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« Un probléme sans solution est un probléme mal posé »

Albert EINSTEIN (7879-1955)

____________________________________________________________________________________________________________________|
Rédigé par TAMGUE YOUMSI Ulrich Arthur I



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Dédicace
A mes parents Mr. YOUMSSI et Mme KENGNE Epse YOUMSI Gisele
Si le fruit tombe pres de [’arbre, c’est pour ne jamais oublier d’ou il vient ...

Proverbe Bamiléké

____________________________________________________________________________________________________________________|
Rédigé par TAMGUE YOUMSI Ulrich Arthur II



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Remerciements

La rédaction de ce mémoire marque la fin de plusieurs années d’études durant lesquelles j’ai
bénéfici¢ de ’accompagnement et de I’appui de nombreuses personnes. Je profite de la vitrine qui
m’est offerte pour leur adresser mes sincéres remerciements en témoignage de ma reconnaissance. Il
s’agit de :

v" M. Le Directeur Général, de [’Institut International de [’Ingénierie de I’Eau et de
I’Environnement (2iE), pour m’avoir permis de faire mes études dans son institut.

v Au corps enseignant et administratif de 2iE pour leur disponibilité, ’encadrement et
I’assistance dont j’ai pu bénéficier durant mon parcours.

v' M. Abdulai MOHAMMED, Directeur Général de Faso Construction et Services (FCS), pour
m’avoir offert d’effectuer mon stage de fin d’études dans son entreprise.

v M. BELEM Abdoul Aziz, mon maitre de stage et I’ensemble du personnel de FCS pour
I’accueil, I’encadrement et les conseils Auxquels j’ai eu droit au cours du stage, et son
assistance lors de la rédaction du mémoire de fin d’études.

v' Dr. MESSAN ADAMAH, mon encadreur académique pour I’accompagnement durant le
stage et ’assistance dans la rédaction de ce document

v’ Mes parents M. et Mme YOUMSSI pour leur disponibilité a mon égard, leur
accompagnement et leur soutien moral, qui auront sans doute garanti le succés de cette
formation

v" Mes proches, amis et connaissances pour m’avoir toujours encouragé et soutenu dans les
moments difficiles

v' Aux étudiants de 2iE en général et mes camarades de promotion en particulier pour les
relations conviviales que nous avons su entretenir pendant les années de formations

v A toute les personnes qui n’ont pas été mentionnées, mais dont la participation proche ou
¢loignée aura concouru au succes de mes études.

____________________________________________________________________________________________________________________|
Rédigé par TAMGUE YOUMSI Ulrich Arthur I



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Résume

Ce mémoire de fin d’études détaille quelques-unes des études d’ingénierie qui ont été
effectuées pour mener a bien le projet de construction d’un immeuble R+1 extensible R+3 devant
abriter les locaux de la direction régionale du centre nord de ’entreprise LONAB sis a Kaya au
Burkina-Faso.

Au cours de cette étude, nous nous sommes intéressés dans un premier temps aux éléments
les plus contraignants de I’é¢tude de structure, au regard des contraintes architecturales liées au projet
et autres exigences de la maitrise d’ouvrage. Cette considération nous a mené a I’étude de la structure
porteuse devant soutenir la dalle au-dessus du Hall d’accueil, constituées d’une poutre secondaire
continue, reposant sur plusieurs poutres principales isostatiques. Cette méme considération nous a
ensuite mené a I’étude complete de la structure de coques minces constituant la cafétéria et
dénommeée « marmite » dans le cadre du projet. Nous avons ensuite évolué par I’étude des poteaux
excentrés omniprésents dans le plan de coffrages de I’immeuble. Notre étude de la structure
s’achévera ensuite par I’étude d’un systéme de fondation : une semelle de fondation.

Le projet comportant un parc solaire installé au sommet du batiment, nous avons effectué
I’étude d’un systéme photovoltaique couplé au réseau public, dont le parc solaire est situé¢ au sommet
du batiment, afin de pouvoir utiliser tout son potentiel et d’en avoir le meilleur rendement énergétique
et économique. Cette étude a été réalisée par assistance du logiciel PVSYST. Elle nous a conduit a la
prescription pour cette installation de I’installation de 169 panneaux solaires (13x13) du fabricant
PANASONIC, précisément le modele VBHN230SES1, dont la puissance nominale est de 39 kWe,
controlés par un onduleur du fabricant Kaco New Energy, modele Powador 40.0 TL3 XL, dont la
puissance nominale est 36 kWac, et le ratio de puissance 1,08.

