiciable doncc(MPa) = min (%fm ;5 )

b

Vu
bx d

Deplusona 1, =

Avec Vj,: L’effort tranchant.
b : La largeur de la poutre.

d : La hauteur utile de la poutre.
fe2g : La résistance caractéristigue du béton en cossjme a 28 jours

Yp, - Le coefficient de sécuritg, = 1.5

- Vérification a 'ELS :




La fissuration étant peu nuisible, donc pas defigétion a faire a I'état limite de
I'ouverture des fissures et elle se limite a cetlacernant I'état limite de compression
du béton.

On doit vérifier que o6, < 03,
- M
Ona o, =0.6 f,,3 =15 MPa,on calcule o, = % XY

Détermination de I'axe neutre

b
EY2+n(AS+A;)Y—n(ASd+A’S d)=0

Détermination Moment d’'inertie :
— b 3 ! N2 2
I —EY +nA,(Y-d )*+n A,(d-Y)

Avec o,. . La contrainte de compression du béton.
o). . La contrainte limite.
M., : Moment fléchissant a 'ELS.
fo2s : Larésistance caractéristique du béton en cessmn a 28 jours.
| : Le moment d’inertie.
Y : L’axe neutre.

I1.3. Calcul des armatures transversales et de I'’espacement :

« Diametre des armatures transversales
Le diametre des armatures transversales se détepairia relation suivante :
0, < min Bumin i )
<min|(—; in =
t 35 Imin 10
Avec :
b : la largeur de la poutre.
h : la hauteur totale de la poutre.
@, : Le diamétre des armatures transversales.

Dimin. Le diamétre minimal des armatures longitudinales

« Espacement des armatures dans la zone courante :

( S; <min(09d;40)
A X f,
St=min4 St =04
_09Adf,

,__
&
I
e
N
S




St

On prend comme espacement maximal dans la zonardaus$; ,,,q, = 5

Avec :
S;: Espacement des armatures dans la zone courante.
A;: Section d’armature transversale
b : la largeur de la poutre.
d : la hauteur utile de la poutre d = 0.9 x h
f. : La limite d’élasticitéfe = 500MPa

« Espacement des armatures dans la zone critique :
Selon le RPS2000 l'espacement dans la zone @itiqut :
S.=min(80,;240,;0.25 h;20)
Avec :
S.. Espacement des armatures dans la zone critique
¢, . Diameétre des armatures longitudinales.
o, . Diametre des armatures transversales.
h : La hauteur totale de la poutre.
* Longueur de la zone critique :
Le RPS2000 exige que la longueur de la zone gatgpit comme sulit :
l.=2X%Xh

Avec :
l.: Longueur de la zone critique.

h : la hauteur totale de la poutre.

« Disposition des armatures :

z L 4
- Lalongueur des chapeaux excentrés =~

- Lalongueur des chapeaux centraux L = (% X 2) + 0.25

Avec :
Liravée - LA longueur de la travée.




Application :

‘ ‘ [/1 0-25 540 FS-2 5730

Figure 8 :Poutre continue

» Vérification des condition :
a) Fissuration peu préjudiciab = vérifié
b) Poutre a inerties constes =  veérifié

C) Charge d’exploitation modérQ < (5KN/m?;2G)
Q = 1500KN/m? et G =632 KN /m?
Donc Q< (5KN/m?;12646 KN/m?) =>» Vérifié

d) Les portées successives des tra' 0.8 < LLﬂ < 1.25

L

Linn 285 _152>1.25 3 nonvérifié
L; 3.07

=»  Donc on proceéd au calcul par la méthode CAQIT.

* Les dimensions de la pout :
La hauteur h de la poutre doit vérifier la conditite la fleche suivan:

Lmax < h

<max 5 25 25 3 (029<h <039
12 16 12

On prendh =40 cm .

La largeur de la poutre doit vérifier la relatiolivsinte
04h<b<07h => 16 <b<28

Onprend b=25cm.




» Détermination des charges de la poutre
Pour le travée 2 :

G = G(plancher) + G(mur) + P.P.POUTRE

Avec :
L. 3 3
G(plancher) = g X 5= 6323 x (E + E) = 18969 N/m

P.P.POUTRE = b X h X densité du béton = 0.25 X 0.4 X 25000 = 2187.5 N/m

G(mur) = H X poids surfacique des briques creux = 2.8 X 2700 = 7560 N/m

> G =28716.5 N/m

Le _ 3,3
Et: Q—qx?—1500x(2+2)

> Q = 4500 N/m

Pour le travée 1 :

> G = 19232 N/m
> Q = 2250 N/m

Pour résumer cela on utilise le tableau suivant :

Tableau 5 :les charges de la poutre .




e Calculs des sollicitatior :

Les résultats du calcul samprésentés sur le tableau suivi

ELU Tl 1
A1
Portée | {m) 3,07 4,65
portée fictive ' (m) 3,07 4,65
G(N/m) 19232 28716,5
Q(N/m) 2250 4500
Pu chargée C( 1,35G+1,5Q 29338,2 45516,6
Pu dechargee D( 1,35G ) 25963,2 38766,6
Map cas1:CC 0 82678 0
Map cas2:CD 0 12333 0
Map cas3:0C 0 81190 0
X | Mt max) (m) 0,617 2,72
Mtmax (N.m) 3383,2 85135,3 C-C
X(Mt=0)(m)] 1,23 4,65 et 0,78
X | Mt max) {m) 0,73 27
Mtmax(N.m) 18373 10674 C-D
X(Mt=0)(m) 1,46 465 et 0,8
X | Mt max) (m) 0,516 271
Mtmax(N.m) 3ol,7 85776 D-C
X(Mt=0)(m) 1,03 465 et 0,77
V(N) 18103 s 38045
123606

Tableau 6 résultats du calcuilles sollicitations




e Calcul des armatures longitudinales :

Le calcul des armatures longitudinales se faitleridn simple pour une section de
25 cm de largueur et40cm de hauteur, la hauteur utile sera dans ce cas :
d=09h=36cm avec f.,3 =25 MPa et f, =500 MPa.

