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RESUME

Le présent travail s’inscrit dans le cadre d’unjgirale stage d’ingénieur, consacré a
I'étude de la structure d’'un 'immeuble a six niugaa usage mixte : parking, magasins et
bureaux. Le temps prévisionnel pour la réalisatiomatiment est de quatorze mois.

A partir des plans d’architecturaux, nous détermgalors les éléments constitutifs de
la structure du batiment. Les facades de celuianit sainsi réalisées en macgonneries
considérées non porteuses.

Type d’'ouvrage : immeuble R+5 avec sous-sol.

Contrainte du solo, = 2,0 bars

Type de fondations : superficielles en semellel@é&soet radier rigide.
Structure en béton armé : planchers— poutres- poteailes— fondations
Les magonneries en élévation sont de remplissage.

L’étude de ce projet porte dans un premier tempslaswconception de la structure
porteuse et sa modélisation sur le logiciel dewtales structures en éléments finis ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS afin d’effectuer une analyse dade et d’en tirer les efforts de
calcul, puis le calcul manuel des éléments prinoipet quelques éléments secondaires de la
structure en béton armé.

Toutefois, la descente de charge et le prédimensioent de certains éléments
structuraux ont été calculés manuellement. De ndamde calcul de leurs dimensionnements

qui a été réalise a'E.L.U et a 'E.L.S.

Mots clés: Structure, Conception, modélisation, dimensioneet, béton armé.
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ABSTRACT

This work is part of an internship project enginedevoted to the study of the
structure of a building six-level mixed-use parkistpops and offices. Realize this edifice
need in prevision fourteen months.

From the architectural plans while we determine tloenponents of the building
structure. The facades of the latter are made sbmg and not considered carriers.

Material Type: R + 5 building with basement:

» Constraint of the ground:_sol = 2.0 bars

* Type of foundation: superficial in isolated footsngnd slab rigid.

* Reinforced concrete structures: Floor — Beam — Pasiell- foundations
* Masonry elevation are filling.

The study of this project focuses initially on dhesign of the supporting structure and
modeling calculation software structures finiteneéeit ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS
to perform a modal analysis and draw the desigoef@nd manual calculation of the key
elements and some secondary structural elementsnddrced concrete.

However, the vertical load and preliminary desigrcertain structural elements were

calculated manually. As the calculation of therirsy has been achieved at ELU and ELS

Keywords: Structure, Design, modeling, design,fogted concrete.
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LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS

Art : Article

B.A : Béton arme

B.A.E.L : Béton Armé aux Etats Limites

CPT : Cahier des Prescriptions Techniques
D.T.R :Document Technique de Référence
D.T.U :Document Technique de Unifié
E.L.U : Etat Limite Ultime

E.L.S : Etat Limite de Service

FP :Fissuration Préjudiciable

FPP :Fissuration Peu préjudiciable

FTP : Fissuration Trés préjudiciable

G :Charge permanente

H.A : Haute Adhérence

Ke :Facteur tenant compte des prévisions d’extension,
kKN :Kilo Newton,

Ks :Facteur de simultanéité ou de foisonnent

Ku : Facteur d'utilisation,

MPa : Méga Pascal

MN :Méga Newton

NFP :Norme Francaise relative aux marchés de travalpéatiment
Q :.charge d’exploitation

RDC :Rez-de-chaussée

TN :Terrain Naturel

ZACA : Zone d'Activités Commerciales et Administratives
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INTRODUCTION GENERALE

|.1- Introduction

Toute étude de projet d’'un batiment dont la stmectest en béton armé a pour but
d’'assurer la stabilité et la résistance des batisnafin d’assurer la sécurité du batiment.

Le BURKINA FASO est en plein essor urbanistiquendiil s’est doté d’'un code
environnemental, d’'un code d’urbanisation. Maisn@nque d’espaces parcellaires en centre-
ville améne les acquéreurs a maximiser dans latcmti®n afin de les rentabiliser. Est-ce
pour autant qu'il faut étaler la ville ?

On sait que le développement économique privilegeonstruction verticale dans un
souci d’économie de I'espace.

Cependant, il existe un danger représenté parag,cncause des dégats qui peuvent
lui étre occasionnés par le vent. Pour cela, il Yiea de respecter les normes et les
recommandations qui rigidifient convenablementiacture.

Quels gue soient les types de batiments en bétng,deurs études rencontrent de
nombreuses difficultés dans le choix du modéleaeportement.

La stabilité de I'ouvrage est en fonction de lastamce des différents éléments structuraux
(poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sdlittbns (compression, flexion...) dont la

résistance de ces éléments est en fonction des typs matériaux utilisés et de leurs
dimensions et caractéristiques.

Donc ; pour le calcul des éléments constituantsoumrage, on va suivre des
réglements et des méthodes connues (BAEL91modjfi@@Bse basent sur la connaissance
des matériaux (béton et acier) et le dimensionnéemieferraillage des éléments résistants de
la structure.

Le présent rapport comprend :
* Les objectifs et présentation du projet ;
* Les caractéristiques des matériaux de construetides hypothéses de calcul ;
* Le prédimensionnement et modélisation de la stractu
* L’analyse et le dimensionnement des différents émdsde la structure. Les calculs
seront menés numériguement moyennant le logiakbdesk ROBOT CBS 2012 et
ROBOT Structural Analysis (RSA) 2012;
e Sécurité et protection aux risques incendies ;

e Une étude d’'impact environnemental et social.
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CHAPITRE | : OBJECTIF ET PRESENTATION DU PROJET

[.1 - Contexte de I'étude

Le promoteur de l'ouvrage, a décidé de réaliser tlag@adougou, une structure
destinée a étre a la fois un centre commercialuetaucratique afin de contribuer a sa
maniére a’kmergence de I'’économie Burkinabe.

De son architecture a sa réalisation, cet immedibieétre économiquement réalisable
et facilement exploitable.

Il doit également :
1. Etre confortable,

2. Respecter les consignes de sécurité et d’'incendie ;

|.2- Objectif de I'étude
1.2. 1- Objectif général

L’objectif général de cette étude est de dimensonat d’élaborer les plans
d’exécution d’un immeuble R+5 par deux méthodeawwis de facon manuelle et avec les
logiciels de calcul (CBS et RSA).

1.2. 2- Objectifs spécifiques et résultats attendus

Pour atteindre l'objectif général ci-dessus, il deu définir un certain nombre
d’objectifs spécifiques. Ainsi, les travaux a eftesr ont été regroupés en trois grandes étapes

a savoir:

1. La conception et I'étude de la structure de I'ogeta
2. Le calcul des corps d’état secondaire;

3. L’étude des impacts du projet sur I'environnement;
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|.3- Présentation du projet

Notre projet consiste a calculer les éléments tasis d'immeuble situé a ZACA
dans la ville de Ouagadougou porte les référenggarges : Section AH, lot 1149.
La parcelle 02 a une surface de 1039,64 m2,

Il s’agit d’'un complexe R+5, composé d’'un espgoéc#iguement aménagé pour le
stationnement des véhicules au sous-sol, @gm$ins au Rez-de-chaussée et des bureaux

sur les quatre différents niveaux.

.3. 1- Description de louvrage :

» Caractéristigue géométrique

Notre batiment comporte un sous-sol, un rez-desbeml et quatre (4) étages

parfaitement identiques a usage de bureau.

= Les dimensions en plan

Tableau 1. 1 : Caractéristiques géometriques

Sens longitudinal 43,45 m
Sens transversal 22,51 m
Hauteur totale du batiment : 22,48 m
Hauteur du plancher haut sous-sol 3,20 m
Hauteur du plancher haut RDC 4,48 m
Hauteur du plancher haut étage 3,60 m
L’Acrotere 1,00 m
Surface de la structure 979 m?2
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= Surcharge d'exploitation

Tableau 1. 2 : Surcharge d’exploitation

Terrasse inaccessiblel  1.00 kN/m?
Plancher courant 2,50 kN/m?2
Plancher RDC 4,00 kN/m2
Escaliers 3,50 kN/m?
Balcon 3,50 kN/rhA

Figure 1. 1 : Vue de I'immeuble en 3D
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1.4 - Conception

l.4. 1 - Description architecturale

Le batiment est un complexe R+5, composé d'unaesgaécifiguement aménagé
pour le stationnement des véhicules au solséEs magasins au rez-de-chaussée et des
bureaux sur les quatre différents niveaux.

L’occupation se présente comme suit :

Tableau 1. 3 : Occupation des locaux de I'immeuble

Sous-sol RDC R+1 R+2, R+3, R+4, R+5
un parking Deux (2) magasins, | deux (2) patios, trente-six (36) bureaux
Deux (2) locaux un local technique, deux (2) locaux
techniques, un local de surveillancetechniques,
Une rampe  pourd’audio, dix (10) lavabos, neu
handicapé, trente-six (36) bureaux | (9) w.c.

Huit (8) lavabos e}
w.cC.,

Un local gardien,

Un local compteur,

Un local pour le

groupe électrogene

Quatre (4) escaliers a deux (2) volées chacurt anealier de repos

1.4 .2 - Conception structurale :

La conception structurale de I'étude s’est basédestespect des regles de l'art de la
construction avec une bonne maitrise des coltgestcdntraintes architecturales. Elle doit
prendre en compte bien entendu la nature des actiaharges permanentes, charges
d’exploitation, interaction sol-structure (fondaigy poussées de sol statique et dynamique,
instabilité de pente, etc.), vent normal, vent@&xig, charges, etc.

Pour ce qui concerne notre projet, nous avonséveill mieux au respect de la

conception architecturale et de la faisabilité teghe.
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l.4. 3 - Ossature et systeme constructif adopté :
% Ossature :

C’est une ossature auto-stable plancher-poutresaprt Le contreventement de ce

batiment est assuré par un systeme de portique ssaible dans les deux sens.

a) Les poutres :

Sont des éléments trés nécessaires pour lesrectimhs. Ils peuvent supporter des
charges variées avec la liaison entre les potebanssi les poutres qui portant les dalles est
les planchers. Les poutres intérieures sont g&raeait rectangulaires ou en té.

Cependant, on peut étre amené a les réaliser ere$ocarrées ou méme des poutres
noyées.

Toutes les poutres sont solidaires aux poteaut ptarr dimension
- poutres principales (porteuses),

- poutres secondaires

b) Les poteaux

Sont des éléments tres nécessaires pour n'impaeetke g¢onstruction. Ce sont eux qui
portent la construction et aussi des élémentsaigoh. Pour notre batiment, nous avons des
poteaux carrés, rectangulaires et circulaires.

c) Les planchers

lIs déterminent les différents niveaux d'une carwion et supportent les revétements.
Leur rbéle est de résister aux charges permanertesireharges des mobiliers. lls
jouent aussi le role d'un isolant phonique et thegue entre les étages du batiment.
d) Maconnerie

- Murs extérieurs et facade réalisés en magconnegieserde 15cm d’épaisseur,
- Murs intérieurs de séparation qui limitent la scefade chaque local réalisé en
maconnerie creuse de 10cm d’épaisseur

e) Escaliers et ascenseurs

La circulation verticale est assurée par des essadi double pallier et des ascenseurs.
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f) Revétement:

- Enduit en platre pour les plafonds.
- Enduit en ciment pour les murs extérieurs et lesahs.
- Revétement a carrelage pour les planchers.
Le plancher-terrasse sera recouvert par une étiadchalticouche imperméable évitant la

pénétration des eaux pluviales.

Le plan de la conception du projet peut étre cibdgmannexe n° |

1.5 - Caractéristique des matériaux

[.5.1 - Le béton

Le béton est un matériau hétérogéne comme tousdsriaux ; ce dernier travail trés
bien a la compression et mal a la traction ; l@bé&rmé utilisé dans la construction de cet
ouvrage sera conforme aux regles techniques deeptina et de calcul des ouvrages en

béton armé.
* Résistance caractéristique a la compressioalt A-2.1, 11 BAEL91)

Un béton est défini par sa résistankeec@mpression a 28 jours d’age noteé fc28.
Pour le présent projet on adopterfc28 = 20 MPasauf indication particuliere pour les
raisons suivantes :
- Le chantier sera convenablement outillé et régetiemt contrélé
- Lorsque la sollicitation s’exerce sur un béton é'§g< 28 jours, sa résistance a la

compression est calculée comme suit (Art 2-1-11 BAE).

j*fcas

= ———— . Pourj <28jours
4,46+0,83%]

Pour le présent projets = 20MPa

» Résistance caractéristique a la tractiorfArt A-2 12 BAEL91)

Conventionnellement, elle est déduite de celle@iapression par la formule suivante :
ftj = 0,6 + O,O6fC]
Pour le cas présefibs = 1,8Mpa
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+ [Etats limites

D'apres les regles BAEL 91, on distingue deux éiatites :
- Etat limite ultime (E.L.U).
- Etat limite de service (E.L.S).
On appelle état limite, un état particulier ou délaguel une structure cesse d'emplir

les fonctions pour lesquelles elle a été congue.

a - Etat limite ultime :

Correspond a la valeur maximale de la capacitéaptetde la construction et dont
le dépassement entrainait la ruine et I'ouvragealors justifier.
% La résistance de toute la structure,
« L'équilibre statique (pas de renversement),

+« Stabilité de forme (pas de flambement).

— Contrainte limite a I'E.L.U.

La contrainte limite a la compression(Art 4 -3 .41 BAEL91) est :

_ 0~85*fci
fbu Yy
Yb

Yp ¢ coefficient de sécurité

- Yp = 1,50 en situation courante

- Yp = 1,15 ensituation accidentelle

: Coefficient qui est en fonction de la durée d’application des actions
= 1 si durée d’'application est supérieur a 24 heures.

= 0,9 si la durée d’'application est entre 1 heure ei@4res.

1
S D D D

= 0,85 si la durée d’'application est inférieure a 1 heure.