Au dela de ces études techniques, nous avons tenu a valoriser ce stage par une utilisation des
logiciels adaptés pour chaque étude. Cette approche nous a conduit a I’emploi des logiciels de la suite
Autodesk (AutoCAD pour les plans de structure, ArchiCAD pour la modélisation et la production de
I’imagerie 3D, Robot RSA & CBS pour les calculs de structure), Et du logiciel PVSYST pour le
dimensionnement parc et le choix des équipements du photovoltaique.

Le stage ayant débuté par une phase pratique avec la vocation d’apprentissage des techniques
de réalisation des batiments et expérimentation de la conduite des travaux, nous y avons dédié un
rapport que nous avons ajouté a notre é¢tude technique.

Mots clés

1. Béton arme

2. Coques minces

3. Panneau photovoltaique

4. Installation couplée au réseau
5. Suivi de chantier
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Abstract

This memory of end of study retails some of the engineering studies that have been done to
carry through the project of construction of a R+1 building expandable R+3 having to shelter the
regional direction offices of the north-center LONAB enterprises suited in Kaya in Burkina-Faso.

During this survey, we got interested firstly in the most coercive elements of the survey
structure that is the look of the architectural constraints bound to the project and other requirements
of the work mastery. This consideration led us to the survey of the structure bearer having to sustain
the tile above the entry Hall, constituted necessarily of a secondary beam continues, based on several
isostatic main beams. This same consideration led us then to the complete survey of the structure of
thin cockles constituting the cafeteria and named "pot" in the setting of the project. We evolved then
by the survey of the omnipresent eccentric posts in the plan of framings of the building. Our survey
of the structure will end then by the survey of a foundation system: a sole of foundation.

The project including a solar park installed to the summit of the building, we did the survey
of a photovoltaic system coupled to the public network, whose solar park is situated to the summit of
the building, in order to be able to use all his/her/its potential and to have the best energizing and
economic output of it. This survey has been achieved by aid of the software PVSYST. It drove us to
the prescription for this station of the installation of 169 solar panels (13x13) of manufacturer
PANASONIC, precisely the VBHN230SES1 model, whose nominal power is of 39 kWc, controlled
by a Kaco New Energy ondulator Powador model 40.0 TL3 XLS, whose nominal power is 36 kWac,
and the ratio of power 108.

Beyond these technical studies, we wanted to value this course by using the software adapted
for each study. This approach has led to the use of Autodesk suite software (AutoCAD for structure
plans, ArchiCAD for modeling and production of 3D imagery, RSA & CBS robot for structural
calculations), and software PVSYST for the sizing of the park and the choice of photovoltaic
equipment.

Since the internship started with a practical phase with the vocation of learning the
techniques of realization of the buildings and experimentation of the conduct of the works, we
dedicated a report that we added to our technical study.

Key words
Reinforced Concrete

Thin shells

Solar pannels

Installation connected to public network
Site supervision
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Introduction Générale

Depuis quelques années I’Etat burkinabé a instauré une mobilit¢ de la cérémonie de
célébration de la féte nationale. Cette célébration est prévue le 11 Décembre 2016 a Kaya, capitale
de la région du Centre Sud au Burkina-Faso. Diverses infrastructures sont prévues dans cette ville en
préparation de cet événement engendrant ainsi de nombreuses constructions, dont le centre régional
de I’entreprise LONAB.

Nous avons réalisé notre stage de fin d’études au sein de I’entreprise Faso Construction et
Services, qui a la charge de la réaliser ce projet. Devant les singularités de la conception de ce projet,
nous nous sommes proposés d’explorer les apports de I’ingénieur dans la conception et la préparation
du projet en cours de réalisation. La valorisation de ce stage nécessite une généralisation des
difficultés rencontrées pour pouvoir adopter des solutions durables et continuellement exploitables.
Le théme du stage a ainsi été¢ formulé comme suit : « Etudes d’ingénierie relatives a la réalisation du
projet de construction d’un bdtiment : application au projet de réalisation d’un immeuble R+1
extensible R+3pour le compte de la LONAB a Kaya ».

I1 s’est agi pour nous au courant de cette étude de mener des travaux d’ingénieries pour
résoudre les différentes contraintes inhérentes a ce projet de par sa conception architecturale et les
autres exigences du maitre d’ouvrage, avec I’appui logiciel. Cette étude précede le rapport de la phase
pratique du stage, portant sur la réalisation des travaux.