En se basant sur I'organigramme de calcul a 'ELUh€ section rectangulaire en
flexion simple (oir figure 47, on obtient les résultats présentés dans leaaldeivant :

- Ferraillage en travée :

Travée |b(cm)|d(cm) [ Mu(N.m) |pu a Z(cm) | A(cm2)
Travée 1| 25 36 7557.5 0.017 | 0.021 | 35.7 0.51
Travée 2| 25 36 85776 0.184 | 0.256 | 32.3 6.11

Tableau 7 : Résultats de ferraillage en travée

Cette fois aussi, en doit vérifier la conditionrn fragilité imposée par les regles du
BAEL 91 :

AszAsmin=o.z3xbxdx% > A,>A4,,;,=0.87cm?

e

Autrement dit, la section d’acier adoptée ser;:= max (A min ; As trouvs)
Donc on prend :

{ 2Tg(1.01cm?) comme armatures entravée 1.

4T,,(6.11 cm?) comme armatures en travée 2.

- Ferraillage sur appuis :

Appuis | Mu (N.m) U a Z (cm) A(cm2)
Appui 1 0 - - 1.35
Appui 2 82678 0.180 0.25 32.4 5.88
Appui 3 0 - - 1.35




4 Tg (2.01 )comme armatures chapeaux pour l'appui 1
On prend 4T, (6.16 )comme armatures pour l'appui 2
4 Tg (2.01 )comme armatures chapeaux pour l'appui 3

e Vérification :
Cette fois aussi, on aura deux vérifications afair

- La vérification de la contrainte de cisaillement :
La vérification du cisaillement se fait vis-a-vi€tU.

Il faut vérifierque 7, < 7T

On a une fissuration peu préjudiciable domc= min (%fm ; 5 )-)T = 3.33 MPa
b

L’effort tranchantV,, ;o = 88046 N

V; 88046 x 107°
Donc : Tuz—” -> Ty =—7—"— -> 7, = 0.98 MPa
bxd 0.25 X 0.36

7, = 098 MPa <7 =333 MPa = Laconditiont, <T estvérifiée.

- La vérification a 'ELS :
On doit vérifier que oy, < T,
Ona o, =0.6 f,,3 =15 MPa,on calcule o, = @ XY

Détermination de I'axe neutre
b 2
EY +n(A;+A)Y-n(A;d+A,d)=0

Détermination du Moment d’inertie :
b , ,
I= §Y3 +nA,(Y —d)*+n A,(d -Y)*>

Remarque :avec n=15 etd, = 0 (pas d’acier comprimé)

Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant




Position M, .(KN.m)| Y (cm) | | (cm*) | 6p. (MPa)| Lacondition oy < 0}

En Travée T2 53.77 20.4 93205 11.77 Vérifiée

Appuis 60.37 13.03 67180 11.71 Veérifiée

Tableau 9 : Récapitulatif pour la vérification a EL

» Calcul des armatures transversales et de I'espaceime

- Calcul des armatures transversales

Travée 1 :

0 < min (2 ; Opmin i) > 9, <min(10.28; 8;25)

Onprend: @, =6 mm
Travee 2 :
. (h b .
@, < min (E 5 Dimin ;E) 2> ¢, <min(10.28; 14;25)

Onprend: @, =10mm

- Espacement des armatures dans la zone courante :

Travée 1:
( S: <min(09d;40) =324 cm
| A X f,
t e
St:mm4 Se S g3 = 424 cm
| 0.9 A,df,
k S < “04b =13.7cm

> 4 S;=13.7cm
Travée 2 :

S, <min(09d;40) =324 cm

A X fe
0.9 A,df,
¢ < Tbe = 38.07 cm

> S;=32.4cm

S¢

On prend comme espacement maximal dans la zonardal; ,;,qx = >




1

Travée L S; max = % =685cm 2 Spnax =7 CM

Travée 2 Sy oy = —= = 16.2cm D Symax =16 €M

- Espacement des armatures dans la zone critique :

Travée 1 : S.,=min(89;;249,;0.25 h;20)

> S.=min(6.4 ;14.4;10;20)

Onprend S,.=6.4cm

Travée 2 : S.,=min(89;;249,;0.25 h;20)

> S.=min(11.2 ;24;10;20)

On prend S.=10cm

Les premieres armatures doivent étre placées aduagoius de la face du poteau.

- Longueur de la zone critigue :

l.=2Xh > l.=80cm

- Disposition des armatures :

La longueur des chapeaux excentrés = 4415 > L=1.16cm.

La longueur des chapeaux centraux: = (? X 2) +0.25 2> L=257cm.




II. Dimensionnement des Poteaux :
I1.1. Calcul des armatures longitudinales des poteaux:

En ce qui concerne la détermination des secticasrditures longitudinales des
poteaux, on va suivre les étapes suivantes qunspar suite schématisées sous forme
d’'un organigramme ( voir figure 49 ) .

!
» On calcule I'élancemerit: A = 2+/3 ;f

Avec : l ¢ - La hauteur de flambement ; = 0.71,
l o: La hauteur de plancher a plancher.

» On calcule le coefficient de flambage

0.85

e SIiAZ50 alors a = 5

1+0.2 (;—5)
. 50 2
« Sis0<A<70alors a=0.6 (7)

» On calcule la section réduite du bé#®n: B, = (a—0.02)(b — 0.02)

Avec a et b sont les dimensions du poteau.

» On calcule la section d’acier théorigdg, :

A > [&_ BrchS] &
th = a

X
0.9 Yb fe
Avec :

N,,: Effort normal ultime en MN.
B, : Section réduite du béton en mz.
a : Coefficient de flambage.
Agp, - Section d’acier en m2,
fe :Lalimite d’élasticitéfe = 500MPa.
fe2g: La résistance caractéristique du béton en corsipres 28 jours.

ypetys : Les coefficients de sécuritg, =1.5 et y, =1.15.
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» On calcule de la section d’acier minimalg,,,:

0.2 B)

Ain = max (4 u; 100

Avec :

u : Le périmétre du poteau en m.
B : La section du poteau en cm?
4 cm? /m de périmetre
» On choisit la section d’acier finade:
As = max (Apin ; Aen)

» On calcule la section d’acier maximale,, :

5XB
147",axS 100

» Finalement on doit vérifierque : Ay < A,0x

=231
a
MNon | -
1<70 r -+ Flexion composée |
. Oui ) Non
0.85 * o - B — s -
.l e 50 @ = U.ﬁ ( ),_

1+0.2 (%]3 i

) B.=(a—002)(b-0.02) _
Nu  Brfrms

Agy 2[R Bl
th = | & 0.9¥8

¥s
fe

) B
Amin ;rmx(*l—u,ﬂjm]

L

| Ay = max( Apyy 1 Ap)
3 xEB
Amaz = og-

‘4'3 = ‘qmnx

Figure 9 : Organigramme de calcul des poteaux enm@ssion simple.