Pour notre projey, = 1,50 et 6 = 1 - f,, = 11,33 MPa
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Contrainte limite de cisaillement(Art A —5.1.21 BAEL91)

0,2+f; . . . ..
Ty =min (Y—' 5 MPa) — Pour la fissuration peu préjudiciable.
b

Pour notre projet y, = 1,50 et 6=1 = T, = 2,60MPa

. 0,15xf; . . L. ..
T,y =min (Y—”;4 MPa) — Pour la fissuration préjudiciable. ;
b

Pour notre projet y, =1,50 et 6=1 et = 1, =2,00 MPa

— Contrainte limite a I'E.L.S

Contraintes de service a la compressiofArt A —4 .5 .2 BAEL91)

foser = Ope = 0,60.fc28 MPa

Pour notre projet o,. = 12 MPa

* Module d’'élasticité

On définit le module d’élasticité comme étantdpport de la contrainte normale et la
déformation engendrée. Selon la durée de I'appbicade la contrainte, on distingue deux
types de modules :

Module d’élasticité instantané(Art A—2 .1. 21 BAEL91)

Lorsque la contrainte longitudinale appliquée aftrieure a 24 heures, il résulte un module
égal a:

E;; = 11 00014/
Pour notre projet = E; = 29858,594 MPa

Module d'élasticité difféerée (Art A —2.1.22 BAEL91)

Lorsque la contrainte transversale normale appéicast de longue durée, afin de tenir compte

de I'effet de fluage du béton, on prend un modgks é
E,; = 3700« f;"?
Pour notre projet = E,; = 10043,345 MPa
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Module d’élasticité transversale

G=E/2(1+v) MPa

v : Coefficient de poisson
» Coefficient de poissor{Art A.2 1 3 BAEL91)

C’est le rapport des déformations transversalé&ngitudinales, il sera pris égale a :
v = 0,2 Létat limite de service

v = 0 L’état limite ultime
[.5. 2 - Acier

- Résistance a la rupture Fr =12 MPa ;
- Module d’élasticité longitudinal : Es = 200000 MPa
- Contrainte maximale des armatures tendues a 'E.lolJ= 435 MPa
- Contrainte maximale des armatures tendues a I'E.L.S
* En Fissuration préjudiciable (BAEL91/Art 4-5-33¢; = 333 MPa
» Enfissuration tres préjudiciable (BAEL91 / Arb434) .65, = 266 MPa

Tableau 1. 4 : Caractéristiques des aciers

N Limite élastique| Allongement alg Résistance a la| Coefficient de| Coefficient de
uance

Fe (MPa) rupture (%) rupture Fr (MPa)[ scellement fissuration
FeE500 500 550 12 1,5 1,6

1.5. 3 -Protection des armatures (Art A.7-2 4 BAEDR1)

Dans le but d'avoir un bétonnage correct et prémims armatures des effets
intempéries et des agents agressifs. On doieveilce que I'enrobage (C) des armatures soit
conforme aux prescriptions suivantes :

« C = 5cm: pour les éléments exposés a la mer, aux emlowasx brouillards salins
ainsi que pour les éléments exposés aux atmospinésesyressives ;

* C = 3 cm: Pour les parois soumises a des actions agressiveles intempéries, ou
des condensations, ou encore au contact d'un kquid

e C = 1cm: Pour les parois situées dans des locaux norségp@ux condensations
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1.5. 4 - Hypothese de calcul :
a-E.LU:

- Conservation des sections planes avant et apresnd&tion ;
- Larésistance de béton a la traction est négligeabl
- Pas de glissement relatif entre I'acier et le béton
- Raccourcissement ultime de béton
eby = 3,5.10° en flexion (3,5%).
eby = 2,0.10° en compression (29}.
- Allongement ultime de I'acier est limite & : 10:30(10%)

- Les diagrammes de déformation passent par desspivoB ; et C.

b-E.L.S:

- Conservation des sections planes ;

- Le béton a une résistance a la traction suppodée nu

- Pas de glissement relatif béton acier.

- Les contraintes de compression pour le béton etraetion pour l'acier sont
supposeées proportionnelles a leur déformationiglastLoi de Hook).

- Coefficient d'équivalence a pour valeur (n = 15)

(I— Traction excentree } PIVOT A:
I Flexion simple (ou composée)

L1 Flexion simple (ou composée) PIVOTB

E— Compression excentrée PIVOT C

Figure 1. 2 : Regle des trois Pivots
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— Domaine 1: le diagramme des déformations passe plarpivot A

L'acier est utilisé au maximum (allongemegt= 10°ko);
Le raccourcissement du béton est compris entresf). < -3,5°%0:

Ce domaine correspond a la flexion simple ou copes a la traction simple.

— Domaine 2: le diagramme passe par le pivot B

Le béton est utilisé au maximum (raccourcissemgnt 3,5%%);
L'acier est tendu ou faiblement comprimeés £, < 10°%o

Ce domaine correspond a la flexion simple ou comgos
— Domaine 3: le diagramme passe par le pivot C

La section est entierement comprimée en flexionpmsée ou en compression simple.

1.6 - Hypothéses et normes de calcul

1.6. 1 - Reglements :

- Reégle BAEL 91 révisée 99,
- Norme DTU 13-12

[.6. 2 - Matériaux :

a) Beton
- Résistance caractéristique a 28jours d’age FCZBUPA
- Ciment Portland artificiel (CPA 45)
- Dosage du béton :
= 150kg/nt pour le béton de propreté,
= 350kg/nt pour les dalles, poutres, poteaux et voiles.

b) Acier

- Les aciers utilisés seront les aciers de hautstaggie HA Fe 500,

- Coefficient de sécurité de I'acier dans le cas g#ng =1,15
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|.6. 3 - Fondations

- Contrainte admissible du sobg, = 2bars selon le rapport géotechnique
n°OUA/2013 08 10/DSFI du mois d’octobre 2013 ;

- La profondeur d’ancrage des semelles est de 1,%artir du TN selon le méme
rapport ;

- Profondeur d’assise : 4,00 m/TN pour le radier ;

- Tassements sont de I'ordre de : 2 cm.

- Cuvelage : norme NF P11-221-1 (DTU 14.1)

|.6. 4 - Fissuration

- Lafissuration est considérée peu préjudiciablewgrerstructure ;

- Lafissuration est considérée préjudiciable erastfucture.
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CHAPITRE 1l : PREDIMENSIONNEMENT ET MODELISATION DE S
ELEMENTS DE LA STRUCTURE

II.1 - Predimensionnement des planchers

Les planchers permettent de limiter les différenigeaux du batiment. Le rdle
essentiel des planchers est d’assurer la reprideasmission de charges verticales aux
eléments porteurs.

En plus de cette participation & la stabilité desuvrage, ils offrent une isolation

thermique, acoustique, et la protection contree€imdie entre les différents étages.

II.1. 1 - Planchers en corps creux :

Le choix de ce type de plancher se justifie par :
- Son isolation thermique et acoustique ;
- Son poids léger ;

- Son codt moins élevé.

v' L'épaisseur du plancher est déterminée a partia dendition de fleche :
h, 1
—2 == - h=2—F—
L 22,5 22,5
Avec : [I':la portée maximale entre nues d’appu

h; : Hauteur totale du plancher

=280 cm - h, > 22 > 12,44 cm

Choix : Nous optons pour un plancher a corps coeu0cm (16+4)
- hauteur du corps creux est égale a 16 cm

- épaisseur de la dalle de compression égale a 4 cm

II.2 - Estimation des charges agissant sur I'ouvrag

Les charges sont estimées et ensuite appliquéesesulifférents éléments de la
structure porteuse dans ROBOT CBS. Le poids prdpee poteaux, poutres, dalles,...sont
prises en compte directement par le logiciel,liest question d’estimer les charges a .0savoir

les charges permanentes et d’exploitations etsdagpliquer.
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- Charges permanentes (G)

Comme leur nom l'indique, ces charges ne variattquement pas dans le temps. Ces
charges résultent principalement des poids progessdifférents éléments de la structure
donc sont des actions verticales. Elles résultenpaids volumique des matériaux mis en
ceuvre et des dimensions de l'ouvrage. Nous presdpmur le béton armé un poids
volumique de 25 KN/m3. La norme NF P 06-004 prééesepoids volumiques des divers

matériaux de construction.

- Charges d’exploitation (Q)

Ce type de charge est variable dans le temps diéesiux conditions d'utilisation de
'ouvrage. Ces charges sont aussi principalemeatitgire donc verticales. Pour un
immeuble, on peut l'assimiler aux poids propresprsonnes et biens occupant I'immeuble.
Suivant sa fonctionnalité, la réglementation BAEinde les différentes valeurs des charges

surfaciques a prendre en compte.

[1.2. 1 - Plancher haut R+5 : terrasse accessible

Tableau 2. 1 : Estimation de charge du plancher hdauR+5

_ _ _ Poids  volumique Poids surfacique
Désignation Epaisseucr() 3 5
(kg /m) (kg/m”)
Protection en gravillons roulés 0.04 1500 60
Etanchéité multicouche 0.06 200 12
Béton forme de pente 0.10 2200 220
Isolation thermique au liege 0.04 400 16
Dalle creuse 0.2 1430 286
Enduit en platre 0.02 1000 20
Charges permanentes totales 592
Charge d’exploitation 100
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II.2. 2 - Plancher haut étage courant :

Tableau 2. 2 : Estimation de charges du plancher aoant

Désignation Epaisseur Poids volumique Poids surfacique
(cm) (kg /m®) (kg/m?)

Revétement en carrelage 0.02 2200 44

Mortier de pose (ciment) 0.02 2000 40

Dalle creuse 0.2 1430 286

Cloisons légeres 100

Charges permanentes totales(G) 470

Charge d’exploitation 250

[1.2. 3 - Plancher haut Sous-sol (RDC)

Tableau 2. 3 : Estimation de charges du plancher haut Sous-sol

Désignation Epaisseur Poids volumique Poids surfacique
(cm) (kg /m°) (kg/m?)

Revétement en carrelage 0.02 2200 44

Mortier de pose (ciment) 0.02 2000 40

Dalle creuse 0.2 1430 286

Cloisons legeres 100

Charges permanentes totales(G) 470

Charge d’exploitation 500
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[1.2. 4 - Murs extérieurs en maconnerie :

La magonnerie utilisée est en briques creuses (ddelcloison) avec 30 % d'ouvertures

Tableau 2. 4 : Estimation de charges des murs extérieurs

o _ _ Poids volumique| Poids surfacique
Désignation Epaisseum 3 5
(kg /m’) (kg/m”)
Enduit extérieur 0.02 2000 40

Briques creuses 0.20 1400 280

Enduit intérieur 0.015 1200 18
Charges permanentes totales 338
En considérant 30 % d’ouvertures 338x0,7 236.6

I1.2. 5 - Charges et surcharges des escaliers

> Paliers

Tableau 2. 5 : Estimation de charges des paliers diétage courant

Désignation Epaisseur | Poids volumique Poids surfacique
(m) (kg /m°) (kg/m?)
Carrelage 0.02 2200 44
Mortier de pose 0.02 2000 40

Dalle en béton armeé 0.16 2500 400
Enduit platre 0.02 1000 20
Charges permanentes totales 540
Charge d’exploitation 350
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» Volée (paillasse)

Tableau 2. 6 : Estimation de charges volée

. ) ) Poids volumique Poids surfacique
Désignation Epaisseum| 3 ,
(kg /m?) (kg/m®)
Carrelage 0.02 2200 44
Mortier de pose 0.02 2000 40
Poids des marches 0.17 2200 374/2 = 187
, 0.15x2500 ca8=
Paillasse 0.15 2500
375
Garde-corps 15
Charges permanentes totales 659.79
Charge d’exploitation 350

Tableau 2. 7 :Récapitulatif des charges d'exploitation & permaeen

_ Charge d’exploitation Charge permanente
Niveau
(KN/m?2) (KN/m?2)
Sous-sol 5,00(parking) 4,70
RDC 5,00(magasin) 4,70
ler Etage 2,50(bureau) 4,70
2e Etage 2,50(bureau) 4,70
3e Etage 2,50(bureau) 4,70
4e Etage 2,50(bureau) 4,70
5e Etage 2,50 (terrasse inaccessible) 4,70
Terrasse
_ 1,50 5.92
accessible
Escalier 3,50 6,60
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I1.3 - Prédimensionnement des poutres

Le prédimensionnement d’une poutre consiste a méter sa base a et sa hauteur h,
en fonction de sa portée L si elle est sur deuwu@ppu de la portée de sa travée la plus
longueL,,.x Si elle est continue.

Les poutres sont des é€léments en béton armé coulélace dont le role est
'acheminement des charges et surcharges émananpldechers aux éléments verticaux
(poteaux, voiles).

Toute poutre principale doit étre dimensionnéeempectant les conditions de rigidité

suivantes :
{ ~<h<—
20 16 Avec
0,3d < b, <0,4d; avecd = 0,9h

h: hauteur totale de la poutre
d:la hauteur utile
by: largeur de la poutre
L: 1a plus grande portée libre entre nus d'appuis

On a donc: L= 560cm
= 28cm< h <£93,33cm prendre h=40cm
et 10,80cnx b, < 14,4cm prendreb,=20 cm

Soit les poutres principales de section 20cm x 40cm

II.4 - Descente de charge

Dimensionner revient & déterminen seulement les dimensions des éléments de
structure, mais également des sections d’aciers grooer ces éléments. Pour dimensionner
un ouvrage, il est important de recenser I'enserdbseforces qui agissent sur lui. Ces forces
sont appelées des charges et sont appliquéegedient sur I'ouvrage. Pour cela, il est
effectué une descente de charge sur I'ouvrageribeipe de la descente de charge a pour but
d’évaluer les actions permanentes et variables gttant le calcul des éléments de structure
tels que les poteaux et les fondations.

Voir les détails de la descente de charfarmexe n° Il
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1.5 - Prédimensionnement des poteaux

[1.5.1 - Poteaux intermédiaires

Le calcul de la descente décharge nous donnerfaftomal de compression a I'état

limite ultime suivant Nu =3,66 MN

B, * Y
Nu <« [—Org *C28 + Asth * f_S]
I *Yy e

Convenons quég;, = 0

. N 0,9%
Pour notre projeh=35 =>—= 0,64 - B, <—= 22%Yp
1,1 o4 fc28

— Pour une section carr@ = (a — 0.02)?=la section brute du béton ;
3,66 0,9=%1,5

B. = (a—0.02)% <
r= (@ ) =06 20

= a <0,64m

Nous prendrons pour tous les poteaux intermédiaine section uniforme d&cm x 55cm.

[1.5.2- Poteaux de rives

Le calcul de la descente de charge nous donnettefbrmal de compression a I'état
limite ultime suivantNu=1,94 MN
- La hauteuto des poteaux est &2m;
- Lalongueur de flambemeht est del; = kx 1, = 2,24m aveck = 0,7
Fixons un élancemeit= 35=> a = 0,70
Nu 0,9 =*vy, 1,94 09=x15
P S — = *
a fc28 1,1 20

= 0,12 m*

— Pour une section rectangulaire

A m 224 _
a> 17‘5\/5 = 55V3=2217cm =025
Br 0,12 .
< oo T 002 =550 s+ 0,02 =2,29m

La section obtenue de 0,25m x 2,29m est élevéas [deeconisons dans ce cas d’augmenter
le c6té de 0,25m a 0,40m.

—~ b< 0,12

S 0400027 + 0,02 =0,85m

Nous prendrons pour tous les poteaux de rivesengon de40cm x 55cm
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[1.6 - Prédimensionnement du voile de soutenement

Le voile en béton armé peut étre défini comme uteauo dont la longueur (L) est
supérieure ou égale a quatre fois son épaissediofg). « 4 e :
L : La longueur du voile.
a : L’épaisseur du voile.
L’épaisseur doit étre déterminée en fonction dedateur d’étage du rez-de-chausdes) Et

des conditions de rigidité aux extrémités comme:sui

> he 309 1636
A= 97Tp T o0

Nous préconisons des voiles2@cm.
Le voile se justifie dans le projet par :
- Sa grande résistance et sa grande rigidité vis-des forces horizontales ;
- La réalisation de cuvelage avec le radier afinesiglre la fondation plus étanche ;

- La résistance supplémentaire qu’il apporte auxauotelu sous-sol

1.7 - Dallage

Il a pour but d'isoler du sol humide et d'obtemiewire de circulation résistante et

plane. Nous optons pour une épaisseur est de 20cm.