Pour une meilleure organisation de notre étude, nous avons structuré ce rapport en quatre
parties. La premiére partie présente le projet support de 1’étude, la seconde présente les études de la
structure du batiment, la troisiéme se focalise sur les études du systéme photovoltaique, et la derniere
détaille les activités de la phase pratique du stage.
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PartieI =~ PRESENTATION GENERALE DU PROJET

1. Présentation de la structure d’accueil

L’entreprise Faso Construction et Services (FCS) est située au secteur 15 de Ouagadougou,
dans le quartier Ouaga 2000, non loin du boulevard circulaire de Ouaga 2000. Faso Construction et
Services (FCS) est une entreprise individuelle exercant dans le domaine de Batiments, des Travaux
Publics, des travaux d’entretien routier et d’aménagement de piste. Elle a été créée en 1995 par
Monsieur Abdulai MOHAMMED qui en est le Directeur Général, avec son si¢ge au Burkina Faso

(Ouagadougou) et des succursales en Cote d’Ivoire, au Niger et en Guinée Biseau.

De nos jours les travaux sont plus concentrés en Cote d’Ivoire dont I’entreprise fait partir
des leaders avec des marchés de 5 a 6 milliards. L’organigramme ci-dessous montre le mode
d’organisation hiérarchique de FCS.

DIRECTEUR GENERAL
(DG

DIRECTEUR GENERAL
ADIOINT(DGA)

Service Etudes,
Montage des DAO,
Centralisation de
Rapports et archives de
chantier

Technicien supéricur

(TS} Conducteur de

Travaux (CT

Topogmphe Chef de chantier

Commis de chantier

ice du suivi des
marchés, Relations

publiques,
Communication et

contentieux

Attache Commercial

Figure 1: Organigramme de la structure d'accueil

Service administratif,

Financier el des
Ressources humaines

[&A Comptables

B Cheidu personnel
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II.  Description du projet

Le 11 Décembre 2016, la célébration de la féte nationale au Burkina-Faso se tiendra a Kaya,
chef-lieu de la province du Centre-Nord. A cette occasion, diverses infrastructures y sont érigées. La
Loterie Nationale Burkinabé (LONAB) qui finance bon nombre de ces projets a en plus décidé de
doter cette localité d’une direction régionale pour ses activités. Le batiment prévu a cet effet fera
I’objet de notre étude.

Le batiment qui fera I’objet de notre étude est un batiment R+1, extensible R+3. Ceci
suppose que 1’étude sera menée sur un projet R+3, mais a la réalisation, on fera un R+1. L’ouvrage
connaitra par la suite une extension en R+3 avec répétition de la configuration du niveau R+1. Il est
destiné a abriter les locaux de la direction régionale de la LONAB de la province du Centre Nord.
C’est donc un batiment de bureaux. La distribution des piéces consiste entre autres :

% Le Rez-de-chaussée (RDC) d’une emprise de 700m? comprend :
v Un hall d’accueil et renseignement
v Un espace course en direct
v" Un bloc cafétéria comprenant
e Une cuisine
e UnWC
e Un réfectoire
e Une terrasse
Un local technique
Un bureau de caisse avec une salle coffre-fort
Un bureau de vérificateur
Une guérite
Une salle d’archives
Un magasin de stockage
Un débarras
Trois blocs de toilettes
Les circulations (couloirs, escaliers et cage d’ascenseur)
3% L’étage courant d’une emprise de 400m? comprend :
v" Une salle de réunion
v Un bloc informatique comprenant

AN N N N NN

<

e Un local serveur
e Un bureau pour I’informaticien
v Un bloc Direction générale comprenant
e Un secrétariat de direction
e Un bureau pour le directeur
v Un local technique
v Un bureau pour le comptable
v" Un bureau pour le responsable des finances
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v Un débarras
v" Trois blocs de toilettes
v' Les circulations (couloirs, escaliers et cage d’ascenseur)

Le batiment comporte par ailleurs un parc solaire pour la production de I’électricité.
L’alimentation en électricité¢ doit étre assurée simultanément par ce par et le réseau d’alimentation
urbain de la SONABEL. L’ensemble du circuit doit étre secouru en cas de nécessité par un groupe
¢lectrogene.

L’approvisionnement en eau potable est effectué a partir d’un branchement au réseau de
distribution urbain de ’ONEA.

Dans le cadre de ce projet, I’entreprise Faso Construction et Services a la charge :

% D’effectuer les études nécessaires a la construction du batiment, notamment :
v L’étude de la structure
v" La réalisation des plannings tenant compte de toutes les contraintes définies par
le dossier d’appel d’offre du marché et considérant ’intervention des sous-
traitants
% De réaliser les travaux de gros ceuvre, notamment :
v La structure porteuse du batiment, conformément aux plans validés par la
maitrise d’ceuvre
v’ La distribution des piéces, conformément aux plans d’architecture
v" Lamise hors d’eau du batiment, consistant en 1’édification d’une toiture au R+1
et la réalisation de 1’étanchéité sur les terrasses du RDC.
% De réaliser les travaux de second ceuvre, notamment :
v" Les enduits intérieurs et extérieurs
v La peinture
v’ Le carrelage
3% De la coordination des intervenants de la Sous-traitance, notamment :
v Dans le traitement anti-termites
Dans les travaux d’¢€lectricité
Dans les travaux de plomberie
Dans les travaux de réalisation des ouvrages annexes (Cloture, aménagement

AN

extérieur, etc...)
% Et enfin, d’assurer 1’équipement du batiment (menuiserie métallique, bois et aluminium,
appareillage électrique, sanitaire et climatique, etc.)