[1.2. Calcul des armatures transversales et des espacertgen

 Diametre des armatures transversales :

®l max
3

D, =
Avec :

@,: Diamétre des armatures transversales.

D] max: Diamétre maximal des armatures longitudinales.

» Lalongueur de la zone critiquel . :

Selon le RPS2000 la longueur de la zone critiqueé&fie par :
h,
l.(cm) = max (Z b ; 45)

Avec: b : la longueur du poteau.

h.: la hauteur sous plafond

« Espacement dans la zone critiqu®, :
Le RPS2000 [2] exige que I'espacement dans la eotigue soit définie par :
S.(cm) = min(15;80,;,;0.25 b)
Avec :
b : la longueur du poteau.

Dunin . Diametre minimal des armatures longitudinales.

« Espacement dans la zone courafy, :
L’espacement dans la zone courant est défini paaidéion suivante :
S,(cm) = min(30;120,;,;0.5b )
Avec :
b : la longueur du poteau.

Dmmin - Diamétre minimal des armatures longitudinales.




Application :

On va déterminer les sections d’armatures longiids et transversales du
poteau P3 ainsi que les espacements dans la zamant® et critique, la section
adoptée pour ce poteau estX2b).

a) Les armatures longitudinales :

- On calcule I'élancemenit: A = 2\/§%f
On a la hauteur de sous-sé,, = 2.4 mdonc [ =0.7l, =1.68 m

Dol on trouve : A = Zﬁg > 1=23.28

- On calcule le coefficient de flambage
On a trouvé que A = 23.28< 50 donc on calcule par la relation suivante :

a=—2% > a =0.78

140.2 (:—5)

- On calcule la section réduite du bée®n:
B,=(a—-0.02)(b—-0.02) 2  B,=529cm?

- On calcule la section d’acier théorique Ath :

Ath > [& _ BrchS E
a 09y,1 f.
AvecN,= 355.7 KN ; f.»g= 29MPa ;y,=1.5;y,=1.15 ;f,= 500MPa

355.7x1073  529x10”%x25 1.15
Donc: Ay = [ — ] X > A, = —12.05 cm?
0.78 0.9 x1.5 500

- On calcule de la section d’acier minimalg;,, :

Amin = max (40;52) D Ay 2 max (4x 2 % (0.25 +0.25) ;

0.2 ><0.25><0.25)
100

100

> A = 4 cm?
- On choisit la section d’acier finade:

A;=max(Apin;Am) =2 Ay =4cm?

<
<
<
<
<
<
-
@

>
>
>
®
2.
®
(3
(D)
o)
3




On procede donc a un ferraillage avec 4HA12 (swét section de 4.52 cm?)
- On vérifie que A; < Apax -

Amax S22 D Aoy < 31.25 cm?

A;=4cm? < Apg = 31.25cm? donc la condition estérifiée .

b) Les armatures transversales et les espacements :

- Le diametre des armatures transversales

Qtz% > Dy = — > 4 @, =4mm

On choisit un diametre @, = 6 mm

- Lalongueur de la zone critiqué. :

La longueut, est calculée par la relation suivante.(cm) = max (% ;b ;45)

Donc Ic(cm) =max(22;25;45) & I .=45cm

6 )

- Espacement dans la zone criticfye

S.(cm) = min(15;80,in ;0.25b) =P S.(cm) = min(15;8 x 1.2;0.25 x 25)
=2 S.=6.25cm

On prend un espacement,= 6 cm

- Espacement dans la zone coumnt

Si(cm) = min(30; 120y ;0.25b) = S, (cm) = min(30;12 x 1.2; 0.5 x 25)
= S, =12.5cm
On fixe un espacementS,; = 12cm.
Remarque :

En ce qui concerne la détermination du ferrailldge poteaux qui restent, on procede

de la méme maniere et on obtient les résultatsdigudans I'annexe.

Lt
>
[
Lt
>
[
Lt
>
[

anialCivilDPDE ~om
\ ] ] ) ] U

@
(]




III. Dimensionnement des semelles:

Apres avoir déterminé les sections des semellespasse maintenant a la
détermination des armatures dans les deux directienla semelle (A et B) , et pour
cela on utilise I'effort normal ultime Nu déja calé pour les poteaux

Les armatures doivent étre disposées dans lesséesxde maniere que :

* La nappe supérieure suivant A est calculée palddion suivante :

A N, (4—-a)
A—
s/ 8xdx%

* La nappe inférieure suivant B est calculée paelition suivante :

N, (B_b)

Ag ) p=—"75
s/ 8><d><%

Avec :
Nu : I'effort normal ultime.
A :la largeur de la semelle.
B :la longueur de la semelle.
a : la largeur du poteau.
b : la longueur du poteau.
d : La hauteur utile de la semelle.
fe: La limite d’élasticitéf, = 500MP .

¥, Coefficient de sécuritg,= 1.15

Application:
On va dimensionner la semelle S1 sous le poteaalgiie :

- I'effort normal ultime :Nu= 550.8XN
- la largeur de la semelled:= 1.5n
- la longueur de la semell&3:= 1.5n




- la largeur du poteaux: = 25cm
- la longueur du poteaw:= 25cm
- La hauteur utile de la semelld = 35cm

» Calcul des armatures de la nappe supérieure :

AS//A = LA}? -> AS//A = 5.65 sz

8XdX—
Ys

* Calcul des armatures de la nappe inférieure :

Agp =D 5 4 =565cm?

8XdX—
Ys

Pour les deux nappes, supérieures et inférieuneagdopte des barrés1A12
soit une Section de 5.65 cmz.




V. Etude d’une volée d’escalier :

IV.1. Définitions:

Un escalier se compose d’un certain nombre de raar€dn appelle emmarchement la
longueur de ces marches, la largeur « g » est@jpegiron, « h » est la hauteur de la
marche, la partie vertical est la contre marchsufgort des marches s’appelle la
paillasse.

Une suite ininterrompue de marches qu’on appekevatée, peut étre droite ou
courbe, elle doit comporter au maximum 18 a 20 hesclLa partie horizontale d'un
escalier entre deux volées s’appelle un palieeges. Du coté du vide les volées et
les paliers sont munis d’un garde-corps ou ramgexiyolées paralléles ou en biais
sont réunies par un ou plusieurs paliers ou paradtrer tournant. Cette derniere
disposition, de construction plus délicate, perdeegagner un peu de place sur le
déeveloppement de I'escalier.

marche

LY " \ b W
R N \\\-\ \\j Y
contre marche N ".\ N N7
R o 7 : ;
emmarchement \ -\\\ N i ! paillasse
. ' —
N i i H
l\f\ i
-l‘\\ 3- !
t“-._‘.\'\ i |
& -
{ > \d
- |
<« =

LI

Figure 10 : Représentation des différents eléme’nits escalier.