11.8 - MODELISATION DE LA STRUCTURE

La phase de modélisation est la phase intermédaitee la conception et le
dimensionnement. Vu le nombre important des éléspemus utilisons le logiciel de
descente de charges ROBOT CBS et ROBOT RSA pouerdiionner l'ossature du
batiment et ses fondatioffsyure 2.1).

Pour le calcul manuel, nous avons essayé d’étdbtirmodeles de calcul simples
proches des cas réels. Nous avons évalué le changeoalculé les sollicitations en nous

servant des théories de structures et enfin caledgfraillage nécessaire.
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e e | O

Figure 2. 1 : Modélisation du batiment 3D avec le logiciel ROBOT CBS

I1.9 - Les plans de coffrage
Un plan de coffrage ou un plan d’exécution est aasth technique préparé par un
bureau d’étude en génie civil, c’est un documentré&férence qui permet I'exécution de

I'ossature de I'ouvrage.

Voir plans de poutraisons &éannexe n° Il
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CHAPITRE Ill : DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE LA
STRUCTURE

lll. 1 - Résultats du dimensionnement du plancher &orps creux

Tableau 3. 1 : Sollicitations sur les planchers aoeps creux

Moment maximal
Eléments
. . L, Mmax(KN- m)
dimensionnés _
En travée Sur appu
PH sous-sol 10,18 2,04

Tableau 3. 2 : Sections et choix des armatures dugmcher a corps creux

Poutrelles Dalle de compression
Armatures
Armature Armatures .
Armature Armature _ _ paralléles aux
de perpendiculaires au
tendue transversale poutrelles
montage poutrelles
4 HA6
2HA 10 1HA 10 HA 6 4 HA 6 (1,13 cm?)
(1,13 cm?)
(1,57 cm?) (0,79 cm?) (st=15cm) (st=15cm)
(st=15cm)

= Voir pour le détail des calculs des plancHensnexe n° IV

lll. 2 - Résultats du dimensionnement de la poutrgrincipale

Tableau 3. 3 : Sections et choix des armatures depoutre principale

Désignation Appui Section Travée Section
(cmz/ml) (cm2/ml)
Armatures 3 HAl14 + 3 HAl12 8,01 9 HA 12 10,78

longitudinales

Armatures de peau 4 HA12 totalisant 4,52 cm?/m de parement

= Voir le plan de ferraillage de la poutfannexe n° V
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lll. 3 - Résultats du dimensionnement du poteau

Tableau 3. 4 : Sections et choix des armatures dwigau

Poteau o Armatures Longueur de
Armatures longitudinales
P1 transversales | recouvrement
Armatures Sections
) Les barres ot st 1.> 300,
File E3| calculées d’armature
16,62 cm2 12 HA 12+4 HA14 19,72cm2  6mm 15¢m 42cm

= Voir pour le détail des calculannexe n° VI

[1l. 4 - Résultats du dimensionnement du voile demsitenement

Soit les résultats du dimensionnement consignés léartableaux ci-dessous :

Tableau 3. 5 : Sollicitation sur le voile de sout@ament

Moment maximal M, (KN. M)

Effort tranchant

maximal Vy,.x( KN)

Elément
dimensionné En travée Sur appui Sur appui
Suivant x Suivant y Suivant x Suivant y| Suivarnt Suivant y
Voile 28,31 6,77 521 521 48,56 41,6

Tableau 3. 6 : Section et choix d’armatures du val de souténement

En travée Sur appui
Acier et Suivant x Suivant y Suivant x Suivant \
section/ml 8 HA 12 3 HA 10 8HA 12 3 HA 10
(9,04cn) | (2,35cn®) | (9,04cnf) | (2,35cm)
Espacement| st=15cm St=15cm st=15 cm St=15cm

= Voir pour le détail des calculannexe n° VIl
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1. 5 - Résultats du dimensionnement du radier esemelle isolée

Tableau 3. 7 : Section et choix des armatures du daer

Radier

Armature suivant I'axe x

Armature suivant l'axe ety

L e Nappe Nappe
Nappe superieurg Nappe inférieure . o
superieure inférieure
4 HA 14 4 HA 14 4 HA 12 4HA 12
(6,16cnf/ml) (6,16 cni/ml) (4,52 cni/ml) (4,52 cni/ml)
St=15cm St=20 cm St=15cm St=20 cm

Tableau 3. 8 : Section et choix des armatures

Semelle
Désignation Application littérale
Section d’armatures a répartir sur
0,45cm?
1.00m
Choix

4 HA8 espacement 15cm

Longueur scellement

40cm

Longueur ancrage

16cm

Longueur disponible

14,5

attente

Longueur d’ancrage des aciers en

28cm

= Voir pour le détail des calculannexe n° VII
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[1l. 6 - Résultats du dimensionnement des élémensgcondaires

[11.6. 1 - Escalier

Tableau 3. 9 : Dimensionnement de I'escalier

Escalier

Moment max en travée (KN. m) Moment max sur appuikN. m)
22,66 4,50
Acier Acier de Acier Acier de
longitudinal répartition longitudinal répartition
4 HA 12 4 HA 8 3HAS 3HAS
(4,52 cni/ml) | (2,01 cnf/ml) | (1,50 cmZml) | (1,50 cmZml)
st=15cm st=15cm st=15 cm st=15 cm

l11.6. 2 - Poutre paliére

Tableau 3. 10 : Dimensionnement de la poutre paliér

Poutre

paliere

Moment max en travée (kN. m)

Moment max sur appuikN. m)

58,84 10,57
Acier longitudinal Acier transversal Sur appui
4 HA 12 HA 6 2 HA 8
(4,52 cm2/ml) St=15cm (1,00 cmz/ml)

[11.6. 3 - Acrotéres

Tableau 3. 11 : Sollicitations, sections et choixed armatures du balcon

Momen

d’encastrement (kN. m)

t max

Effort tranchant (kN)

Acrotére

15

15

Acier longitudinal

Acier de répartition

4HAS8
(2,01 cnd/ml) st =25cm

(2,01 cnd/ml) st = 25 cm

4HAS8

= Voir pour le détail des calculannexe n° VIlI
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CHAPITRE IV : DIMENSIONNEMENT DES CORPS D'ETATS
SECONDAIRES

V. 1 — Dimensionnement de I'assainissement

Chaque utilisation d’eau dans la plomberie néoessie alimentation qui se fait
sous pression a partir de la conduite du branchgraenone évacuation qui se fait en général
par gravité en direction d'une fosse septique

Le dimensionnement hydraulique a pour objectif éendntrer I'aptitude de la
canalisation a évacuer les quantités d’'eaux pliesiet a rester partiellement remplie en

présence du débit calculé.

En prenant compte de la fréquence de vidange dessbte volume total d’eaux
usées a eévacuer est de :
V =1000 x P x A x F/50 %

V =1000x200x 0,30 x %jxlOO = 60000L = 60m3

Avec : P = nombre de personnes permanentes eséinsntre cas 200 ;
F = la fréquence (0,5 pour 2 ans) ;
A = taux d’accumulation des boues (varie de 60@litdes/usager/an).
Comme dimensions des fosses septiques, nous avorectangle de 4,00 m sur

5,00 m de coté et une profondeur de 3,00.m

% Voir pour le détail des calculsnnexe n° IX. |

V. 2 - Dimensionnement de I'électricité

Le bilan de puissance est en fait un bilan de educar c’est la somme algébrique
des courants et des puissances apparentes qaaksée au niveau de chaque équipement
jusqu’a la source. Cette méthode est approximgiarerapport a un bilan des puissances
actives et réactives, mais offre 'avantage de dsmaner I'installation par exces.

Dans ce type de calcul, la précision n'est pasamtite puisqu'on ajoute des
facteurs de correction (Ks et Ku) tres approxinsatif
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CALCULS RECAPITULATIES

P2 (kW) : Puissance foisonnéedt (kW) : Puissance utileP. Globale (kW ; KVA) : Puissance globale a souscrire
Coef. D’extension: Coefficient d’extension

% Voir pour le détail des calculs 'annexe n° IX. Il
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u =230v u=400v

o _ P Utilisation Puissance Coeff. P. Globgle a| P Globgle a _ ) _ ]

Désignation P2 (kW) totale Pt d'extension souscrire souscrire cos phi  |Rendement |1 (A) (Monophasé) I (A) (Triphasé)
(kw) (kw) (KVA)

Sous-sol 1,620 1,30 1,20 1,56 1,94 0,80 0,80 10,57 3,51
RDC 23,92 19,13 1,20 22,96 28,70 0,80 0,80 155,98 51,78
R+1 69,73 55,78 1,20 66,94 83,67 0,80 0,80 454,73 150,96
R+2 69,73 55,78 1,20 66,94 83,67 0,80 0,80 454,73 150,96
R+3 69,73 55,78 1,20 66,94 83,67 0,80 0,80 454,73 150,96
R+4 69,73 55,78 1,20 66,94 83,67 0,80 0,80 454,73 150,96
R+5 69,73 55,78 1,20 66,94 83,67 0,80 0,80 454,73 150,96

TGBT 359,20 449,00 1952,16 648,09
Puissance préconisée du groupe électrogene de sesaie 700 kVA
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CHAPITRE IV : SECURITE ET PROTECTION AUX RISQUES
D'INCENDIE

La mise en sécurité du Batiment au risque dhdeerevét deux caracteres:

- La prévention pour les personnes et biens se drdua I'intérieur et a I'extérieures
soumises a un risque direct.

- La prévision pour une éventuelle intervention dgsesirs-pompiers.

Pour ce faire, il est nécessaire d’avoir une siée les deux principaux concepts : le

feu et I'accident.
> Feu

Un incendie est nourrit par une élévation de teatpée et la présence combustible.
Les différentes étapes d’un incendie sont : le daéaga, le déclanchement, 'embrasement

généralisé et le retombé du feu.

» Accident

Un accident est un événement ou succession d'éedenmprévus ayant pour
résultat une atteinte a l'intégrité physique das@mes ou des destructions de matériel (NF
71-011). Un départ de feu rapidement maitrisé r@sia accident, s'il se développe jusqu'a
détruire entierement un batiment causant la mortpldsieurs personnes, il devient un
accident majeur.

Pour éviter la survenance d'un accident, il conviam mettre en place dans ouvrage,
un systéeme de sécurité et de protection incendjpupant I'ensemble des moyens mis en

ceuvre pour collecter et traiter les informatioriatiees a la sécurité incendie.

1. mesures de prévention

C’est I'ensemble des mesures passives destinéetealé naissance et la propagation
des incendies dans le but d’assurer la protectesnpgrsonnes et des biens. Nous prévoyons
dans notre batiment, les mesures suivantes :

Réduire I'utilisation des matériaux combustiblesgiser plus largement des matériaux non

combustibles :
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Le batiment est un établissement recevant du putliRP) de %" catégorie type L.
Les matériaux a utiliser sont de classe MO (Bétoméa
Pour pré dimensionner I'ensemble de la structurasravons eu a respecter les regles

de construction permettant de prendre en comgédarité incendie.

Planchers

Durée CF en heures 1/2|h 1h 1h 1)/2 2h 3h 4h

épaisseur minimale dalle + chape+
6,00 7 9 11 15 17,5
revétement de sol en cm

Les planchers sont des dalles pleines en béton diepaisseur 11 cm>15 d’épaisseur. lls

auront donc une durée de coupe-feu de 2h.

Poutres

Durée CF en heuresl/2 h| 1h | 1h 1/2] 2h| 3h 4N

Poutre continue 8 11 14 17 23

PO
©

On a des poutres continues de durée de coupe-falogh on obtient une largeur
minimale de coupe-feu 17 cm
Or nous des poutres de sections : 20x40 et 40x120

Largeur minimale=30 >17. On a donc une sectiorregpecte les regles de sécurité

Parois verticales

Durée CF en heure 1/2lh1h | 1h 1/2| 2h 3h 4N

Epaisseur minimale a en cm 10 11 13 15| 20 2§

On a des voiles de durée de coupe-feu 2h. Ce auiedone épaisseur minimale de 15cm

Voiles d’épaisseur 20 ce» épaisseur suffisante.
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Poteaux
Durée CF ou SF en heures 1/2h 1h 1h /2 2h 3h 4h
dimension minimalPoteau carrée 15 20 24 30 36 45
aencm Poteau section a x10 12 14 16 20 26

On a des poteaux de durée de coupe-feu 2h. Ceogoedine dimension minimale de 36 cm
Or nous avons des poteaux de 55x55cm, 30x30 eB40x5
= Largeur minimal = 50 >30. Tous nos poteaux resfas regles de construction du point

de vue sécurité-incendie.

- Limiter la naissance et la propagation du feu :
A l'intérieur du parking, il est strictement irdér:
. de constituer des dépbts de matiéres combustiblée produits inflammables,

y compris dans les boxes de remisage ;

. d'ajouter du carburant dans les réservoirs desuidsi ;
. de fumer ou d'apporter des feux nus.
. Toutes les installations techniques (installationsélectriques) seront

régulierement vérifiées, entretenues et subirost dsites techniques de conformité

par des organismes de contrdle agréés.

- Effectuer des visites de prévention :

Les visites de préventions seront faites chagqu®i6 suivi d'un rapport apres chaque
visite.

La commission de seécurité incendie devra étre ptédarant toute la phase de
construction afin de se rassurer que tous les raateutilisés portent le marquage « NF
réaction au feu » ou qu’ils ont fait I'objet d'URroces-Verbal (PV) de classement en cours
de validité (5 ans).

2. Mesures de prévision

Elles regroupent I'ensemble des mesures activetindes a permettre l'intervention

immédiate et faciliter I'extinction d’'un incendilous prévoyons :
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v Des extincteurs portatifs :

Les extincteurs portatifs sont des appareils quimpétent d'éteindre un début
d'incendie et de limiter ainsi I'extension du fauant l'intervention de moyens plus puissants.
Des extincteurs a poudre ABC polyvalente, de 11séi§ 6 kg de poudre, seront placés a
chaque niveau pour éteindre les feux de classefeux (de matieres solides), B (feux de
liquides et solides liquéfiables) et C (feux de)gdls seront fixés sur les poteaux a une
distance de 1,20m du sol. Des pictogrammes indigeamode d’utilisation et les dangers et
seront affichés au niveau des escaliers, des sregté&mrties du parking de facon a étre visible

a tous les conducteurs, et dans le batiment.

v Des colonnes seches et poteaux d’'incendie.