Rédigé par TAMGUE YOUMSI Ulrich Arthur 4



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1 &£
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Partie I ETUDE STRUCTURALE DE L’OUVRAGE

I.  Hypothéses de calcul

Sauf indications contraires, les normes utilisées dans notre étude sont :

e En béton armé : BAEL 91 modifié 99
e En construction métallique : CM 66 et NV 65

Le batiment auquel s’intéresse notre étude présente une structure essentiellement en béton
armé. Le choix de ce matériau a été guidé par la disponibilité de ses constituants et leur proximité au
site de construction, ainsi que par la maitrise des différentes méthodes de mise en place de ce matériau
par la main d’ceuvre locale.

Toutefois la toiture est supportée par des pannes IPE (structure métallique).

Le parc solaire, disposé au-dessus de la toiture dispose de sa propre structure métallique.

I-3-1. Conditions du milieu et type de fissuration
Le milieu considéré pour 1’étude nous indique de considérer :

% Une fissuration trés préjudiciable pour les ouvrages en contact avec les eaux de pluie (Eléments
de structure des chéneaux)

3% Une fissuration préjudiciable pour les ouvrages en fondation et les éléments de structure en
rive,

3% Une fissuration peu préjudiciable pour les autres éléments de structure.

1-3-2. Le béton

v' La durée d’application des charges a t> 24h soit &=1.
v Le coulage du béton se fait sans reprise de bétonnage : k=1
v' Le coefficient de sécurité du béton est : ¥, =1,5.

a. Prescriptions du marché
Conformément aux prescriptions des cahiers de charge :

Le béton des éléments de la structure autres que le dallage sera dosé a 350 Kg/m?
Le béton des éléments de dallage sera dosé a 300 Kg/m®

Le béton de propreté sera dosé a 150 Kg/m®

Le béton cyclopéen est dosé a 200 Kg/m?

La résistance caractéristique du béton a 28 jours est : f.,g = 20 MPa

SEENEANE Y RN

Caractéristiques induites

____________________________________________________________________________________________________________|
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¥ ELU:

— fc28
fou = 0,85 % "

fou = 11,33 MPa

% E.LS:
foser = 0.6 X fezg
foser = 12 MPa

ii.
frag = 0,6 + 0,06 fi2g
ft2s = 1,8 MPa

1il.

3% Le module Déformation longitudinale Instantané :

Eizg = 11.000 X 3/f.0g
E;g = 29.858,59 MPa

¥ FEt le module de Déformation différé :

Eyzg = 3.700 X /feas
Ejpg = 10.043,35 Mpa
v.

La contrainte limite de cisaillement du béton est déterminée ainsi qu’il suit :
3% En fissuration peu préjudiciable :

0,2 X
Tyim = Min (A, 5 MPa)
Vb

Tim = 2,67 MPa
3% En fissuration préjudiciable :

0,15 X
Tiim = Min (y—fczs’ 4 MPa)
b

Tim = 2 MPa
[-3-3. L’acier.
v" Coefficient partiel de sécurité de I’acier }, =115.
a. Prescriptions du marché

Conformément au cahier des charges, les aciers utilisés comme armatures du béton armé
doivent étre de nuance FeE 400, c’est-a-dire présenter une résistance caractéristique f, = 400 MPa.

Rédigé par TAMGUE YOUMSI Ulrich Arthur 6
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Par ailleurs, leur module d’élasticité ou module de Young doit étre E; = 2.10°> MPa.

b. Caractéristiques induites

fe
Ost = ﬁsu = ]/_
S

400

%t =115

o = 347,83 MPa

il.

2fe
3
¢ = min { 0,5.f, ou
max
1104/ fi28

1,3 pour les fils HAde § < 6 mm

1,0 pour les RL et TS tréfilés lisses
T’ =
1,6 pour les barres HA et fils HAde @ = 6 mm

2 %400

. 3
¢ = min { 0,5 x 400
max

110,/1,6 x 1,8
266.67
i 2,
& =200 MPa
% En fissuration préjudiciable
Ost = §
og¢ = 200 MPa
3% En fissuration trés préjudiciable
o =0,8.¢&
o5t = 0,8 X 200 MPa
o = 160 MPa
[-3-4. Le Sol

Les caractéristiques du sol de fondation considéré dans 1’étude ont été prescrites par le
Laboratoire National des Batiments et Travaux Publics (LNBTP) du Burkina-Faso. Le rapport de
cette étude stipule entre autres que I’ancrage des semelles doit étre a une profondeur minimale de
2.00 m, et la contrainte du sol a une telle profondeur est 6so1= 0,15 MPa.