IV.2. Pré-dimensionnement:

Il existe de trés nombreux types d’escalier a @ssés, en ce qui concerne notre
structure, on a adopté un escalier a paillasse @vealier. On a tiré du plan
d’architecture les caractéristiques géométriquesntes :




- L’'emmarchementiem =1 m
- Palier de reposLp= 1m
- La hauteur de I'escalieiH = 1.4n
- Lalongueur L L =1.5n
- le nombre de marchei.= 6
- le nombre de contre marche + 1 =7
* Dimensions des marches et contres marches :

Le giron est calculé par la relation suivante

> g=2 > g = 25cm/march .

n
La hauteur de contre marche se calcule comme suit :

h=-L 5 h = % >  h=20cm/contremarch .

Les dimensions doivent respecter la relatiohBIEONDEL" donnée par la double
inégalité suivante :

50cm<2h+g<66cm
Ona:59ecm<2h+g=65<66cm

Donc L’inégalité de « BLONDEL » estérifiee.

+ Calcul de la longueur du vold:

Ona L2 =1*+H* & Li=,(15?%+(14)?% > L;=2.05m

» Calcul des dimensions des paliers :

La longueur des paliers seront déduites de la lemgiotale de la cage d’escalier
(3.3m) réduite du la longueur horizontale du vdléh) .

Lpaliers =3.3-1.5=1.8m

Cette longueur sera partagée par les deux pabense suit :




a) Palier intermédiaire:

Longueur : Lygiier ine = 0.9m

Largeur :  lpgiier ine = 2.3m
. L L
Epaisseur : 53635 2 3m<e<45cm

b) Palier d’acces aux étages :

Longueur : Lygjier stage = 0.9 m
Largeur : Lygiier étage = 2.3M
. L L
Epaisseur : 536 =5 2 3cm<e<45cm

» Calcul des dimensions de la paillasse :
La paillasse se présente sous forme d’une dalieg#®us les marches d’'un
volé. Elle a les dimensions suivantes :

Longueur : Lygijgsse = 2.05m
Largeur :  L,ziasse = 1 m(c’est la largeur des marches)

ZL_O > 6.84cm < e < 10.25cm

OnGdOpTe epai”asse = epalier= 15 cm.

. L
Epaisseur : w=e=

IV.3. Evaluation des charges et surcharges :

» La charge permanente sur le palier :

= Revétement en marbre pour marches

e X P = 0.03 X 28 = 0.84KN/m?>
= Béton armé pour palier

e, X pp = 0.15 X 25 = 3.75KN /m?
= Mortier de pose

€mp X Pmp = 0.015 x 20 = 0. 3KN/m?

= Béton Arme pour paillasse :

e, Xp,=0.015x% 20 = 0.3KN/m?

La somme de toutes ces charges nous donne la ghemganente totale sur le palier
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Gypatier = 5. 19KN /m?

» La charge permanente sur la paillasse :
= Revétement en marbre pour marches :
em X Ppm = 0.03 X 28 = 0.84KN/m?*

= Revétement en marbre pour contres marches :

e, XD, ><§= 0.015 X 28 X = = 0. 29KN /m?

= Béton pour forme de marche :

,ob><§=22><°'2ﬁ=1.871{1\1/m2

= Béton Arme pour paillasse :

D pg X —2- =25 x —°_ = 4 75KN/m?

cosa COS 34.2 -

= Mortier de pose (par marche) :
emp X Pmp = 0.015 X 20 = 0.3KN/m”

= Mortier de pose (par contre marche) :

0.17

€mp X Pmp X g = 0.015 X 20 X -2 = 0. 204KN /m”

<2 Enduit :
ee 0.015 5
PeX cosa 20 % c0s342 0.36KN/m

= Poids du garde-corps (en AcieQ.1KN/m?*

En faisant la somme de toutes ces charges, omdbaiéa charge permanente totale
sur la paillasse qui vaut
Gpaillasse =8.71KN/m?

» La charge d’exploitation d’escalier :
Que ca soit une paillasse ou un palier, la chaiggbbitation est la méme. Pour notre

structure, il s’agit d’un escalier d’habitation,rdoon a Q = 2.5 KN/m?.

h
Remarque : a=tan }(Z 2% 3 g=tan"l(1) > a=34.2°

la marche




IV.4. Dimensionnement de I’escalier :
Application :

Etudes d’'urtrongon d’escalier de ler étage ux paliers avec paillasse intermédi.

0.5 15 0.9

Figure 11: Un troncon d’escalier de I'étage a deux paliekgea paillasse intermédiai.

Afin de dimensionner cet escalier, on va assintdgraillasse a une poutre horizont
simplement appuyée d’'une longr L = 3.3 m et d’'une épaisseur= 15 c.

.15 m

Y
g

3.3m

Figure 12: Assimilation de la paillasse a une poutre horizd® simplement appuy:
» Calcul des sollicitation :
- Pour la paillasse (G =8.71 KN/m et Q = 2.5 KN/

g,=(1.3%+15)xIm > q,=1551KN/m

Qser=( +Q)*x1m >  (r=11.21KN/m

- Pour le palier: (G=5.1SKN/m et Q =2.5 KN/m)

q,=(1.356+15)x1m > q,=1076 KN/m

Qser=(G+Q)x1m > Qg r=7.69KN/m




Pour la détermination des moments et de I'effari¢hant maximal sollicitant cette
poutre, on considere qu’elle est chargée par uasgehmaximale sur toute sa
longueur, on prend alors les charges suivantes

2> ¢q,=1551KN/m  alELU
2  (.r=1121KN/m alELS
« Calcul des moments :
a) Moment en travée :
PXL?2

On utilise la relation suivante M, = —— avec L=3.3m

_ quxL2

AlELU: M, =

> M,=2111KN.m

2
AIELS: M, =% 3> M, =1526KN.m
b) Moment aux appuis :

Au niveau des appuis, on considéere forfaitairememtmoment de flexion égal a
0.15Mo pour tenir compte des moments parasites; dora :

alELU: M, =0.15xM, & M, =3.17KN.m
alELS: M, =015xM, = M,=229KN.m
» Calcul de la section d'armatures longitudinales :

Le calcul des armatures longitudinales se failexidn simple pour une bande #ien

de largueur 0. 15 m de hauteur, la hauteur utile sera dans ce cas :
d=09h=13.5cm avec f,;3 =25 MPa et f, =500 MPa.