Les colonnes seches sont des conduites rigidesiteanent
étanches permettant de raccorder le disposititid&ion du feu
(souvent des tuyaux souples reliés aux fourgonscetidie

utilisés lors des interventions) a I'étage du batitrou l'incendie

se déclare. lls ont pour but de faciliter les imsmtions des
sapeurs-pompiers en cas d'incendie. Les coloma&s anillimétres de diamétre a deux
prises de 40 millimétres de diamétre seront fixaeshaque niveau dans les cages
d’escaliers. Cette disposition impose la mise eceld'un poteau d'incendie de 100
millimetres de diamétre, branchés sur une canalisat'un diamétre au moins égal et
implantés & moins de 60 métres des orifices d'aliatien des colonnes seches. Les prises
d'alimentation extérieures seront accessiblesedtétieur du batiment, a une distance de

3 m de I'entrée du batiment ou se situe la col@i@emoins de 60 m du poteau d'incendie.

v" Un systéme de détection automatique d’incendie

S

Détecteur optique ponctuel de Equipement de controle et de
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Le Systeme de Détection automatique d’incendieurads détection d’'un phénomene lié au
développement d'un feu. Il comprend les détectepgpsiques ponctuels de fumée et
I'équipement de contrdle et de signalisation (EE®)effet, lorsque le capteur d'un détecteur
optique ponctuel de fumée recoit un phénomeéne chienrésultant d’un incendie, il envoie le
signal correspondant a 'ECS qui déclenche aut@uatnent I'alarme. Cette alarme a pour
but de prévenir I'ensemble des occupants du batimdm la présence d’'un incendie et de
provoquer I'évacuation. Les détecteurs optiqguesiumbis de fumée seront installés a chaque
niveau et seront espacés de 10 m maximum chacUBC3.’ par contre sera installé

uniquement dans la salle de surveillance situdeQ.

v" Un équipement d’alarme

~ 3

r
JT1\

Un équipement d'alarme est un ensemble de dispositi
électronique permettant de détecter un départ dedBns un béatiment, et de gérer la
sécurisation des personnes se trouvant dans c¢eldietre batiment étant un ERP, nous
installerons des équipements d’alarmes de typeUa. équipement d’alarme est composeée
d'une centrale autonome sur pile intégrant un skffw sonore (DS) et un déclencheur manuel.
lls seront disposés, a chaque niveau, dans leglatians a proximité immédiate de chaque
escalier et, au rez-de-chaussée, a proximité déessdls sont placés a une hauteur maximale

de 1,30 metre au-dessus du niveau du sol.

v' L’éclairage de sécurité
L'éclairage de sécurité joue un role prépondéransd
: I'organisation efficace de I'évacuation d'un battmeC’est
“ﬁﬁﬂ_ un éclairage artificiel qui, dés la défaillance léelairage
: o o artificiel normal, permet aux personnes de cheminer
jusqu'en lieu sOr et de gagner les sorties duriedu. I
doit permettre la visibilité des obstacles et l@k#®n des manceuvres nécessaires en cas

d'incendie.
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CHAPITRE V : ETUDE D’'IMPACT ENVIRONNEMENTAL ET SOCI AL

L’étude d’'impact environnemental (EIE) est tréserte dans la gestion des projets
humains en dépit des contraintes techniques etdiaees. L'EIE ne résout pas les problemes
liés au passé mais guide dans les choix pour lggiron, I'harmonisation des activités de

développement avec leur environnement d’accueil.

mentielles:

Tout projet de construction, comporte trois ph

L’installation du chantier ; L’exécution ou réaliga de I'ouvrage ; L’exploitation ou mise en

service.

V. 1 - Etude sociale et sanitaire

La réalisation ou I'exploitation d’'un projet de @bruction a un impact social négatif
ou positif dans la vie de la population voisinectiantier.

» Les effets sont d’abord positifs, eu égard auxabigliés a la réalisation de ce joyau :

- Ce nouvel immeuble participera a la restructuratienla zone contribuant ainsi a
'embellissement de la ville.

- La génération d’emploi (temporaire pendant I'exéoutéfinitif aprés réalisation) ;

- Le personnel devra s’alimenter : opportunité détpebmmerces pour la population
voisine du chantier ;

* Les impacts sur la santé publique sont néfastéswgudes infections dont les risques
d’apparition sont difficiles a prévaoir :

- Apparition ou recrudescence d’affections pulmorsagtophtalmologiques, liées a la
production continue de poussiéres et de bruitss@maes sonores) pendant des
travaux.

- Propagation éventuelle des maladies sexuellemansrtrissibles par le contact entre

les ouvriers et les populations riveraines.
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V. 2 - Etude sécuritaire et techniques

Il'y a obligation de faire respecter les consigsésuritaires pour éviter certains

accidents de travail sur le chantier ;

Etre exigeant sur la tenue de travail (casque, sshaas de sécurité...), faire une réunion
chaque matin avec les ouvriers en leur rappelantdgles de conduite au chantier. Il faut
arroser le lieu a terrasser pour pallier a la pevssVue la situation géographique du
chantier, les panneaux de signalisation et d’intdmh y afférant seront régulierement

contrblés.

V. 3 - Mesures environnementales suggerées :

Encourager l'utilisation des matériaux locaux paomoindrir le colt de la construction

et diminuer la consommation d’énergie dans la disasion.
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CHAPITRE VI : PLANNING PREVISIONNEL DES TRAVAUX

Le délai prévisionnel des travaux évalué a 426 jours soit environs 14 mois a étépegdidégiciel MS Project 2010. Le planning suivant est établi :

w W . e = =] i- wT Tm = mEE arm = ar - = i = =3 ==r e & i ] | P -
T WA iE O e e B G
|
= - e R e |
=} e T S A— L =
2 = | " o W k| ——--- ————>F————————————
] Hm =Ty = - I i P — |
=] it —. | M WA, jm—Y B — o &
|
" roma Sy LS b |——..——————————————————————————— |
T |
|
L -5} Flpmen  Swe 0l e oW PE - =
L] == — v | H=-"-x:,—————————
L — | L T T e WHE -.'|-|--I [ = ]
1 ekl S et | _—
i E Hrssan cramaa = e =— e s W ) I|I|-|
1 R ST iR RS el T “im T I
o — W ey M "i ————
|
LA L L ---I-IlI
= == o +n | —-.-..
- = s e . S - —_———
ol e s Sy | _—
= 1
= & g s it e s o s B — 1
ol =] i == B ITEL b { |—=—-_
- — - e _—
T |
z |
= L= B prm M REE D B ot
|
= = Tl e - | [
ol =] e — = ] —
= I — ol o rasais | | ———————
8 =] v uraa = R el [=————————]
] s —— - = | | e————
|
ol =] - - —_— Y —-— = = A
|
a L=} I s B ERLSL E-l.ll.I
|
=] == e + =t | [ —r—
o | e - ——— —
= e - 3! L ——— e — - ——-d
o | Hrmers e w = = | —_
ol e —— - N - 1 £ ...
: 1
o = : | _
H |
|
L=} s B S e .-"1
ol | = -Eu l-l _
ol | e e . . 2
m P e R EATL e WY =
|
= e fe— |y - - 1 b —
o - | e Sl L il | =————"
| o I'l'-'-“"'-"-‘-"l = - e ——
L |
¥ LN} B e B ETHE h-l-lll
|
= | — et o) Beniy| iji —
o - | P e s | —_————
= T e Sy T —— L |
o =] Vo e Ml EUTL e CTEUTH |—- - —
|
= e jor o iy

SAMA Ouéni Hervé

Promotion 2014-2015 M émoire d’obtention du Master d’ingénierie option Gé nie Civil




Etude technique détaillée et environnementale d'un immeuble R+5 avec sous-sol a usage mixte

CONCLUSION

Le travail que nous avons effectué dans le cadmotte projet de fin d’études sur le
dimensionnement d’'un R+5 avec sous-sol nous a pateni
» Réaliser la difficulté liée a la structure du bétmt
» D’apercevoir la réalité de la disposition constiest
Ce projet d’étude a été tres bénéfique sur le fildarique et sur le plan pratique,
pour ce qui est de la structure des batiments temta&mé les recherches effectuées nous
ont permis d’approfondir nos connaissances surdgles de calcul aux états limites de
conception des structures dans le cadre des trawmsxbatiments, bien que les calculs
aux états limites.
Cependant, le métier d'ingénieur se révéle étrequéte permanente de :
* Bonne conception de I'ouvrage.
* Minimisation des co(ts et réalisation du choix #eattural fait par I'architecte.
Nous avons choisi le logiciel ROBOT Structural Arsaé  pour les multiples
avantages comme (la précision, la capacité delcztl¢a vitesse d’exécution).
« Enfin, nous espérons que ce projet (mémeoe le premier pas vers la vie

professionnelle et un guide pour qui s’'intéreskeraatiere. »
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ANNEXE | : CONCEPTION

Vue arriere du batiment en 3D
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Vue avant du batiment 3D
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ANNEXE Il : DESCENTE DE CHARGE

La descente de charge effectuée sur le poteawpdePty de la file F3 de section carrée

55cm x x55 cm.

SAMA Ouéni Hervé

Promotion 2014-2015 M émoire d’obtention du Master d’ingénierie option Gé

nie Civil

h DIMENSIONS
arge
NIVEAU DESIGATION Unita?re Longueur | Largeur | Hauteur | Charge
(L") (1 (h/e) Totale
kN/m2
Gravillon de protection 2,4 5,64 5,4 73,09
Etanchéité: multicouche 6cm 0,72 5,64 5,4 21,93
Forme de pente (béton non armé) 0,10m 2,2 5,64 5,4 67,00
Isolation thermique 4cm 0,16 5,64 5,4 4,87
Poids propre du plancher corps creux 20cm 2,86 5,64 5,4 87,10
Enduit de platre sous dalle 2cm 0,2 5,64 5,4 6,09
PH R+5 Mur en béton banché 4,15 1 0 0,45 0,00
Poids propre des retombées de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
total G 319,48
total Q 1 5,64 5,4 30,46
(1,35G+1,5Q) 476,98
ELS 349,94
Poteau du R+2 25 0,55 0,55 2,8 21,18
revétement de charge 2cm 0,44 5,64 5,4 1 13,40
Corps creux + dalle de compression 2,86 5,64 5,4 1 87,10
Enduit de platre sous dalle 3cm 0,2 5,64 5,4 6,09
0,8 5,64 5,4 24,36
maconnerie 0,15 (kN/ml) 1 5,46 1 2,8 2,80
PH R+4|  poids propre des retombés de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
total G 606,90
total Q 2,5 5,64 5,4 106,60
(1,35G+1,5Q) 979,20
ELS 713,49
PH R+3 Poteau du R+2 25 0,55 0,55 2,8 21,18
revétement de charge 2cm 0,44 5,64 5,4 13,40
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Corps creux + dalle de compression 2,86 5,64 5,4 87,10
Enduit de platre sous dalle 3cm 0,2 5,64 5,4 6,09
maconnerie 0,15 (kN/ml) 1 5,64 5,4 30,46
Poids propre des retombés de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
total G 897,60
total Q 2,5 5,64 5,4 182,74
(1,35G+1,5Q) 1485,87
ELS 1080,34
Poteau du R+2 25 0,55 0,55 3,5 26,47
revétement de charge 2cm 0,44 5,64 5,4 13,40
Corps creux + dalle de compression 2,86 5,64 5,4 1 87,10
Enduit de platre sous dalle 3cm 0,2 5,64 5,4 6,09
maconnerie 0,15 (kN/ml) 1 5,64 5,4 30,46
PH R+2 Poids propre des retombés de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
total G 1193,60
total Q 2,5 5,64 5,4 258,88
(1,35G+1,5Q) 1999,68
ELS 1452,48
Poteau du R+2 25 0,55 0,55 3,5 26,47
revétement de charge 2cm 0,44 5,64 5,4 13,40
Corps creux + dalle de compression 2,86 5,64 5,4 1 87,10
Enduit de platre sous dalle 3cm 0,2 5,64 5,4 6,09
maconnerie 0,15 (kN/ml) 1 5,64 5,4 30,46
PH R+1 Poids propre des retombés de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
total G 1489,60
total Q 2,5 5,64 5,4 335,02
(1,35G+1,5Q) 2513,49
ELS 1824,62
Poteau du R+2 25 0,55 0,55 3,5 26,47
PH revétement de charge 2cm 0,44 5,64 5,4 13,40
RDC Corps creux + dalle de compression 2,86 5,64 5,4 1 87,10
Enduit de platre sous dalle 3cm 0,2 5,64 5,4 6,09
maconnerie 0,15 (kN/ml) 1 5,64 5,4 30,46
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Poids propre des retombés de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
total G 1785,60
total Q 2,5 5,64 5,4 411,16
(1,35G+1,5Q) 3027,30
ELS 2196,76
Poteau du R+2 25 0,55 0,55 3,5 26,47
revétement de charge 2cm 0,44 5,64 5,4 13,40
Corps creux + dalle de compression 2,86 5,64 5,4 1 87,10
Enduit de platre sous dalle 3cm 0,2 5,64 5,4 6,09
PH maconnerie 0,15 (kN/ml) 1 5,64 5,4 30,46
Sous- Poids propre des retombés de Pt 40 x120 25 11,04 0,4 1,2 132,48
Sol
total G 2081,61
total Q 5 5,64 5,4 563,44
(1,35G+1,5Q) 3655,32
ELS 2645,04
Poteau du Sous-Sol 25 0,55 0,55 2,6 19,66
Etanchéité: multicouche 0,12 5,64 5,4 3,65
RADIER total G 2101,27
total Q 2,5 6,18 5,13 901,57
(1,35G+1,5Q) 4189,07
ELS 3002,84
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ANNEXE IV : DIMENSIONNEMENT DU PLANCHER

IV. |- Prédimensionnement des poutrelles:

Nous allons déterminer la largeur des hourdis gques nmettrons en place. Pour cela

nous allons prédimensionner les hourdis du planichet sous-sol.

a) Largeur de la table de compression

bX min (L/2 ; L1/10 ; 8h0)
Avec :
L : distance entre deux parements voisins de deuxedl@st (L = 50 -12 =38 cm)
L1 : longueur de la travée : (L1 =280 cm)
b0 : largeur de la nervure : (b0 =12 cm)

hO : épaisseur de la dalle de compression (hO = 4cm).