____________________________________________________________________________________________________________|
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Sens de coulage lp

V It

< tf

Figure 2:Terminologie et notation des dispositions constructives

[-4-1. Classe des granulats
Sable : 0/5
Gravier : 5/25
[-4-2. Enrobage minimal
Il dépend des conditions d’exposition de I’ouvrage.

v Pour les ouvrages enterrés, exposés a des intempéries on prendra un minimum de 3 cm
v Pour les ouvrages a 1’abri des intempéries (situés a I’intérieur) on prendra 1 cm
[-4-3. Enrobage correct

c>1,
[-4-4. Espacement des barres

v Espacement vertical

e, = max(Ly; Dimayx)
e, = max(l,; 2,5 cm)

v Espacement horizontal
ep = max(lp; 1,5 % Dmax)

ep = max(lp; 1,5%x2,5 cm)
ep = max(lp; 3,75 cm)

Ou Cg4 est le diametre du plus gros granulat

N.B : I’enrobage des armatures retenu doit étre la valeur maximale entre ’enrobage minimal et
’enrobage correct.

Rédigé par TAMGUE YOUMSI Ulrich Arthur 8
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Pour satisfaire aux exigences de la tenue au feu, les éléments de structure doivent satisfaire
a certaines conditions reposant notamment sur leur pré dimensionnement et les dispositions
constructives. Ces conditions sont disponibles dans le tableau suivant :

Elément de Paramétre de Durée (h)
structure controle (cm) 05| 1[/15| 2| 3| 4
largeur minimale 15| 20| 25| 30| 40| 45
Poteaux
enrobage minimal 2,0(20(20|25(25(25
épaisseur minimale 10| 12| 14| 16| 20| 24
Voiles
enrobage minimal 2,012,0(2,0(25|2,5]|2,5
Poutres largeur minimale 20| 20| 20| 20| 24| 28
isostatiques | enrobage minimal 2,0/2,0/2,0(3,0(4,0]5,0
Poutres largeur minimale 20| 20| 20| 20| 24| 28
continues | enrobage minimal 2,0/2,0/2,0(40/(6,0]|7,0
Dalles épaisseur minimale 75| 10| 11| 13| 15| 17
isostatiques | enrobage minimal 2,002,0(25/3,5|4,5]5,5
Dalles épaisseur minimale 75| 10| 11| 13| 15| 17
continues | enrobage minimal 2,0/2,0/2,0(25/(3,5/4,5

Tableau 1: Exigences relatives a la tenue au feu

Le pré dimensionnement, et I’adoption des dispositions constructives diverses pour les
¢léments de structure de notre batiment se feront de fagon a assurer une tenue au feu d’une heure.

II. ETUDE DE DE LA STRUCTURE DE L’OUVRAGE.

La structure du batiment a ét¢ concue de fagon a respecter 1’aspect du batiment, en
conformité avec les plans architecturaux fournis par la maitrise d’ceuvre. L’idée directrice de la
conception des plans de coffrage disponibles en annexe II étant de déterminer la position des poutres
de fagon a minimiser les retombées visibles des poutres, ou I’apparition des poteaux supplémentaires
de forte section, il sera question de :

3% Suivre au maximum le tracé des murs tels que présenté par les plans architecturaux

3% Favoriser la superposition des planchers pour une continuité de la descente des charges

3% Adopter comme largeur des poutres lors du dimensionnement la largeur des murs tant que cela
ne nuit pas a la condition de tenue au feu.

% Créer, partout ou cela est nécessaire, un réseau de poutres principales et secondaires pour pouvoir
utiliser les poteaux existants comme supports des planchers ou pour réduire au maximum les
charges sur les poteaux nouvellement créés.

% Enfin, respecter les positions des joints de dilatation prévus par la maitrise d’ceuvre.

La descente de charge est une opération qui consiste a déterminer les actions qui agissent
sur la structure, entrainant des sollicitations qui serviront alors au choix du programme de calcul
adéquat pour la détermination des sections d’armatures nécessaires.