En se basant sur I'organigramme de calcul a 'ELUhé section rectangulaire en
flexion simple(voir figure 47)pn obtient les résultats présentés dans le taklagant :

Position | b (cm) | d (cm) | Mu (KN.m) |y a Z(cm) | A(cm2/ml)
Travée |100 13.5 21.11 0.0817 | 0.107 12.92 |3.76
Appuis | 100 13.5 3.17 0.0123 |0.015 |13.42 |0.54
Tableau 10 : Ferraillage a ELU d’une volée d’eseali
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Cette fois aussi, en doit vérifier la conditionrn fragilité imposée par les regles du
BAEL 91 :

Ag > Agmin =023 xbXxd x% > A,> A, nm =1.30cm?/ml

e

Autrement dit, la section d’acier adoptée seb,:= max (A min ; As trouve)

{ 5T,(5.65cm?/ml) armatures tendue en travée.
3T g(1.51cm?/ml) armatures chapeaux sur appuis.

e Calcul d’'armature de répartition :

- entravéed,,, = A‘;“S = 54i5 = 1.41cm? 5 onadopte 3 Tg (1.51 cm?/ml)
1.

51
4

- SUr appuisA,e, = Azds = = 0.38 cm? & on adopte :2 T, (0.57 cm?/ml)

e Calcul de I'espacement maximal :

L’espacement maximal pour les armatures longitudsainsi que pour les armatures
de répartition doit vérifier la condition suivante

S ((em) <min (3h;33)
Onah =15%m donc $.:<mn(3%x15;33) > 5,<33cm.
» espacements des armatures longitudinales :

. . . b
On travail par la relation suivante :S; = "
100

- EntravéeS,; = - 2 S; = 25cm <33 cm > lacondition esvérifiée.

- Surappui S ; = iﬁ 2> S, = 25cm <33 cm > lacondition esvérifiée.

> espacement des armatures de répartition :

. . . b
On travail par la relation suivante :S; = 3

- EntravéeS,; = % 2 S, = 33.33cm = 33cmdonc on prendS; = 33 cm .

- Sur appui§ ; = % 2 S, = 33.33c¢m = 33cmdonc on prends; = 33 cm.




IV.5. Vérification :
Cette fois aussi, on aura deux vérifications afair
» La veérification de la contrainte de cisaillement :
La vérification du cisaillement se fait vis-a-vi€dU.

Il faut vérifierque 7, < 7T

On a une fissuration peu préjudiciable domc= min (Ozy—fczs ;5 )-)f = 3.33 MPa
b

Pour calculer,, on calcule d’abord I'effort tranchar#t,, par la relation suivante :

ux L 15.51 x 3.3

Vu=qT > = V,=25.6 KN
-3

Donc: 7,=—-- & g,=2219" 5 ¢ =0.19 MPa
bxd 1 X0.135

T, = 0.19 MPa <7 =333MPa = Laconditiont, <T estvérifice.
» La vérification a 'ELS :

On doit vérifier que o6,, < 03,

Ona o, =0.6 f,,3 =15 MPa,on calcule o, = @ XY

Détermination de I'axe neutre

b
EY2+n(AS+A;)Y—n(ASd+A’S d)=0

Détermination Moment d’inertie :

b , ,
I =§Y3 +nA,(Y —d)*+n A,(d -Y)*?

Remarque : avec n=15 etd; = 0 (pas d’acier comprimé)

Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant

Position | M. (KN.m) | Y (cm) | | (em*) | 6. (MPa)| Lacondition oy, < G

Travée 15.26 4.01 9781.8 6.26 Vérifiee

Appuis 2.29 2.45 3255.7 1.72 Vérifiée
Tableau 11 : Récapitulatif pour la vérification & &
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V. Etude de la poutre paliére :

La poutre paliere sert d’encastrement au pali&virr pour étre un support d’escalier
elle est normalement noyée dans I'épaisseur darpali

poutre paliére

<=

Figure 13 : Présentation de la poutre paliére.

V.1. Pré-dimensionnement de la poutre paliere :

La poutre paliere va étre traitée d’'une manierelaira a ce qu’'on a déja vue dans les
parties précédentes.
D’apres le BAEL 91 [1], les dimensions d’une settiectangulaire sont :

» La hauteur :
La hauteur de la poutre paliére doit vérifier ladition suivante :

L <h< L
15 10

Pour notre projet, la poutre est d’'une longuetr3.05 m.

Donc :

Lo Bch<®®2 > 16.67 < h <25
10 15 10

—<h<
on prend h=25cm

> Lalargeur:
La largeur de la poutre doit étre vérifiée la lielassuivante :

004h<b<07h
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Ona h=25cm donc 10<b <175

Selon le RPS2000 [2], la largeur b de la poutré &oé supérieure a 200 mm, donc on
prend b =25 cm

De méme, le rapport largeur / hauteur doit vérifier% >0.25
b 25 " L e s
Ona == 1>0.25 => la condition esvérifiée.

V.2. Evaluation des charges:

Le calcul se fait en flexion simple pour une poutrartiellement encastrée a
I'extrémité dans les poteaux et uniformément chardés charges permanentes et
d’exploitation sont les suivantes :

« Les charges permanentes :

- Le poids propre de la poutrePP = b X h X densité du béton

PP =0.25%x0.25x25=1.56 KN/m

- Charge linéaire du palier :G , = 2%

q «(palier) = 15.51 KN /m

Avec q (palier ) ' alier) = 11.21 KN /m

_ qyxL _ 1551x33
2 2

Donc Gy, > G,= 25.6KN/m

11.21 X 3.3

Et G gor = L2 = 22 > G.. =18.5KN/m

* La Surcharge d’exploitation: Q =2.5 KN/m

» Combinaison des charges
q, =135PP+15Q+G, 2> g, =(135 %x156)+ (15 x2.5)+25.6

> q,=31.46 KN/m

qser = PP+ Q+G g > G =11.56+25+ 185

> q,., =2256KN/m




V.3. Calcul des moments :

a. Moment en travée :

: avec L=25m

p . . PXL
Le moment en travée se calcule par la relationasuéy: M, = —

_ quxL2

ATELU: M, =1 > M,= 819KN.m

NI . qserx L?
alELS: MOZT 2> My;=587 KN.m

b. Moment aux appuis :

PxL?2

Au niveau des appuis, on considéere la relationasues:M, = avec L=25m

AN | . CI‘LLXLZ
arELU: M, =+ > M,= 16.38KN.m

ST . _qserXL2 _
al'ELS: Ma—T -> M,=11.74 KN.m

V.4. Calcul de la section d’armatures longitudinales :

Le calcul des armatures longitudinales se faitleridn simple pour une section de
25 c¢cm de largueur et25cm de hauteur, la hauteur utile sera dans ce cas :
d=09h=225cm avec f,,3 =25 MPa et f,=500MPa..