= bl<min (19; 36.5; 32) cm
bl =19 cm
b=2Dbl+b0=50cm

Dimensions

La hauteur de la poutrelle est de ............h =20cm
La hauteur de la dalle de compression.....ho =4 cm

La largeur de la nervure .................. .. bo=12cm
Enrobage ..o, c=2cm

La hauteur utile ...................ooeeeee. d=(h-c)=18cm
Lalargeurdelatable................... ...... b =50 cm

IV. 1l- Dimensionnement des poutrelles:
a) Détermination des efforts internes dans les poutrks :
» Chargement du plancher haut sous-sol

G= 4,70 kN
Q= 5,00 kN
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Combinaison des charges : Pu =13,845 kN

e Calcul des sollicitations : MoPuLlZ =13,57 KN.m
» Le moment en travée : Mt= 0.75Mo =10,18 KN.m
* Moment sur appuis : Ma = 0,15Mo= 2,04 kN.m
b) Calcul des sections d’acier

> En travée

M 10,18 } /

Mu = 4 2, = 01201821133 = 0231 ay =125+ (1 —v(1 - 21 ) = 0,333
Z, = d* (1 —0,4a,) = 0,16

Ast = 2 = 1 50 cm?
Z.6st

Soit2HA10 totalisant une section de57 cm2/ml

> Sur appui
Ma
Asa = ———=0,000027=0,27cm?

Soit 1HA10 totalisant une section dg79cm2/ml

c) Armatures transversales : (art.A.7.2.2 /| BAEL91)

®t = min (h / 35, b0 / 16pl) = 0,57 cm

Les armatures transversales sont réalisées patriesHAG

d) Espacement des armatures :( Art. A .5 .1, 22, BAER])
St<min (0,9d, 40 cm) = 16.2 convenons de prendi®t = 15 cm

e) Condition de non-fragilité (Art .B.6.4 BAEL91)

En travée :Amin = @ =0,89cm2< At=1,57 cm?

En appui Amin = w = 0,19 cm?< Aa =0,79cm?
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IV. 1lI- Dimensionnement de la dalle de compression

La dalle de compression a une épaisseur de 4 crdeaem quadrillage d’acier haute

adhérence (HA) et est coulée sur place.

L'espacement des aciers HA ne doit pas dépassevalesirs suivantes (Art. A.8.2.4.

BAEL91) :
- 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux edesr

- 30 cm pour les armatures paralléles aux poutrelles.

- Armatures perpendiculaires aux poutrelles

A=4.L/fe = 4x50/500 =0,40cm?/ml
L : Distance entre axes des poutrelles (L = 65cm)
Nous adaptons :
Soit : 4 HAG totalisant une section de 1,13cm?/ml
St =15cm

- Armatures paralleles aux poutrelles

All=Al2=1,7/2=0,85cm?
Soit ;4 HAG totalisant une section de 1,13cm?2/ml
St =15cm

28 L Z 20

COUPE TYPE

1 HA10 (@]
HA 6
ﬁ2 HA mj
Ferraillage du plancher
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ANNEXE V : DIMENSIONNEMENT DE LA POUTRE

V. |- Méthode de calcul et Vérification des conditins :

Q/G =24,90/46,87 = 0,53 < 2 ok.
Q =5 KN =5KN non Vvérifiée

Fissuration peu préjudiciable ok.

D N NI NN

Rapport des portées successives : 5,4/5,4 =€1[0(B — 1,25]

L’une des conditions n’est pas vérifiée, le cakrifait a la méthode Caquot.

V. lI- Moments sur appuis

i
pw , - |
Les moments aux nus des—i. A |
_ AN Fa
appuis, Ai-1 Ai A1
considérés comme sections & vérifier, |, - le ol
sont 1w | e |

calculés en ne tenant compte que des
charges des travées voisines de gauche (w)
et de droite (e) :
* alaportée L de la travée si elle est simplemerégp sur l'autre appui (travée de rive)
* a0,8*L si elle est continue au-dela de l'autreuayfipavée intermediaire).
Une charge uniformément répartie par unité de leagp,, sur la travée de gauche

et P, sur la travée de droite donne un moment d'appuiedgealeur absolue a :

3 i)
:pW"'IW +pe"‘e

8,5.(1, +1,)

i
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V. lll- Moments en travées

Le moment maxi en travée est déterminé en consitiégsa travées adjacentes et

les cas de charges définis ci-dessous.

Cas 1 : moments sur appuis

Cas 2 : moments maxi
travées paires

Cas 3 : moments maxi
travées impaires

dans les

dans les

Nous suivrons le modéle de calcul suivant d'unetngoa 3 travées.

A [y i
b B C ]
BAEL
Portées | (m) Ly La Ly B.6.1.1
Portées fictives [° LY=Ly Ly=0,8.L; L's=Ls E22,1
{m)
e Ly (L L’
B.S (I'wH'e) B 5L+ | B S/}
Cas E2.1.1
M appui ; . Liep D Al Liap n? :
T RS (LN HE) TR RS(ILAL) [
Mo travie _LLJ P If i E.2.2.2
indépendante M, = 'Et“a* - Af, = :-E M, =£%EL
Mt milien de M, + A, M K227
travée M- M, - —Lz—‘ M. - —21
Vo travé
ih‘;ﬂﬂ:;lnh Vo= "'F]—;J'?” Fﬂ=*—%}ﬂ'1 Fﬂ=+£“§-l- =0 21
Fats
Fo=—22_240
Vmax At " lMI| -0 _'_F':-!p_'_l' :|_|H1- +P:~E::+u_|‘u-?|
2 £, 2 A 2 .
_ ey M -0 _ Py .,.l'ilﬂ _,.L._HJ ..Eiﬁ.._l_u“ M|
Z 4 2 £ 2 £y
Cas 2
. ..i_;_,_. i
Caed
o _;.:mh_m .:*' ol £
; L 'Ww% s
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Decente de charge Bande de charge : 5,38-0,40=4,98m.

Poids de la dalle (16+4) : 2,86KN7m 4,98m.................
Poids propre de la poutre : 25KN#rD,40m x 1,20m
Maconnerie : 3,38KN/m2 x 5,4 m
Chape : 0,02 m x 22 KNARS,AM........covvoiiieiiiiien

ceeeenne 2,38 KN/M.

D’ou la charge permanente tot&e 46,87 KN/m
Q=15,00 x 4,98= 24,90 KN/m

La charge d’exploitation est

Combinaison d’action totalement chargé

Combinaison d’action totalement déchargé

AL ELU: P;=1,35G +1,59 = 1,35 x 46,87 + 1,5 x 24,90= 10@&K62m.
P1 =100,62 KN/m.

AL ELU: P'1=1,35G = 1,35 x 46,87 = 63,27 KN/m.
P’1=63,27 KN/m.

cereeen 14,24 KN/M.

Charge 1
Désignation travees
Portée 5,4 5,4 54 5,4
portée fictive I'(m) 54 4,32 4,32 5,4
I'3 (M) 157,464 80,622 80,622 157,464
8,5*(L'w+L'e) 82,6 73,4 82,6
1,5*Q1 1,5*Q2 1,5*Q3 1,5*Q4
cas de charge 1
1,35*G1 1,35*G2 1,35*G3 1,35*G4
M 200U A B C
i
PRU 0,290 0,221 0,290
Mo travée indépendant 037 0.37 0.37 0.37
(MN.m)
Mt milieu de travée 0,222 0,11 0,11 0,22
SAMA Ouéni Hervé Promotion 2014-2015 M émoire d’obtention du Master d’ingénierie option Gé nie Civil
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Charge 2
Désignation travees
Portée 5,4 54 5,4 5,4
portée fictive I'(m) 54 4,32 4,32 5,4
I'3 (M) 157,464 80,622 80,622 157,464
8,5*(L'w+L'e) 82,6 73,4 82,6
cas de charge 2 1,5*Q1 1,5*Q3
1,35*G1 1,35*G2 1,35*G3 1,35*G4
M appui B C D
0,254 0,180 0,22
Mo travée indépendant 0,37 0,23 0,37 0,23
Mt milieu de travée 0,24 0,01 0,17 0,12
Charge 3
Désignation travées
Portée 5,4 5,4 5,4 5,4
portée fictive I'(m) 54 4,32 4,32 5,4
I'3 (M) 157,464 80,622 80,622 157,464
8,5*(L'w+L'e) 82,6 73,4 82,6
cas de charge 3 1,5*Q2 1,5*Q4
1,35*G1 1,35*G2 1,35*G3 1,35*G4
M appui B C D
0,219 0,180 0,25
Mo travée indépendant 0,23 0,37 0,23 0,37
Mt milieu de travée 0,12 0,17 0,01 0,24
Calcul_de l'effort_tranchant :
Charge 1
0,272 0,272 0,272 0,272
Vo travée indépendante
-0,272 -0,272 -0,272 -0,27p
0,325 0,259 0,284 0,218
V max
-0,218 -0,284 -0,259 -0,325
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Charge 2
Vo travée indépendante 0272 0171 0,272 0171
P 0272  -0171  -0272  -017
V max 0,319 0,157 0,279 0,130
-0,225 -0,184 -0,264 -0,211
Charge 3
Vo travée indépendante 0,171 0,272 0171 0,274
P -0,171 -0,272 -0,171 -0,27
0,211 0,2645 0,184 0,225
V max -
-0,130 0.2789 -0,157 -0,319

Calcul des armatures et Ferraillage de la poutre

a. Calcul des armatures en travées

Le moment maximal en travée est \Mt= 0,24 MN.m

Avec b=0,40m ;d=0,9xh =0,9x1,20=1,08 m

e Calcul de la section.

Mix (1 —_ o2, V) -
l’lu = bodztfbu all = 1'25 * (1 - (1 - zp-u) ) 4

IJ-u = 0,05 au = 0’06
Mtx
A, =
st Zu * fSl,l

A = 5,23 cm?/ml

+ Condition de non fragilité:

_ 0,23bd><ft28
A 2 Amll’l —_ T .

0,23x40x120x1,8 _
Anin = e 3,97cm.

A =654 cni > Amin = 3,97 cm. Condition vérifiée

Choix des armatures: Choix : 9 HA12 totalisant 10’8 cnt

Z,=dx*(1-04a,)
Z, =105
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b. Calcul des armatures aux appuis :

Le moment maximal aux appuis edtimax = 0,29 MN.m.

Mix _
Hy = bodztfbu a, =125« (1—y(1-2p,)); Z,=d=(1-04a,)

u, =005  a, = 0,07 Z, = 1,05
Mtx
A =
= Zu * fsu

A, = 6,35 cm?/ml
Choix des armatures: A= 3 HA14 + 3 HA12 totalisan8,01cnf

» Calcul de Vu ettu

Vu = 0,325 MN

tu _Vu _ 0325
bd ~ 0,40x1,20

= 0,68 MPa < T, = 2,60 MPa

Il Ny a pas de risque de cisaillement sur la teavé
c. Calcul des armatures transversales

- Calcul de diameétre des armatures transversalesi({)

®t< min(s; b/10; dlmin)
< min (34,28 mm ;40mm ; 16mm )

dt =0,28cm?

- Calcul de I'espacement a I'appui St

Atxfet

St< oaxh A=0,28cm?z; A= mtxAi=0, 28x4 = 1,12cm? k=1
1,12x235

St< a5 = 26,32

St =20cm
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d. Armatures de peau

Afin de limiter la fissuration de retrait des reto@es de poutre, des armatures de peau

sont a mettre en ceuvre :

Section des armatures de pea® 3 cm?/m de parement (2 x retombée + largeur)

Soit du4 HA12 totalisant 4,52 cm?/m de parement
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B-B

Fos Amature Code| Fomme
(1) man S N —
% PRA FaE 00 |—e—
PEHA R =44 00 -
% 1A 6 2.3 E;l
3HA 12 AE| 00 [E—ae—
3HA 12 E41 oo fb—ama
(7)| anz ey 0o [E—sa
3HA 12 R 00 f—e=—o
(o) e raod 31| [

= !,_‘_1 k3
o g -
™ ™
= 3 [ [
4 b
“+ 30 B
-
Ted Fax Acier HA 300 = 01T kg

Terme au feu In

Fasuration peu prejudicatis

Aeorise de hétormage - Mo

Béfon : BETONIO = .57 yndAcier HA 500 = Z8.4 kg

Niveau standard Poutre1 : P1
Structure Section 40x120

Hosnibre 4

Burfacs ou coftrage = 11

mErechage inkermeur 4 clrrohags superisar 4 om

Errcibage |aral 4 om

Denstd = 4210 kg m3

Clamatra mayen = 3.13mv]

Echska pour & vue 100

1 Echeia pour ia ssction 1733
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1]
a
4. 1.0

ig

Pos. Hamiaiuere Code| Fonme
(10| 1248 12y i3
g THA 14 E53 0g |——
12| 3HA 14 kM 00 |—22—
% THA 12 =7l 00 -

14)| 3HA 12 Fagy o0g [—=—
@ 1A P 31| Gk
(19|mez  ranf oo |—s—
@ rEA IR 00 |—=—
% a2 kel oo

2EHA I=4¢) 00 =

= 4 = : 3
I
(19 3 (19 2
(15 - 15 -
10 10
ida + bl &
I 40 I I 40 :
T Fas Acier HA 200 = 82 4 kg

Temus ou few In

Fsswation pea préjudiciabie

Aeonse de domnoge I'-II:Iri

Béton - BETON20 = 1.47 §

naAcier HA D00 = 28,4 kg

Niveau standard Poutre1 : P2

Structure

Section 40x120

MHosmbire 4

Burfacs du colfrage = 100

nmEvohage indénsur 4 ofrecbages sunerieus 4 o

Erechoge lateral 4 om

Densiad = 3885 kg’ m3

Ectmiia pour & vue /00

Ceamistre maven = 5 S3m)

h Echala pouar la sectlan 1733
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E-E

T L @ s
27 - 27 s
20 20
S @ E
$——t i

Hamnaiere Code| Fomme

1HAG Fi.37]

AN 3.8

3HA 14 3.3

an

.74

00 |—=—

I=3.95

JHA 12 1

.:||:|_"'-I_

JHA 12 F1H

1HAE 2.0

3| Gk

893830980k

00 R

T&f

Fau

Terus ou feu 5

Fissuwration peud prejuciciatis

Reprise de bedornage © Mo

Bédan - BETONZD = 1.07 §

Acier HA 200 = 8511 kg
ndAcier HA 500 = 284 kg

Niveau standard| Poutre1 : P3

Structure

Section 40x120

Hosmbre 4

Burfans ou coffrage = 1004

Erechogs lataral 4 om

mErrohage irdénsur 4 ofrecbags sunéreus 4 o

Densmils = L5 4T kgd m3

Ecreia pour ta vue 1/80

Dernistre mayen = 3. 55m

i Echalla poor la seoilon 1733
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Pos. Mmatuee Code| Forme
(2920 o u| Gk
(ag)| 1226 =257 B
% IHA 12 o I —
% 3HA 12 l=412 00 _.,._-4
3HA 12 457 00 |[—se 4
% 3HA 12 i I
ag| etz eamg Ao
@ 3HA 14 e L
@ EHA B =4 00 R

Terae au fed 20

Fiaauration peu prejudiciatis

Aepnes de beédormaps - Mo

== i = & S
= [
& ™~
3 - 30 -
29 29
40 r 45. hs
P Ty
Tead Fax Acier HA 500 = 537 kg

Beton - BETOMDD = 19T gniAcier HA 500 = 28,4 kg

Niveau standard Poutre1 : P4

Structure

Section 40x120

Hombre 4

Burfcs du coftrage = 11,79

rErrohage ImsEieur 4 ofrrohags supErsw 4 o

Erronoge iatral 4 om

Desngile = 4210 &gl m3

Crawnistre meoyen = 3.1 3me]

Echala pour la wss 1/80
1 Echala pour la asclian 1733
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ANNEXE VI : DIMENSIONNEMENT DU POTEAU DU SOUS-SOL E T VOILE
DE SOUTENEMENT

VI. |- Etude du poteau

» Rayon de giration minimal,,;,, :

Lo s P Zao: " Imj
Est une caractéristique géométrique de la sedtjgq- %

Imin : MOment quadratique minimale de la section

S : aire de la section

A Dans le cas des sections
rectangulaires
b I ba3
min_?
v * S=b*

» Longueur de flambemei:

La longueur de flambement s’écrit en fonction demditions de liaisons aux
extremités Iy = k x 1,

Sans autre prescription ou indication contrairepandra K = 0,7.