II-1-1. Identification générale des charges appliquées au Batiment

____________________________________________________________________________________________________________|
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Le tableau suivant détaille les différentes charges a considérer lors de I’é¢tude de la structure

de I’ouvrage ¢étudié :

Valeur (kN/m?)
Niveau Piéces Désignation Charges Charges
Permanentes | d'exploitation
Carrelage grés cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6 25
Bureaux | Dalle & hourdis (15+5) 2,85 ’
Faux plafond en staff 0,09
Total 4,14 2.5
Carrelage grés cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6 25
Escaliers | Dalle a hourdis (15+5) 2,85 ’
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,35 2.5
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6 25
Couloirs | Dalle a hourdis (15+5) 2,85 ’
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,35 25
Carrelage grés cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Salle  de | Dalle a hourdis (15+5) 2,85 5
féte Etanchéité 0,12
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,47 5
Carrelage grés cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
PH Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
RDC Cafétéria Dalle.a hourdis (15+5) , 2,85 1
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Etanchéité 0,12
Total 3,47 1
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Dalle a hourdis (15+5) 2.85 1
Auvent Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Etanchéité 0,12
Total 3,87 1
Coupole en matériau aluminium 10/10e 3 1
Coupole
Total 3,42 1
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Dalle a hourdis (15+5) 2,85 3
Balcon i
Etanchéité 0,12
Faux plafond en staff 0,09
Total 426 3
Carrelage grés cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Balcon Dalle pleine en béton armé, épaisseur 12 cm 3 3
décoratif | Etanchéité 0,12
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,62 3

Tableau 2: Chargement appliqué au plancher haut du Rez de chaussée (PH-RDC)
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Valeur (kN/m?)
Niveau Piéces Désignation Charges Charges
Permanentes | d'exploitation
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6 55
Bureaux Dalle a hourdis (15+5) 2,85 ’
Faux plafond en staff 0,09
Total 4,14 2,5
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Escaliers Dalle & hourdis (15+5) 2,85 23
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,35 2,5
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Couloirs Dalle a hourdis (15+5) 2,85 2°
PH R+1 & ) P
o Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,35 2,5
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
el Dalle a hourdis (15+5) 2,85 3
Etanchéité 0,12
Faux plafond en staff 0,09
Total 4,14 3
Carrelage gres cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm) 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Balcons Dalle pleine en béton armé, épaisseur 12 cm 3 3
décoratifs Etanchéité 0,12
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Total 4,5 3
Tableau 3: Chargement appliqué au plancher haut de l'étage courant
Valeur (kN/m?)
Niveau Piéces Désignation Charges Charges
Permanentes | d'exploitation
Couverture en téles BAC pré laquées 3,5/10 mm 0,11
S Charpente métallique 0,22 1
Plafonnage 0,8
Total 1,13
Parc solaire | Parc solaire 2,22
Chainage | ,,
supérieur (éventuel) | Total 2,22 0
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Terrasses Dalle pleine en BA, épaisseur 10 cm 2,5 1
non Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
accessibles | Etanchéité 0,12
Total 3,52 1

Tableau 4: Chargement appliqué a la toiture

[1-1-2.

La descente des charges logicielle a été effectuée a 1’aide du logiciel ROBOT CONCRETE
BUILDING STRUCTURE 2014. Le logiciel nous aura surtout permis d’effectuer la descente des

Paramétrage du logiciel Robot CBS

charges générale, identifiant les charges des semelles, en vue d’élaborer le plan de fondation.
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Pour les besoins de paramétrage du logiciel lors de la modélisation, Nous distinguerons les
charges dans les groupes suivants :

% Les charges des matériaux constituants les éléments
3% Les charges permanentes sur les dalle
3% Les charges d’exploitation sur les dalles

a. Les charges des matériaux

Il s’agit ici d’indiquer les valeurs des poids propres des matériaux qui vont étre renseignées
dans le logiciel.

#% Eléments de structure en Béton Armé

Les éléments de structure en béton armé ont été modélisés avec le matériau Béton Armé,
disponible par défaut dans la bibliothéque des matériaux de ROBOT CBS. Ce sont :

v’ Les dalles pleines
v" Les poutres et longrines (isostatiques et continues)
v" Les poteaux
v' Les voiles
v Les semelles
% Eléments de structures a texture creuse

I s’agit ici des murs en agglos creux et des dalles a poutrelles et hourdies.

v" Dalles a poutrelles
Les dalles a poutrelles ont été modélisées avec le matériau DAP 16+5, disponible par défaut
dans la bibliothéque des matériaux de ROBOT CBS. Ce matériau présente des similitudes avec le
matériau constitutif des dalles a poutrelles de notre batiment, dont les hourdies ont une hauteur de 16,
la dalle de compression ayant 4 cm d’épaisseur (soit 16+4 ou DAP 16+4, en correspondance avec la
nomenclature de ce type de matériau par le logiciel)

v Murs en agglos creux
Pour la modélisation des magonneries en agglos creux, nous avons mod¢lisé les murs a leur
emplacement, ceci apres avoir modifié¢ dans la bibliothéque des matériaux de Robot CBS le poids
propre du matériau « agglos creux » pour lui donner la valeur 10,17 kN/m>. Cette charge a été
déterminée en fonction de la composition du mur ainsi qu’il suit :