En se basant sur I'organigramme de calcul a 'ELuhé section rectangulaire en
flexion simple (voir figure 47), on obtient les vitats présentés dans le tableau
suivant :

Position | b (cm) | d (cm) | Mu (KN.m) | u a Z(cm) | A(cm2/ml)

Travée 25 22.5 8.19 0.046 0.059 |21.97 |0.86

Appuis 25 22.5 16.38 0.092 0.121 |21.41 1.76

Tableau 12 : Ferraillage a ELU de la poutre paliere




Cette fois aussi, en doit vérifier la conditionrn fragilité imposée par les regles du
BAEL 91 :

Ag > Agmin =023 xb X d x% > A,> A, =1.14cm?/ml

e

Autrement dit, la section d’acier adoptée seb,:= max (A min ; As trouve)
Donc on prend :

{ 3T,,(2.36cm?) armatures tendue en travée.
3T,,(2.36cm?) armatures chapeaux sur appuis.

V.5. Vérification :
Cette fois aussi, on aura deux vérifications afair
» La veérification de la contrainte de cisaillement :
La vérification du cisaillement se fait vis-a-vi€dU.

Il faut vérifierque 7, < 7T

On a une fissuration peu préjudiciable domc= min (Ozy—fczs ;5 )-)f = 3.33 MPa
b

Pour calculer,, on calcule d’abord I'effort trancharit,, par la relation suivante :

ux L 31.46 X 2.5

Vu=qT > == V, =39.32 KN
-3

Donc: 1,=-% & ,=22X0" 5 g =0.7MPa
bxd 0.25 X 0.225

T, = 0.7 MPa <7=333MPa = Laconditiont, <T estvérifiée.

* La vérification a 'ELS :
On doit vérifier que o, < T,
Ona o, =0.6f.,3=15MPa,oncalcule o, = @ XY

Détermination de I'axe neutre

b
—Y?2+n(A;,+A)Y-n(A;d+A,d)=0

2
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Détermination du Moment d’inertie :
b 3 ! N2 2
I =§Y +nA,(Y-d )*+n A,(d-Y)

Remarque :avec n=15 et4d; = 0 (pas d’acier comprimé)

Les résultats obtenus sont dans le tableau suivant

Position | M,.(KN.m) | Y (cm) | | (em?*) | 6. (MPa) | La condition oy, < G
Travée 5.87 6.7 11342.6 3.47 Vérifiée
Appuis 11.74 6.7 11342.6 6.93 Vérifiée

Tableau 13 : Récapitulatif pour la vérification & &

La contrainte de compression de béton est vénfode on adopte les armatures
calculées a ELU.

V.6. Calcul des armatures transversales et de I'’espacement :

e Calcul des armatures transversales

. (h b . (h b\ _

Qt < min (E ; ®lmin ,E) > Qt < min (E ; lein ,E) =7.14mm
Onprend: @, =6mm

« Espacement des armatures dans la zone courante :

( S: <min(09d;40) = 20.25cm
| A; X
Stzmin4 Sts(;4ljce=56.50m
| 0.9 A,df,
k S < “04b =114 cm

> 4 S;=11.4cm

. S
On prend comme espacement maximal dans la zonarda®yy,,,,, = ?‘ =6cm




» Espacement des armatures dans la zone critique :
S.=min(89,;249,;0.25 h;20)
> S.=min(8 ;14.4;6.25;20) > S,.=625cm

On prendSc = 6 cm. Les premiéres armatures doivent étre placées aduquius de
la face du poteau.

* Longueur de la zone critique :
l.=2Xh > l.=50cm
» Disposition des armatures :

La longueur des chapeaux excentrés= % =2 5 L=62.5cm.




Chapitre4:

Suivie d’un chantier




L. Introduction :

Un projet de construction nécessite une organisatio suivi et un contrdle du
chantier rigoureux, afin de respecter les délaibeateloppe financiere fixée, d'étre
approvisionnés au bon moment, etc. Le maitre deeawisi que le bureau d’études
techniques doivent s'assurer que l'entreprise céspe projet dans les conditions du
marché. lls doivent également contrbler que legtra respectent la réglementation,
notamment en matiere de respect des normes deuwdist mais aussi de conditions
de travail, d'environnement, de sécurité, de qudligxécution, ...

II. Présentation du projet :

La conception du projet met en rapport le maitreudtage avec le maitre
d’'ceuvre (architecte), les ingénieurs spécialisés, dureaux d’études techniques et
pour I'exécution du projet le client ou maitre dioage avec I'entreprise.

Ces deux rapports sont chacun régis par un calgrbtuage d’ouvrage dont les
obligations générales sont de concevoir et d'exclg projet conformément aux
documents contractuels et aux regles de l'art é derer dans les délais convenus.

Les intervenants dans cette construction (aireegpes) sont généralement les
suivants :




e Maitre d'ouvrage MOUHAMED HAMOUTEN.
» Architecte : BD EL KADER KOUCHTIR
* Bureau d’étudesSOCHEETEC

* Montant de projet 93( 672 DH.

II1. Installation du chantier :

stock d'acier

ciment
sable
bois

la
g de
r
u I'édifice coffrage
e

gravier bétoniére

Figure 14 :installation de chantier
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IV. Le matériel et engins existant sur le chantier :
IV.1. La grue:

Une grue est un appareil de levage et de manuteméservé aux lourdes
charges. Cet engin de levage est construit de meadiérente selon son utilisation.

Chaque grue a une charte qui définit clairemertdagecité de levage en rapport avec
le rayon et I'angle de la fleche.

* On aremarquée dans le chantier la présence daute grue mobile .

» Le béton est déplacer de la bétonniere a la gfaéda du fleche .

* On peut déplacer la position de la grue car c’'estgrue mobile .