> Elancement. :

L’élancement est limité a 70 pour rester dans lenalne de validité de la méthode

l¢

forfaitaire ;A =

Imin

> Coefficient de flambemernt :

C'est le coefficient réglementaire qui prend en ptemles risques de flambement, il

dépend de I'élancemerit selon les formules suivantes :
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0.85 ]
a= 1 SiA <50
1+0,2*(ﬁ)
| 50,2 )
k a=0,60*(7> si50< A< 70

» Valeurs minimales des sections d'acier [A.8.12]

— Armatures longitudinales,

* A(4u)=4(2x (a+b)ym? avec u le périmétre développé du poteau
= A(2%) = 0.2 x—
100
Apin(cm?) = max [A (4u); A (0, 2%*B)]

Amax(cmz) =5% =B

La section d’acier prise en compte eAlin < A < Apnax

> Détermination des armatures :

— Armatures longitudinales :

La section d’acier nécessaire pour équilibrer ¢affNu agissant sur le poteau selon la
méthode forfaitaire du BAEL se calcule comme suite

N, B
Ay, > [_u M] LY
fe

a 09x Yb
N, = effort normal calculé a 'ELU
B, = la section réduite du béton (Br = (a-0.02)»0(02))

» Sile terme dans les crochets est négatif alose¢dion de béton est suffisante, mais on
disposera des armatures en quantité minimale pater éa rupture du poteau
* Si le terme dans les crochets est positif, on iegafla condition des valeurs minimales

des sections d’aciers
* On choisit alors les diamétres des armatures lodigiales puis transversales puis les

espacements.

— Armatures transversales :

@, : Diametre minimal des armatures longitudinales

@, : Diamétre minimal des armatures transversales
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— Espacement: stmin {15@, ;40 cm; (a + 10 cm)}

— Longueur de recouvrement [art.A.6.1, 24] :

Les aciers livrés dans le commerce étant de longuaiiée, il peut étre nécessaire,
dans une piéce de grande longueur par exemple wudes commodités de construction, de
constituer chaque armature longitudinale au moyepldsieurs longueurs consécutives.

Dans ce cas, pour rétablir la continuité mécanigutee les armatures, on les fait
chevaucher sur une longueur Lr dite longueur deoweement égale &.6*l; en
compression.

Aveclg = 50* @, pour les aciers HA FeE500 pofif,g = 20MPa — 1.>300,

VI. lI- Ferraillage du poteau F3

a) Caractéristiques géométriques :

Moment
Longueur | Longueur de Section Rayon de Elancement Coef de
Niveau d'inertie Imin
libre Lo | flambement (cm2) . giration imin A flambement a
(m?)
5éme
3,6 2,52 0,64 0,03413 0,231 10,912 0,758
étage
4éme
3,6 2,52 0,64 0,03413 0,231 10,912 0,758
étage
3éme
3,6 2,52 0,64 0,03413 0,231 10,912 0,758
étage
2éme
3,6 2,52 0,64 0,03413 0,231 10,912 0,758
étage
1%étage 3,6 2,52 0,64 0,03413 0,231 10,912 0,758
RDC 4,48 3,136 0,64 0,03413 0,231 13,579 0,750
sous-sol 3,2 2,24 0,64 0,03413 0,231 9,699 0,761

b) Section d'acier :
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_ _ Niveau | Niveau | Niveau | Niveau | Niveau Niveau Niveau
Désignation
Sous-sol| RDC R+1 R+2 R+3 R+4 R+5
Nu (MN) 3,66 3,03 2,51 2,00 1,49 0,98 0,48
Ath (cnr) 16,62 -2,68 -18,47 -34,26 -50,05  -65,62  -81,C

v Armatures longitudinales :

Armatures minimales :

A(4u) = 8x(a+b) =8x(0,55+0,55) = 8,80 cm?
= 6,05 cm?

Amin 2

B
Anax ZA(5%):5XE= 5x

Amax = Ay = Max (4.u; 02%[%_

B
A (0,2%) = 0,2x oo = 0,2x

0,552
100

0,552
100

—— x10000

Br*fczs]

0.9+yp fe

*E):

= 151,25 crh

16,62 cni

Soit comme choix d'acier : 12 HA12 + 4 HA14 totalisant une section dgl9,72 cm)

v' Armatures transversales:

Diametre minimal :

14

D = % = 5= 4,67 mm. On prendra don®, = 6 mm.

Espacement:

e < min {159, ; 40cm; (a + 10 cm)} =min (21cm; 40cm; 24cm). Oergra donc comme

espacemenst=15cm

Recouvrement :1, > 300, = 42 cm

Ci- joint le plan de ferraillage

— 1., =45cm.
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Joy

ol0l010

Vo 1! A-A
bl L i
“ QP 3
j: g -_::r:-.,.r"\: -
I ey i
= S “9_ “#
- o T b + 4 55 4
33—
sous-sol 1 POT-1 44 |=2=-ms mcsmmon
Structure | Section 55x55 P I
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ANNEXE VII : FONDATION

VII. I- Choix des fondations :

Les études du sol mené par le LNBTP suggerentatetafions superficielles : le radier et semelle
isolées pour notre structure avec sous-sol a udagearking afin de limiter au maximum les tassesen
notamment différentiels:

La contrainte du sol admissible du sol est égalg,a= 02 bars pour ce projet.

Fissuration préjudiciableé= 186,7 MPa le dimensionnement se feraa I'E.L.S

VII. lI- Calcul du radier général

2.6.2- Plan d’'exécution

La figure 20 donne le plan de ferraillage du radier

8HAL4
8HA14
! JHA1Z2/ml 7HA16/ml
1Cadre + 1 étrler @10
D jS L ] L ] L ] / [ 3 L} -3 — w w L} __'_| L} v L] L] L] L3 L] /i
0.75 [ [\ /
] &_& o8 8 8 8 _l|"| 'Y 5 'Y 3 / 'y I‘,c— 8 s 8 s ® ®
CADs HAlGQ 7HA12/ml 4HALZ /
4/ me
Ferraillage du radier général Sens x-x
12HALE Cals HALD 4/m2 12HA1B
/
[ 7HA12/ml
/ FAALe T 7HAL16/ml
.r-rr- I.u"r eE e o
"] gl: - [} -] a8 -] ] II"_'.,I I,.'Jl ] [ ] [ ] : .'|I [} [} [} [ ] ] ] ] J.‘]Ir
0.75 { / \ / \
| " e eNyeee L E— s —= s — 5 8 —w » (B 5 5 = v & & 0} ® /

\
4HA12 7HA12/m| \ 7HA12/ml /

Ferraillage du radier général Sens y-y

Figure 20 : Ferraillage duadier

SAMA Ouéni Hervé Promotion 2014-2015 M émoire d’obtention du Master d'ingénierie option Gé nie Civil




Etude technique détaillée et environnementale d'un immeuble R+5 avec sous-sol a usage mixte

Un radier est une dalle plane, éventuellement méejuconstituant I'ensemble des
fondations d'un batiment. Il s'étend sur toutauldage de I'ouvrage.

Ce mode de fondation est utilisé dans deux cas :

» Lorsque la capacité portante du sol est faiblerather est alors congu pour jouer un
réle répartisseur de charges. Son étude doit taai@accompagner d'une verification
du tassement général de la construction ;

* Lorsque le sous-sol d'un batiment est inondable rablier joue alors le réle d'un

cuvelage étanche pouvant résister aux sous-praession

a) Prédimensionnement du radier

« L’épaisseur de la nervure

En premiere approximation, I'épaisseur des eélémentsstitutifs du radier est

déterminée par les relations :

1" 560 \
— Lanervure h; > T 56cm. Avecl’ entre axes des poteaux parallelement aux

nervures.
1 540 . .
- Dalle:h, > o= 20 = 27 cm. Avecl entre axes des poteaux perpendiculairement aux

nervures.

On retient une épaissehy= 60cm pour la nervure ét,= 40cm pour la dalle du radier.

b) Dimensions du radier

Un radier est défini comme étant une fondation digielle travaillant comme une
dalle renversée dont les appuis sont constituékepgnoteaux et voiles de I'ossature et qui est

soumis a la réaction du sol diminuées du poidsrprdp radier.

« Détermination de la surface nécessaire du radier

.. . , .. N N
Les conditions de chargement du sol doivent venfle% < 0y => S ==X

Osol

LX
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- Nger = G+ Q: Combinaison a I'ELS de 1’ensemble des chargemaeentes et
d’exploitation sur le radier.

- S =la surface du radier

De la descente de charge, il est tiré les infomnatisuivantes représentant le cumul
des charges appliqué depuis la toiture (planchearr R&2) jusqu’a la fondation (sous-sol)
G + Q = 18900@N = 189 MN

P, 189 ,
s o020 Otm

Smin < Sbatiment = 976, 97m?

Le débord n’est pas nécessaire, mais nous prévayodébord de largeur
la = (3;30em) => g =30 cm
Les dimensions retenues pour le batiment sandlerdéles cages d’escalier sont :
L=44m
1= 23m
L et 1 correspondent respectivement a la largeur etanfueur du batiment au sol.
La surface totale est dosc= 1012

¢) Justifications sous sollicitations d'effort tranchant :

L’épaisseur du radier sera déterminée en fondela contrainte de cisaillement du radier.
, N . __Vu
D’aprés le BAEL :t, = 1< T

_ QuxLmBx  (Nuxb)xLmBx
o2 2xS

Ny (réelle) = N, + 1,35xpoids du rEdier
= 268,65 + 1.35x1012 * 40 * 25 * 0.001 = 282,312 MN

L : la longueur maximale d'une bande de 1m, L=5,60m

__282,312x1x5,60

V,
u 2x1012

=0,78 MPa < 1, = 2,00 MPa Condition vérifiée !

d) Vérification de la capacité portante

L'effort normal devient :

LXI
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Nser (réel) = Nser + Poids propre du radier = 18%x* (1012x0,40 x25.1%)= 204,18 MN
Pser (réel)
S
Py 204,18
o = S~ 1012 0,20 MPa

o < oy, => Le sol est apte a supporter la structure.

O0so1 = 0,20 MPa

VII. lll- Dimensionnement du radier

a) Les différentes sollicitations :

Ces panneaux seront calculés comme des dalles éggpepur 4 cotés et chargées par la
contrainte du sol en tenant compte des ventilatidasmoments selon les conditions
composées par le BAEL91.

Le logiciel ROBOT Structural Analysis nous permavaoir :

Qu = 50,32 kN/ml

Qser = 34,45 kKN/ml

Le panneau de dalle est de dimensionly = 5,40m 1, =5,60m o =0,96

1 1
8x(1+2.4a3)  8+(1+2.4%0,963)

n, =a*[1,9-09+a]l= 0,91

= p, = = 0,04

v" Moment fléchissant a I'état limite dans la travée d comparaison :

Suivantl, : Mgy = py X Ngepx 1, 2
= 0,04 x 44,87x 5°40
Mo,= 52,34 kN.m
Suivantly : My, = py * Moy
=0,91*52,34
Moy = 47,63 kN.m
Pour tenir compte de la continuité des panneauxe®onsidere partiellement encastrés sur

leurs appuis, et on affecte les moments sur aghuEn travée par :

v" Moment en travée :

LX
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MtX = 0'75M0X X Mty == O,75M0y
M, = 39,26 kN. m M,, = 35,72 kN.m

v Moments sur appulis :
Max == OJSMOX X May == OJSMOX

M,,=19,63kN.m  M,, = 19,63 kN.m

a) Calcul des sections d'acier
En rappel, la dalle a les caractéristiques suigante
- Epaisseur (hauteur) : 40cm ; soit donc d=9h =36cm

- Largeur b=1m (le calcul se fait sur 1m)

= Aciers suivant "X :

M,, = 39,26 kN.m

Travée: Agy = 2= 5,92 cm?/ml
Appui : Ag, = Zﬁ?su =0,88 cm2/ml

= Aciers suivant ’y” :

M,, = 35,72 kN.m

Travée: Agy = Zlvitfx = 5,38 cm?/ml
Appui : Ag, = Zﬁ?su =0,88 cm2/ml

Choix des aciers :

Suivant l'axd, : en travée on choisitHA 14 (6,16 cni/ml)
En appui on choiditHA 14 (6,16 cni/ml)
Suivant l'axdy: en travée on chois® HA 12 (5,65 cnd/ml)
En appui on choish HA 12 (5,65 cni/ml)

Calcul des espacements
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L'écartement des armatures d'une méme nappeledeas des charges réparties et ou
la dalle supporte également des charges concemréesla fissuration est peu préjudiciable,

ne doit pas dépasser les valeurs suivantes

Directions Charges réparties seules

Direction la plus sollicitée (Stx) < min (3ho; 33 cm)

Direction perpendiculaire a la plus sollicitée

< min (4ho; 45 cm)
(Sty)

On retient Stx = Sty =15 cm

NOTA : Un joint de dilatation, normalement prévu entre 2esatiments de la structure, sur

toute la hauteur.

VII. V- Dimensionnement d’'une semelle isolée :

Rappel des Données :

Dimensions du poteau 40cm x 40cm

N = 115,48 KN/ml et iy = 17,68 KN/ml.
Contrainte de calcul du sel, = 0,20 MPa
Béton : fc28 = 25MPa ; Aciers : HA FeE500
La fissuration est préjudiciable.

a) Prédimensionnement de la semelle :

> Hypothéses de I'étude

* Le prédimensionnement des semelles se fait a liétde de service
* Les charges appliquées sont centrées
* Le sol est homogene

» Diagramme de répartition des contraintes sur sidbume

LX
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» Semelles rigides

» Prédimensionnement de la semelle :

On détermine d’abord la surface nécessaire pgartié'effort issu du poteau :
Ny 0,13
S> = —— =0,65m?
051 0,20

La condition d’homothétie nous permet de calcldefargeur et la longueur de la

semelle A et B en nous basant sur celles du potaaib = 40 x 40 cf
a A
b B

Donc:A, = /s *% =0,81m etB; = /s *% =0,81m

Soit une semelle carrée de dimension A= B=0,82m

On détermine la hauteur de la semelle avec la tiondie rigidité :? <d<A-a

082-04 _ 4 - 0,82—04=> 0,105m <d<042m

Soitd=0,4m donb=d+0,05=0,45m

b) Vérification des dimensions obtenues :

L'effort normal devient :

N = Nser + Poids propre de la semelle = 0,13 +5x.(8,82f x 0,45x 25.16 = 0,14 MN

Nser (réelle)

5 = 0,28 > 055) = 0,21 MPa..........ceenee. Condition non vérifiée !