Libellé z’&(ifnl‘:,;opre Ratio volumique lzgg/snll)‘;))ndere

Maconnerie d’agglos creux 9 0,87 7,83

Enduit sur deux faces d’épaisseur 1,5 cm 18 0,13 2,34

Totaux 10,17
Tableau S: Présentation du ratio volumique a appliquer dans CBS (cas des cloisons de
distribution)

N.B : Le ratio volumique est le rapport du volume du matériau considéré par le volume
total du matériau composé

____________________________________________________________________________________________________________|
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b. Autres charges propres

On s’intéresse dans cette partie au poids propre des éléments qui s’appuient sur les dalles
mais qui ne sont pas modélisés dans ROBOT CBS. Ces charges, disponibles dans le tableau général,
des charges ont été¢ modélisées a leur emplacement.

Charges Permanentes

Désignation (szl;:::;
Carrelage grés Cérame (9 mm + mortier de pose de 2cm)| 0,6
Béton de gravillon maigre pour forme de pente (3 cm) 0,6
Faux plafond en staff 0,09
Enduit sous dalle de 1,5 cm d'épaisseur 0,3
Etanchéité 0,12
Couverture en tbles BAC pré laguées 3,5/10 mm 0,11
Charpente métallique 0,22
Plafonnage 0,8
Parc solaire y compris structure métallique support 2

Tableau 6: Détail des charges a spécifier dans Robot CBS
c. Charges d’exploitation

Les charges d’exploitation sont identiques a celles du tableau général des charges et sont
modélisées a leur emplacement.

I1-2-1. Calcul de la dalle pleine

La dalle qui nous intéresse est située au niveau de la toiture. Elle sert de collecteur des eaux
de pluie. C’est donc une toiture terrasse non accessible.

Les panneaux de dalle considérés portent chacun dans un sens. Celui de leur petite portée.
Suivant ce sens-1a, ils n’ont pour appui qu’une seule poutre. Dimensionner ces dalles reviendra alors
a dimensionner une poutre console de 1,50 de portée.

Les sections d’armatures dans le sens de la grande portée seront prises égales au quart de la
section suivant la petite portée.

a. Dimensions de la section
La section de calcul est rectangulaire, de base b = 1 m et de hauteur h = 0,1 m
b. Chargement de la dalle

La dalle est autoportante, c’est-a-dire qu’elle supporte sa masse. En plus la structure de la
dalle est constituée d’une forme de pente en béton de gravillons et d’une couche d’étanchéité dont les
charges sont réparties sur toute la dalle. Cette charge répartie a été identifiée dans le tableau de
descente de charge :

g =3,4kN/ml

____________________________________________________________________________________________________________|
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q = 1kN/ml

Q = 6,09 kN/ml

En outre, la dalle supporte un acrotere. Cet acrotére est situ¢ au bout de la dalle (a 1,45 m de
I’appui). Il est constitué¢ de briques pleines de 10 cm d’épaisseur enduites au mortier de ciment. Cette
charge est identifiée par :

p = 2,7 kN/ml.
P = 3,645 kN /ml.

1,45
1,50

Figure 3: Modele de calcul de la dalle pleine en section courante

¢. Moment de calcul

Le moment de calcul se calcule d’aprés I’expression :

. q.l?
M = P. —_—
'+ >

d. Justification des armatures de flexion

La dalle étant exposée aux intempéries et aux actions agressives du milieu, la fissuration est
considérée tres préjudiciable. Le calcul des sections d’armatures se fera alors a L’ELS, suivant le
programme de calcul de la flexion simple.

e. Résultats

Les calculs des sections d’acier développés en annexe II- ont conduits aux résultats suivants :

Disposition
5HA 10 3,93 0,17 HA 8 20
5SHA 10 3,93 0,17 HA 8 20

Section (cm?) Disposition

Tableau 7: Tableau des armatures de la dalle pleine
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11-2-2. Calcul des planchers a corps creux

Les planchers a corps creux ou dalles a poutrelles sont constitués de blocs de magonnerie
alvéolés appelés hourdis ou entrevous reposants sur des poutrelles ou nervures et surmontés d’un
coulis de béton relativement mince (4 a 6 cm), appelé dalle de compression. Ces planchers sont trés
souvent utilisés dans les batiments en raison de leur cotit de réalisation faible par rapport a celui des
dalles pleines (¢conomie en béton et en coffrage), de leur amélioration de I’isolation thermique et
phonique.