Figurgs: la grue mobile

IV.2. Brise roche hydraulique :

Un brise-roche hydraulique (BRH) est un outil sere@xtant a I'extrémité du
bras articulé d'une pelleteuse, destiné a la d#&irud'obstacles durs, rocheux ou en
béton dans les travaux de terrassement. Il agat @dniere d'un marteau-piqueur de
grande taille.

Puisque le type de sol rocheux donc les travauteassement sont fait avec
I'engin brise roche hydraulique.




Figure 16 prise roche Figure 17pelle hydrauliqu

IV.3. Bétonniere :

Une bétonniére esine machine servant a malaxer les différents doastis
dumortier (ciment sable, eau) ou 1 béton.

Figure 18 : la bétonniere

IV.4. Le retro chargeur:

* Pour retirer la terre du terra

» Pour dégager les voies sur le char
* Pour charger les camio

» Paur décaper le terrain et les surfa
* Pour le nettoyage.

e Pour faire les travaux de rembl:




Figure 19 : Le rétro-chargeur

IV.5. Camion :

Des camions au gabarit routier équipé d’'une bemseuante pour permettre
transport de matériaux sur chantier or le réseau routier nation

Utilisé aussi pour transporter les déblais en deldarchantier et pour appor
des remblais au chanti

On ne trouve pas un camion malaxeur sur le che




V. Installation des espaces de stockage :

Ce ont des surfaces de stockage des matieres quiegmarties sur le chanti

V.1. Stockage du ciment :

Figure 21 : stockage du ciment

On a constaté que kiment est bien stocké, il est posé sur et abavec une granc
bache prét de la bétonniere.

V.2. Stockage du bois de coffrage :

Figure 22 : stockage du bois de coffrage

On a constaté que le bois de coffrage est biek&t@an bon éte




V.3. Stockage d’acier :

Figure 23 : stockage d’acier

On a constaté que le stockage d’acier est mauvace @mu’il est osé en direct sur
la terre.

V.4. Stockage du gravier et du sable:

Figure 2¢: stockage du gravier et du sable

On a constaté que le gravier et le sable ont bieok&s car ils sont prét de
bétonniere ce qui rend le gachage plus re




VI. Implantation du projet :
VI.1. Le terrassement :

Le terrassement est le travail consistant a déplde® quantités importantes de
matériaux (sols, roches, sous-produits...) dansrglibuts. Le remaniement des terrains
naturels entraine une modification généralemeninitige de la topographie et du
paysage, en créant des ouvrages en terre soitrdataiesoit en deblai

Figures 25 : terrassement de terrain

* Le travall commence directement avec I'excavatien tkrres du terrain car il
ne contient ni des arbres ni des herbes ni austacdes.

» Les travaux de déblaiement s’effectuent a I'aidendtamion et un chargeur.

» Apres avoir creusé une grande fouille, on décapsudace pour lui donner le
méme niveau

» La fouille est bien réaliser on peut commencer deegiquetage et le tracage
des semelles.

VI.2. Axes et chaises :

Figure 26 : les chaises




e Suivant le plan d’'implantation, les chaises ontl®&s les limites de I'ouvrac
et les limites des fouille

* Les axes sont bien alignés, des angles et desldyoés

* Une bane implantation des chaises : 1m de tous les détés fouille

VI.3. Piquetage et tracage :

Le piquetageconsiste a reporter sur le terrain I'axe ou lestdisndes ouvrage
ou des propriétés suivant un plan d’implanta

Cela se fait au moyen de pigL(d'ou le terme), matérialisant les futt
batiments, clétures et axes de canalisation proj®Existante

Figure 27 : le piquetage et tracage
V1.4. Béton de propreté:

Le béton de propreté est un béton maigre faibledesé en ciment.il est étalé sui
sol au en fond de fouilles afin de créer une surfacdraeail plane et non terreuse
protege le sol des intempéries et permet de ttavaill propre d’ou son nom et il év
egalement le contacte de la terre avec le bétdarakation

Figure 28 coffrage de béton de projté Figure 29 béton de propre




VIIL. Les principaux Travaux suivis sur chantier :

VIIL.1. Examen des éléments verticaux :

a) Les poteaux

Le role des poteaux est de porter les systemeshma-poutres par point
d'appus isolés, supporter les charges verticales etcjaati a la stabilité transverse
par le systéeme potequoutre pour combattre les efforts horizontaux (veigsymeétrie
des charges, changement de températui

Les poteaux sont exposes aux différenpes de charges: Compression , sollicitat|
et flexion: le poteau travaille comme une poutretivale qui subit aussi un effc
normal de compression.

Figure 30: ferraillagede poteau Figure {: coffrage de poteau Figure 32lécoffrage de potei

Remarque :
» Respecter I'enrobage 2- 3cm.
« Respecter le dosage du béton 350m3 .
» Assurer I'utilisation de vibreur pendant le coulgugeir éliminer les vide:

» Assurer I'alignement et la verticalité des pote

b) Les voiles :

Les voiles sont des maien béton suivant les cas ,ils peuventnor armésou armes.




Figure 33: ferraillage de voile Figure 34 : coffrage de voile Figure 38écoffrage de voile

VIIL.2. Examen des éléments horizontaux:

a) Les poutres

Les poutres sont des élémde construction dont la longueur est trés supégi
a ses autres dimensions, employées dans de nomtyes de structures, tels g
batiments , charpentes et ponts .et ce sont ceutrapsmettent les charges
planchers aux poteaux et aux voil

.
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Figure 37ferraillage de poutr




b) Les dalles :

Les dalles sont des éléments horizontaux sépaardifferents étages d’'un batime
en général, deux types de dalles sont utili

- Dalles plénes : On n'utilise que du béton armé, elle esadcarisée par u
coffrage plein et une armature importante (barréaciers de diametr
considérable).

- Dalles creuse ou bien dalles a hourdis : on utdise hourdis en plus béton
armé, mais cette fola quantité du béton et d’armature eiins importante.

Figure 38: coffrage de plancher
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Figure 40: posage des hourdis et poutrelles




Figure 42: vibrage du béton Figure 43églage du bétc

N.B : Sur ce chantier on trouve des planchers en comsx@vec des entrevous
65 cm de longueur et de 16 cm de hau I'épaisseur de la dallde compression e
de 5cm.