= Nous allons donc augmenter les dimensions des Ena€l,90m

%é;“e) = 0,17 < 05q) =0,20MPa .................. Condition vérifiée !

Les dimensions définitives de la semelle sont alors
« A=B=0,90m
e h= 0,50m
e d=0,45m

c) Calcul d’armatures :

SAMA Ouéni Hervé Promotion 201 4-2015 Mémoire d’obtention du Master d’ingénierie option G énie Civil

LX



Etude technique détaillée et environnementale d'un immeuble R+5 avec sous-sol a usage mixte

Les armatures sont calculées a I'état limite elwises de résistance par la méthode
des bielles compriméesa section commune Ast des barres de chacun des lidswest

donnée par la formule :

Ag = Nu * 8_da * ]fL:

A= 014220704 LIS 000
st 80,45 500

Ay = 0,45 crd

On adopte alors suivant A et B4 HAS8 totalisant une section de 2,01lchm

Espacement 15cm.

» Longueur de scellements= 50 ®I= 50x0,8 = 40cm
» Longueur d’'ancragel,= 0,4.k= 0,4x40= 16cm
= Longueur disponible |4 = B/4 — 2x4cm =90/4 —8=14,5 cm. La longueur d'ager est
donc suffisante.
»= Longueur d’ancrage des aciers en attentel*; = 35®| =35x0,8 =28cm
Sauf justifications, ces barres s'étendent danguehaens sur toute la dimension de la

semelle et sont terminées par des crochets normapar des ancrages courbes équivalents.

Ci-joint le plan de ferraillage de la semelle

.i.;hl
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VII. V- ETUDE DU VOILE

b) Conception :

Le modéle le plus simple d'un voile est celui d'wmnsole encastrée a sa base. Il est
soumis a un effort normal Pu, un effort tranchant & un moment fléchissant Mu qui est

maximal dans la section d’encastrement.

c) Hypothése de Calcul

Les voiles périphériques de sous-sol constituaritdstructure sont calculés comme

des panneaux de dalles continus.
Fissuration préjudiciable le dimensionnement sa &I'E.L.St = 186,7 MPa

o Caractéristiques géomeétriques du voile :

H=320m:L=560m;:;a=0,20m

» Les efforts appliqués sur le voile :

Caractéristique dsol y = 18 kN/m3 ¢ = 30°

K, = tan? (g _ %) — 033

1. P1: poids propre de terres sur le voile est néglite
2. P2 : poids propre du voile = 25 kN#f,2=5 kN/m?
3. La poussée de terig = % * 18 % 3,32 % 0,33 = 32,34 kN/m
4. Lasurcharge Q &, *g=0,33*5=1,65 KN/ml
d) Détermination des sollicitations:

» Calcul du moment
On prend comme hypothése pour le calcul des vailegncastrement parfait au niveau

du massif des fondations et libre a I'autre coté.

Le moment fléchissant maximum est donné par la diterauivante :
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2Ph

M, =——=

ser 9\/5
yw : Poids volumique de I'eau = 10 KN7m

ko = tof [(n/4- 9/2)] = [(1-Sinp)/ (1+Sinp)] avec oul k : Coefficient de poussée

¢ : Angle de frottementles résultats des essais de cisaillement effectugsles

Avec P=2 R (1, K, + )

matériaux prélevés entre les profondeurs 3,00 n5@ v et 4,50 m a 5,00 m ont donné

comme angle de frottement interqe=(13,400° etp=11,915°).

Pour des raisons de sécurité nous préconisons gie de frottement entre 4,50 m a
5,00m de profondeur, c’est qui nous donne

P:% 3332 (18x 067 +10) =12231KN ®-11915% = Ko-oer

P= 122,31 KN
Ser:w =52 25 KN.m
9/3

Calcul de I'effort normal
Poids du voile
N1 =vpetonrX L mlxX hxe
Ny =25 KN/nPx1mlx3,20mx0,20m
N1 =16 ,0KN
Poids du plancher intermédiaire
N, = charge surfacique planchekLi;; x 1 ml
N, =5,12 KN/m2x 6,50 x 1 ml =33, 28 KN
Charge d’exploitation : Q
Q =5KN/m2x 6,50 x 1 ml=32,50 KN

N=Ni+N>+Q
N =17,50 + 33,28 +32,50 KN
N=83,28
Calcul de I'excentricité (e)
z% => e:ZTziz = 062m
e=062m< 4h => Le calcul se fera en flexion composée

Pour les aciers de nuances FeE400 avgc 5 MPa = gst= 267 MPa
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"EtOpe = 0,60. Ezs MPa — op.=15 MPa

no,.d 15150920
= ¢ = = " = 8,2&;m
Yre no,,.+o, Yo~ 15 15+ 267
Yre= 823m
e) Calcul des aciers principaux
Moment de béton réduit : M4
1 — Y
Mpge :E BYge.0p(d _%) =>
M rg :% 1.0,0823 .15(0,9.0,20—% = 0094MN.m

M qg = 941 7KN.M> M _, = 5225KN.m

Le béton comprimé seul pour reprendre |'effort depression A= 0).

Calcul simplifié en posanyz;= Y,

Az M - 0’052(2)% 5= = 0,000432r%/ ml = 432 cre/ mi
ou@-2)  267.018-20%)

Choix des armatures :10HA10/ml soit 7,85 cm2, St=15cm

Condition de non fragilité

Anin > 0)23ftj' e— 0,45d
b~ f, e- 0185

023210181 062- 045018
400 062- 0185.018

A =0,00027#/ ml = 2,7cne/ mi

f) Armature transversales
A, >0,08.¢ avec ¢ : épaisseur du voile
A;>0,08.20 =1,6 cm#/ml
Choix des barres : 8HAS8 soit 4,02 cm? avec St srh5

g) Justification des armatures d'effort tranchant [Art A.5.2, 2]
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Aucune armature d'effort tranchant n'est requisesstonditions suivantes sont remplies

- la piece est bétonnée sans reprise sur toute sissépr ;

. V f ..
- la contrainte tangente;, = — < 0,07 * 2
boxd Yb

1 1
Poura >0,4 onaVuX=Nser*;X*ﬁ etVuy=Nu*; < Vix

3,2 1
Vux=39*7*w=48,56kN
1+~

3,2
Vuy = 39*?= 41,6 kN

— 0,07 %9 =117 MPa

b
: e, 48,56+0,001

— suivant “x” Ty = T*m = 0,30 MPa
H Gy M 41,6 0,001

= suivant 'y’ Ty = ﬁ = 0,26 MPa

Tuy < Tux < 0,07 * f et la dalle est bétonnée sans reprise Condition veérifiée !
b

= Donc aucune armature d’effort tranchante n’estissgu

Ci-joint le plan de ferraillage du voile

20

r: HA 12 st=15cm

HA10st=15cm

320

|2 _» & = = o 8 2 2 o 8 0 08 8 § 8|
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ANNEXE VIII : DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS SECONDAI RES

Le choix d’'un escalier droit pour l'accés princi@alx étages a été motivé par le fait
gue cette derniere offre une circulation fluidéaeile.

Nous dimensionnerons un seul escalier vu que lex @scaliers principaux du
batiment ont les mémes caractéristiques.

Pour le dimensionnement, nous allons détermingral&seur équivalente de notre

escalier, le ramenant ainsi a une poutre sur depxis.

VIII. I- PRINCIPE

Escalier calculé comme une poutre reposant sur depiis
Sollicitation : Flexion simple

Relation de Blondel choisie60< 2h+ g< 64cm, 1% h< 18cn
= 2h+g=64cm (1)

VIII. 1I- PREDIMENSIONNEMENT

soient m nombre de contremarche
(n—1): nombre de marche
L :longueur d unevolée
H :hauteur d une volée
h:hauteurd une contre marc
g: giron

Fixons : L=300cm et H=210cm

a) Calcul du nombre de contre marches (n)
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_ L
(n-nxg=L _ |97 ()
nxg=H - H
h=— ~
n
D : H
d'aprés larelation(l), on a +2x— =164
(n-1) n

= 64" —n(L+ 2H+ 64+ H= (
Par résolution de I'équation du second degrépbtient: n =12

Donc nous avons 11 marches et 12 contre marches.

b) Calcul du giron (g) et de la hauteur d’'une contre rarche (h) :

L L 300 . —
A e i va 27,27 cm ; convenons donc de prendre g= 28cm

- % = % = 18,67cm convenons donc de prendre h= 18 cm.

Vérification de BLONDEL: 60cm < 2h+ g =64cm < 64 cm ok!
15cm <h=18cm < 18cm ok!

c) Calcul de I'épaisseur de la paillasse (e) :

Calcul de 'angle

= arctg () = artg () -
a = arctg . =arctg|5z) =

a= artg(ﬂ) = artg(g) =29,53 cost = 0,86
g 30
_ L _
cosa
Line o< bine  _5 19 63cm <e<17,45cm
30 20

Prenons comme €épaisseur e = 17 cm

Calcul de I'épaisseur du palier (e') :

, ) ) e g
e’ est donné par la relation suivante : —
p L}. ’—gz+ hz}

On tire: e=5 @+
g
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e' 2%\/304 172= 16, 0!

Prenons comme épaisseur e’ = 17 cm

—le

H| \
© €

Dimensions

Emmarchement : E= 3,80m

Hauteur totale a couvrir: H,= 4,48 m

Hauteur de marche : h = 17,00 cm
Giron : g = 28,00 cm
Paliers de repos 1,20 m

Nombre de contremarches :

VIII. 1ll- Descente de charge et moment fléchissanmaximal

a) Descente des charges au niveau du palier de repos

» Paillasse:
Charges permanentes totales G=6,60 kN/m?
Charge d’exploitation Q=3,5 kN/m?

» Palier de repos :
Charges permanentes totales G=5,40 kN/m?
Charge d’exploitation Q=3,5 kN/m?

b) Calcul des réactions aux appuis

Combinaison des charges

Eléments E.LU E.L.S
) _ ) G (KN/ml) Q (KN/ml)
dimensionnés 1,35G + 1,50Q G+Q
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Paillasse 6,60

3,5
palier 5,40

14,16

10,1

3,5

12,54

8,90

Modélisation statique de I'escalier :

12,

v
A

> 4 D
l
al
l
al
l
al
l
al
l
al
l
al
l

al
l
oV [

3,00

L= 1,20 m;
1,20

A=3m;

L=h+1b=4,2m
» ELU

(12,54+1,20)+14,16+3
P moy =

= 13,70 kN/m
4,2

13,70 kN/m

vV VvV Vv

A A
d
|

v

4,20 m

Les Propriétés Fondamentales de la Statique reasgptent d’écrire :

Ry=Rp =P=1370%>" =28,77kN

L2 4,20%

Mo = P— = 13,70«

=30,21 kN.m

=> M,= 0,75%M,=0,75%30,21 = 22,66 kN.m
M, = 0,15*M, = 0,15 * 30,21 = 4,50 kN.m

L
Aux appuis T = P * <§ - x)

L 4,20
=>T= P*<§> = 13,70 = 5= 28,77 kN

a) Ferraillage
Pour de bande de 1 ml

b=100cm; d=15cm;
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c=c=2cm;

oS = 435 MPa. ¢b = 11,33 MPa.

< En travée

Pivot
Désignation | M (kN.m) Wy AIB oy Z,(m) A (cm?/ml)
Travée 22,66 0,085 A 0,112 0,15 3,57
Appui 4,50 0,017 A 0,021 0,15 0,68
Travée Appui
Acier Acier de Acier Acier de
longitudinal répartition longitudinal répartition
Escalier 4HA 12 4HAS 3HAS 3HAS
(4,52 cni/ml) (2,01 cnd/ml) (1,50 cmzml) | (1,50 cm2/ml)
st=15 cm st=15 cm st=15 cm st=15 cm

L'écartement des armatures d'une méme nappe ndézisser min (3h ; 33cm).
On a donst < (51cm; 33cm)

b) Condition de non-fragilité :

Amin =0,23. b. d.IF:i=> 0,23. 100. 15. 1.8/500= 1,242 cm>.
€

Ast travée = 4,52 cm2 > Amin =1,24 cmA....................Condition OK!
Artravée = 2,01 cm?2>Amin=1,24cmA....................Condition OK!
Astappui= 1,50cm2>Amin=1,24cma....................Condition OK!
Arappui = 1,50cm2>Amin=124cma....................Condition OK!

VIII. 1.3- Calcul de la poutre paliere

C’est une poutre paliére qui se situe au niveapalier intermédiaire a mi- étage
entre le RDC et a I'étage.

a) Pré dimensionnement
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Hauteur%ShS % => 25,33cm <h<38cm
Largeur %SbszE => 8cm<h<20cm
Convenons de prendhe= 40 cm Pu

Convenons de prendbe 30 cm

A
380 cm g
b) Evaluation des charges
Poids propre de la poutre: 0,20 x 0,40 x 25kN/m = 2,00 KN/m
Poids de mur extérieur (avec enduit): (4,48/2)KKN/mf = 5,60 kN/m
G total = 7,60 KM

c) Calcul des sollicitations
ELU:

Pu=1,35G R, => Qu=(1,35x 7,60) 28,77 kN/m =39,03 KN/m

_quxL2 _ 39,03x3,802

M= = 70,45 KN.m.
8 8

M,=0,75. Mo = 0,75 x 70,4552,84 KN.m
M,=0,15. Mo = 0,15 x 99,26 30,57 KN.m.

)

L
T = Qu * <§> = 39,03 * = 74,16 kN

d) Calcul des armatures

» Armatures longitudinales

Pivot
Désignation | M, (kN.m) T AR oy Z,(m) Ag(cm2/ml)
Travée 52,84 0,180 A 0,25 0,32 3,75
Appui 10,57 0,036 A 0,046 0,35 0,69
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Choix des aciers :

On adopte sur travdeHA 12 totalisant une section de 4,52 cmz/ml.

On adopte sur appRiHA 8 totalisant une section de 1,00 cm?2/ml.