VIL.3. Examen des semelles :

Unesemelle de fondatic est un ouvrage d'infrastructure, généraleme béton
armé qui reprend les charges d'un organe de struatlinee construction et g
transmetet répartit ces charges sur le sol (fond de cafireniveau d'assise). C
distingue les semelles isolées, que I'on retrowvdrait d'ur poteal par exemple, des
semelles filantes généralement situées sous umumur voile.




VIIL.4. Examen des longrines :

Une longrine est une poutre rectangulaire horizerga béton armé ou en béton
précontraint qui assure la liaison transversaleeeles poteaux au niveau des massifs
de fondation et qui sert a répartir les charges fdars supportés) ou a les reporter
vers des appuis .

Elle est posée directement sur un béton de propmié empécher la pollution
du béton frais de la longrine par le sol suppars bu coulage du béton. Le béton de
propreté offre également un support uniforme atatine.

Lorsque la longrine est placée entre deux semeltes semelle centrée et une semelle
excentrée, elle est appelée poutre de redressameongrine de redressement .elle

sert concretement a plaquer la semelle excentreeuiter tout déplacement. Elle se

coule normalement en méme temps que la semelksocaierraillage est ancré dans la
semelle.

Figure 49 : Gros béton de longrine Figure 50 : ferraillage et coffragle longrine

Remarque :

* Du gros béton sous tout le long de longrine.

* Les longrines ont 35 cm de largeur.

* Les longrines ont 45cm de hauteur.

« Dosage de longrine 350ka?.

» On a constaté que le coffrage est le ferraillagmagrine sont conforment aux

plans.




VIL.5. Examen des escaliers :

L’escalier est uneonstruction architecturale constituée d’'une sufitpuliere de
marche et contre marche, permettant d’accéder étage et de passer d’'un nivea
un autre en montant et descenc

Pour faciliter le travail on avu q :

» apres le coulage du plancher haque étage un escalier est coulé et m
place.

» Un seul type d’escalier existant sur le char

* Les marches ont 17 cm de hauteur et les contrenesiant 30 cm de longue
posé sur deux volés incliné de presque 36 de

» La poutre paliere a 30 cm largeur et 40 cm de hauteur.

e Le palier de repos est dimensionné comme suitenrid’épaisseur, 240 cm
longueur et de 110 cm de larg.

Figure 51 :coffrage d'escalier Figure 52 :ferraillage d’escalier  Figure 58oulage d’escalie




Conclusion

Dans le cadre de mon stage effectué au sein duabuiétudes
SOCHETEC jai travaillé sur le projet de dimensienment d'un batiment
composé d'un un rez-de-chaussée, un sous-sol gtélages pour objet de la

conception et I'étude d’une structure en béton armé

Ce dernier est constitué d'une synthese d'un enkeentinformations
acquises durant mon cycle de formation d’'ingéni@éum’a permis d’enrichir
mes connaissances sur les étapes de calcul d'upetwte en béton armeé .
le travail sur ce projet m'a permis aussi de dégauienvironnement qui
entour les constructions sur le terrain, l'instditan et le matériel utilisé sur le

chantier ainsi les différentes travaux concerrantonstruction des batiments.

Ce travail que jai présenté est le couronnemeantihq années d’étude.
I ma permis de faire une rétrospective de mesnaissances accumulées
pendant mon cursus universitaire. J'espére avoieiat mes objectifs et me

permettra d’exploiter ces connaissances dans lgraéique.
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Annexe 1 : Plansarchitecturaux et plans de coffrage
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Annexe 2 : Descente de charges des poteaux

Niveau 2¢me gtage 1éme étage RDC Sous-sol

poteau GIN) | QN)] G(N) | Q(N)| G(N) | Q(N)| G(N) | Q(N)
P1 65227 | 8700| 161191 17400 257936| 26100 | 360792| 42500
P2 63525 | 9600 | 165364 19200| 267984| 27800 | 347723| 54400
P3 47446 | 6300| 81141 | 14893 156870 23486| 222629 36767
P4 30138 | 3450| 78690 | 9200| 128023, 14950| 170113, 24150
P5 115530 21750| 287193 43500 | 459637| 65250| 544397 106050
P6 114131 24000| 286177 48000 | 459004| 72000| 630112 136000
P7 107172 21098 | 240332 42196 | 374273| 63294 | 512992 110429
P8 69678 | 12360 172768| 24720| 276639 37080| 391044 60925
P9 72291 | 11700 175322| 23400| 302105| 35100| 377612| 44620
P 10 75002 | 13950 197004| 27900| 319787| 49050 428581 73450
P11 89666 | 10350 235168| 32700| 381451 49050 469865, 77890
P12 105454| 18750 | 240905| 37500| 377137| 56250 | 486209| 90250
P13 70771 | 10050 174420| 20100| 278850 30150 | 346253| 48550
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Annexe 3 :Pré-dimensionnement des poteaux




Annexe 4 :Pré-dimensionnement des semelles




Annexe 5 :Dimensionnement des poteaux

Poteat| ooty | (amy | om) | (et | A | ® | ey | oo | (on | ey | racien
1 550.82| 25 25 529 |23.28, 0.78 | -6.3 4 31.25| 4 4 HA 12
2 551.03| 25 25 529 |23.28| 0.78 | -6.3 4 31.25| 4 4 HA 12
3 355.7 | 25 25 529 |23.28| 0.78 | -12.1| 4 31.25| 4 4 HA 12
4 265.88| 25 25 529 |23.28| 0.78 | -14.7| 4 31.25| 4 4 HA 12
5 894.01| 25 35 759 |123.28| 0.78 | -5.75| 4.8 | 43.75| 48 | 4HA 14
6 1054.65 25 40 874 |23.28| 0.78 | -6.21| 5.2 50 5.2 | 4HA 14
7 858.2 | 25 35 759 |23.28| 0.78 | -6.9| 48 | 43.75| 48 | 4HA 14
8 619.3 | 25 25 529 |23.28| 0.78 |-437| 4 31.25| 4 4 HA 12
9 576.71| 25 25 529 |23.28| 0.78 | -5.52| 4 31.25| 4 4 HA 12
10 688.76 | 25 25 529 |23.28| 0.78 |-2.23| 4 31.25| 4 4 HA 12
11 751.15| 25 30 644 | 23.28| 0.78 |-552| 44 | 375 | 44 | 4HA 14
12 791.76 | 25 30 644 | 23.28| 0.78 |-4.14| 44 | 375 | 44 | 4HA 14
13 540.27 | 25 25 529 | 23.28) 0.78 |-6.67| 4 31.25| 4 4 HA 12
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Annexe 6 :Dimensionnement des semelles
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