» Armatures transversales:

®t2_=4

= On adopteHA 6
Espacementst< min {150, ; 40 cm ; (a + 10 cm)}. On adopse= 15 cm

e) Section minimale d'armatures et condition de non-fagilité

Astzo.zs*b*d*%zo,%cmz

En travée: 9,04 cm2 > 0,87 cm?........... Condition OK!
En appuis: 2,01 cm2 > 0,87 cma............... Condition OK!

f) Contrainte de cisaillement

T 7416
T hwd 20+ 40
Ty <Tu=2,60MPa..........c..coiiiiiiiiii s Condition OK'!

* 10 = 0,927MPa

Ci- joint le plan de ferraillage :

Plan de ferraillage de I'escalier
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Plan de ferraillage de la poutre paliere.

e——— Al —_ —
| 2THALZ JHAR [—4.61
| , == |
| Cad HAG [ ]
: / ~=—[71
f = s T :
i Y s e B 2 | i 2] B 251 e 21wt I o
b 4 = — Coupe A-A
VIII. 1l. Etude de 'acrotére

L’acrotere est assimilé a une console encastréeniagau du plancher-terrasse
accessible (R+5) en flexion composée pour une bdedl@0 mde largeur.
L’acrotere sera calculé en flexion composée saffet’ d’'un effort normaN, di au

poids propre G et un moment de flexion a la basa ldicharge de la main courante Q.

a) Géometrie

10cm  10cm

Lalongueur L=1,00 m
I m

L'épaisseur e = 10 cm _
1.00m

~

(0,140.05)%0.1

La surfaceS = +0,1=1

S =0,11m?

b) Evaluation des charges

— Poids propre : G = (0,11 x 25) = 2,75 kN/ml
— Surcharge d’exploitation: Q = 1, 00 KN/ ml

c) Calcul des Sollicitations :

— Charge permanente : Nu=1,35*G =3N1k
— Surcharge d’exploitation: Qu=15*Q =1,5kN

- Moment d’encastrement M, = Q, *h =1,5kN.m
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d) Calcul de I'excentricité :

e=Mu/Nu
= e =0,40cm

On aht = 10 cm = >% = 1,67 cm

ht . . . :
= e> —. La section est partiellement comprimée parcelguentre de pression est

appligué a I'extérieur du noyau central.

e) Détermination du ferraillage :

SoitM,," le moment de flexion pour le calcul de la sectitatier

' h 0,1
Mu = Mu + Nu (d —§> = 1,5 + 3,71 * <0,09 —7>

M, =1,65KN.m

_ Mry _ 1,65%0,001
Hu bod2fy,  1%0,09211,33

ay = 1,25* (1 —/(1—2p,) ) = 0,028
Zy =d*(1-0,4a,) = 0,08

St 7% 0,09 %435

= 0,022

= 0,47cm?

f) Condition d’'armatures minimales et de non-fragilité

A5t>0,23*%*b*d => As>0,23*%*1*0,09=0,75cm2
....................................... Condition OK

Choix des aciers 3 HA 8 pour une section totalisabf50 cmz/ml.

v' Justifications sous sollicitations d'effort tranchant

Tu LS 0,001 = 0,017
= = E3 =
T h0xd 1%0,09 ’
En fissuration préjudiciable,; = 2,60 MPa > .....ccccceevieiiiieeeeeeeiieeeeeiiinns Condition OK

» Les armatures de répartition :

LX
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A = % = 0,375 cm?/ml

Ar =0, 38 cmz/ml
Choix des aciers 4 HA 8 pour une section totalisa®f01 cm?/ml.

Ci- joint le plan de ferraillage :

s il
. |
5

AR

| (6

[LRE.]

1, ."3 ‘-‘1- 1
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ANNEXE IX : DIMENSIONNEMENT DES CORPS D’ETAT SECOND AIRES

IX. |. - Evacuation des eaux usées

Les eaux a évacuer sont : les eaux pluviales (ElR} @aux usées (eaux de vannes
(EV) et eaux ménageres (EM)).

Pour ce qui est des eaux pluviales, un systemesalfassement a été prévu par
I'architecte.

En effet il a été mis en place des descentes gikaale enPVC O 100ainsi que
des réceptacles de ces eaux. Ceux-ci vont dirggeedux vers un égout pluvial.

Le tableau ci-dessous indique les diameétres int&rieninimaux, exprimés en

millimétres, des tuyaux de chute ou de descentéoection du nombre des appareils

desservis.
Diamétre
Appareils Nombre total d’appareils intérieur mimi
(mm)
w.C 1 ou plusieurs personnes 90
1 a 3 appareils autres que 50

Baignoire, évier, lavabo, o o
baignoire ou 1 baignoire au plus

douche, urinoir, bidet, _ _
4 a 10 appareils incluant 2

lave-mains, machines 8 o 65
baignoires au plus

laver

11 appareils et au-dela 90

= Pour notre immeuble :
Les diametres des collecteurs et des tuyaux deeshsbnt fonction de

I’évacuation.
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On a opté pour une évacuation des eaux de vame¥C @ 100eten PVC @65 pour

les eaux ménageres.

< Dimensionnement de la fosse septique

Elles sont destinées a assurer le traitement desveanes en provenance des w.c.
pour gu'elles puissent étre rejetées dans dessdpainles puits absorbants sans risquer de

contaminer la nappe souterraine.

1. Volume utile de la fosse septique

On estime que les boues s’accumulent en moyenfgl8ea 0,30L/usager/jour. I
est préconisé pour notre projet d’'une quantitéaliewlation de 0,30 L avec une période
de vidange de 2ans.

On note :
v' P = nombre de personnes permanentes estimé daasastz200 ;
v F =lafréquence (0,5 pour 2 ans) ;

v' A =taux d’accumulation des boues (varie de 60@litdes/usager/an).
Le volume total d’eaux usées a évacuer se caledbgarmule :
V=1000 x P x A x F/50 %

0,5
V =1000x200x0,30 x EXlOO = 60000L = 60m3

Comme dimensions des fosses septiques, nous awooarré de 3,00m de c6té

et une profondeur de 2,00m

2. Dimensions des fosses

Soit une hauteur H2,00m,nous allons déterminer les dimensions du compantime
= S =18/ 2,00 = 9 Asoit une section carrée de 3 m.

XC
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En définitive nous retenons comme dimensions dedae septique, nous avous
rectangle de 4,00 m sur 5,00 m de c6té et une prafteur de 3,00

K/

+ Le puisard

Le dimensionnement du puisard dépend du débit deaunalier a infiltrer et de la
perméabilité du sol. La profondeur Hu du puisardiidenetre D est déterminée par la formule

Q : débit journalier (m3/))
K : perméabilité du sol (m3/m2/j)
D : diametre du puisard (m)
On considére un rejet spécifique d’eaux uséesqargt par personne < 25L au

niveau du puisard soit Q < 1,5 m3/j pour 60 pergsnn

Ci- joint le plan de la fosse septique :
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IX. 1I- DIMENSIONNEMENT DE L'ELECTICITE

IX. 1l.1 - Procédure de dimensionnement de I'éclaimge

Eclairer un batiment, c’est assurer son alimentadn énergie électrique, aprés

avoir fait un bilan énergétique du projet dans depect des normes en vigueur, des

reglements et dans le respect des regles de I'art.

Pour cela, il est question de définir dans un peertemps les parameétres qui

permettent de mener a bien les calculs.

1) Facteur de réflexion

S’expriment par 3 chiffres correspondant en % @laris : plafond, murs, plan utile.

Référencegd , _ _
. Tres clair Clair Moyen Sombre Noir
habituelles
Plafond 8 7 5 3 0
Murs 7 5 3 1 0
Plan utile 3 3 1 1 0

Pour notre projet nous optons pour :

- Plafond
- Murs

= clairs

— Plan utile = clair

= blanc clair soit 70% =
soit 50% =
soit 30% =

odficient de réflexion 753
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Le choix des couleurs des parois dépend de I'éctant voulu dans un local. Nous

avons choisi les couleurs suivantes pour toutepanss internes:

2) Choix du systéme d’éclairage

Nous adopterons pour toutes les pieces du batinmensysteme d’éclairage direct

extensifafin d’assurer une bonne diffusion de la lumiere.

3) Eclairement moyen a maintenir

Dans le cas ce projet, les éclairements retenuscemsignés dans le tableau ci-

dessous :
Nature Piéces Eclairement E
(lux)
Locaux Bureaux, salle de réunion,... 500
administratifs
Salles publiques Centres commerciales 500
Dégagement Circulations, escaliers 100

4) Choix des luminaires

Il s’agit ici de déterminer le type et les caraistigues (diameétre, longueur, classe,

puissance, etc...) des luminaires a mettre dans ehaiqae du batiment. Nous avons opté

pour des tubes fluorescents « blanc brillant de ki cause de son bon rendu de couleur

et son ambiance colorée agréable et de son exmlaitdiconomique. Ainsi, le tableau ci-

dessous présente la nature et les différentestéasticues des lampes prévu dans chaque

type de local.
_ Dimensions _
Nature du Type de Puissance Flux lumineux
() L (mm) Rendement
local tubes (W) (Im)
(mm)
XClI
SAMA Ouéni Hervé Promotion 201 4-2015 Mémoire d’obtention du Master d’ingénierie option G énie Civil




Etude technique détaillée et environnementale d'un immeuble R+5 avec sous-sol a usage mixte

Bureaux, Lampes
commerce fluo 36 26 1200 3200 0,45

Couloirs,

dégagement
_ 18 26 600 1450 0,52
s ; escaliers

toilettes

5) Parametres dimensionnelles du local

Apres avoir déterminé les caractéristigues desnhimés a mettre en place, il faut
ensuite calculer certains parametres qui serveiandimensionnement proprement dit des

luminaires. Il s’agit de :

= Indice du local

Il est donné par la relation suivante :

( K= axb
~ h(a+b)
b = longueur du local
a = largeur du local
kh = la hauteur des luminaires au — déssus du plan utile

= Rapport de suspension des luminaires (j )
hl
ST htw
h' = la hauteur de suspension des luminaires
h = la hauteur des luminaires au — déssus du plan utile

avec

j = 0 sile luminaire est encastré au plafond

Mais, on prend généralemen{: . 1 . o
j=73si le luminaire est suspendu

= Détermination de I'utilance

Dépends de la classe du luminaire, des facteurgftixion du local, de I'indice

du local, de la hauteur de suspension du luminaire

XClI
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hauteur de suspension

facteur de suspension =

hauteur utile

Ci-joint le tableau de calcul de la puissance totalutile :

BILAN DE PUISSANCE ELECTRIQUE

NIVEAU | COFFRET | REPERE DESIGATION QTE (PV\?) Ku | Kso (Pwl) Ksl (PWZ) Ks2 | Pt (w)
El réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E2 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
Sous-sol Co E3 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
0,8 | 1620
E4 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E5 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E6 réglette fluo de 120 5 45 1 1 225
El réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E2 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
08 299
E3  |réglette fluo de 120 | 8 45 | 1] 1 | 360 ' 332
E4 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E5 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E6 réglette fluo de 120 5 45 1 1 225
RDC C1 0,8 | 23917
E7 réglette fluo de 60 5 22,5 1 1 112,5
ES réglette fluo de 60 4 22,5 1 1 90
applique sanitaire 4 18 1 1 72
E9
globe mural 2 40 1 1 80
V1 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
XC
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V2 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V3 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V4 Brasseur d'air 4 50 1 1 200
P1 Prise de courant 8 2944 10,2 0,2 800,77
P2 Prise de courant 8 2944 10,2 0,21 800,77
P3 Prise de courant 8 2944 10,2 0,21 800,77
P4 Prise de courant 4 2944 10,2 0,33 612,35
cl1 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
CI2 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
CI3 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cla Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cl5 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Clé Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cl7 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
CI8 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
CI9 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cl10 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cl1 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cl2 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
CI3 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cla Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
CI5 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
Cl16 Climatiseur 2CV 1 1472 | 1 1 1472
El réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E2 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E3 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E4 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
R+1 Cc2 E5 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360 | 0,8 | 69726
E6 réglette fluo de 120 8 45 1 1 360
E8 réglette fluo de 60 7 22,5 1 1 157,5
E9 réglette fluo de 60 7 22,5 1 1 1575
E10 applique sanitaire 6 18 1 1 108
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globe mural 2 40 1 1 80
V1 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V2 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V3 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V4 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V5 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V6 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V7 Brasseur d'air 5 50 1 1 250
V8 Brasseur d'air 2 50 1 1 100
P1 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P2 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P3 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P4 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P5 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P6 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P7 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P8 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P9 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P10 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P11 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P12 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P13 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P14 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P15 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P16 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P17 Prise de courant 8 2944 | 0,2 021 800,77
P18 Prise de courant 8 2944 10,2 021 800,77
P19 Prise de courant 2 2944 10,2 0.55 518,14
Cl1 a Cl46 | Climatiseur 2CV 46 1472 | 1 1 67712
R+2 C3 idem 0,8| 69726
XC
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R+3 C4 idem 0,8] 69726
R+4 C5 idem 0,8| 69726
R+5 C6 idem 0,8| 69726

DONNEES DE L'ETUDE

lcv=736w

Réglette Fluo de 120: 36w+25%= 45W

Réglette Fluo de 60: 18w+25%= 22,5W

Brasseur d’air pour plafond : 120VA =50 W
Prise de courant mono 2P + T230v -16A = 230*16*0,8= 2944 w

Prise triphasé : 380*32*0,8*1,732= 16849 W

Climatiseur 1,5CV*736=1104w

Climatiseur 2CV*736=1472w

Climatiseur 3CV*736=2208w

PO(W): Puissance nominale unitaire d'un récepteur
P1(W): Puissance installée d'un nombre de récepteurs de méme

type

Ku: Coefficient d'utilisation

Ksx: Coefficient de simultanéité

P2(w): Puissance foisonnée

Pt(w): Puissance utile

P. Utilisation : Puissance d'utilisation

Coef.D'extension : Coefficient d'extension

P. Globale (KW) : Puissance globale en KW

P. Globale (KVA) : Puissance globale en KVA

I (A) Monophasé : Courant monophasé en Ampere

| (A) Triphasé : Courant Triphasé en Ampere

TGBT : Tableau Général Basse Tension
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CO:

Coffret électrique du sous-sol

Cl:

Coffret électrique du Rez De Chaussée

Cc2:

Coffret électrique du niveau R+1

. Coffret électrique du niveau R+2

6) Choix des climatiseurs

1 CV correspond a 9000 BTU  : utilisé pour dedaces entre 9 et 16m2
1,5 CV correspond a 12000 BTU : utilisé pour defases entre 15 et 22m?
2 CV correspond a 18000 BTU : utilisé pour sledaces entre 23 et 34m?2
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PLAN DIMPLANTATION DES PRISE DE COURANT (R+1)

CIC
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« Ci-joint le Schéma unifilaire décomposeé :
Cll

SAMA Ouéni Hervé

Promotion 201 4-2015 Mémoire d’obtention du Master d’ingénierie option G énie Civil



Etude technique détaillée et environnementale d'un immeuble R+5 avec sous-sol a usage mixte
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