Les nervures étant les principaux éléments porteurs de ce plancher, le calcul consistera donc
a leur dimensionnement. Elles reprennent les charges et les transmettent aux poutres qui supportent
le plancher. De par la configuration mécanique, une nervure est une poutre sur deux appuis
(isostatique).

a. Pré dimensionnement

Les dimensions de coffrage de la dalle a poutrelle sont généralement indiquées dans les
documents contractuels du marché. Toutefois, ces dimensions doivent étre confirmées par le
dimensionnement de la poutrelle.

b. Dimensionnement

L’¢lément porteur dans un plancher a corps creux est la poutrelle. Dimensionner un plancher
a corps creux consiste alors au dimensionnement de la poutrelle qui le constitue. De par leur
disposition dans la constitution du plancher, la poutrelle est assimilable a une poutre en T dont les
caractéristiques sont décrites par illustration dans la figure ci-dessous :

1 1A [
e aarar el RN I v o |

Figure 4: Coupe d'un plancher a corps creux

Dimensionner un plancher a corps creux consiste alors a déterminer les armatures de la
poutre en T.

La charge permanente a considérer pour le dimensionnement de la poutrelle n’est autre que
le poids des ¢léments qu’elle supporte, c’est-a-dire 1’entrevous, la dalle de compression, la poutrelle
elle-méme (comme les poutres, elles sont auto porteuses), ainsi que la masse des revétements et
différents parements de la dalle. Autrement dit, comme la charge d’exploitation, la charge permanente
a considérer pour nos poutrelles n’est autre que la charge permanente évaluée lors de la descente des
charges pour la dalle ou la poutre est localisée.

ii.

____________________________________________________________________________________________________________|
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La poutrelle repose sur deux appuis. Elle est donc une poutre isostatique. Ainsi, on peut
déterminer les sollicitations de calcul a partir des expressions suivantes :

¥ Moment de flexion

o

1.

Le tableau suivant répertorie, pour chaque catégorie de poutrelles disponibles dans le plan
de coffrage, le chargement considéré et les sollicitations pour le calcul :

Poutrelle N1 N2 N3
Chargement
Chargement Permanent |g 4,02 4,35 4,47
(kN/ml) Exploitation | q 1,00 2,50 5,00
Largeur d'emprise (m) 0,60 0,60 0,60
Chargement total | Permanent |G 2,41 2,61 2,68
(kN/ml) Exploitation | Q 0,60 1,50 3,00
Densité de charge | Pu 1,35*G+1,5*Q | 4,16 5,77 8,12
(kN/ml) Pser G+Q 3,01 4,11 5,68
Sollicitations de calcul

Portée | 2,33 3,17 3,93
Moment de flexion | Ultime My 2,82 7,25 15,68
(kN.m) Service Meer 2,04 5,16 10,97
Effort tranchant (kN) T 4,84 9,15 15,96

Tableau 8: Tableau de calcul des sollicitations des poutrelles

D’aprés le programme de calcul des poutres en T développé en annexe Il pour le calcul
des poutrelles, les résultats suivants ont ét¢ adoptés :

(o l‘UJLJ—( D
\_] ) @

Figure S: Indication de ferraillage des poutrelles
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Type de Acier

nervure 1 2 3 4
N1 2HAS8 1HAS 1HAS HAS
N2 2HAI10 1HAS 1HA10 HAS8
N3 2HAI10 1HA12 1HA10 HAS8

Tableau 9: Présentation du ferraillage des poutrelles
11-2-3. Calcul d’une poutre continue de plancher

Une poutre continue est une poutre reposant sur trois ou plusieurs appuis. On rencontre
souvent cette configuration dans les batiments en raisons des avantages qu’elles apportent sur le plan
mécanique et économique. En effet, cette configuration suppose que les charges qui s’appliquent sur
une travée de la poutre sont supportées par les travées adjacentes, ce qui contribue a réduire les
sollicitations en travée (avantage mécanique) ainsi que I’équarrissage de la poutre (avantage
¢économique).

Dans cette partie, nous nous intéresserons a la détermination des sollicitations pour le
dimensionnement de la poutre considérée dans un premier temps par une méthode analytique
(manuelle) et ensuite par assistance logicielle (ROBOT RSA).

Plusieurs méthodes s’offrent a nous pour la résolution du systéme hyperstatique que
constitue une poutre continue. De fagon générale, on dispose du théoréme des trois moments,
applicable a tout type de matériaux, qui présente 1I’inconvénient de donner des moments forts en appui
et faibles en travée. Ceci est dii au fait que les considérations mécaniques de la Résistance des
matériaux consideérent I’influence d’une charge a toutes les travées de la poutre, pourtant le béton
armé limite cette influence aux travées adjacentes a celle ou s’applique la charge. C’est ainsi qu’on
s’en remet souvent avec le béton armé a d’autres méthodes plus adaptées que sont :

V' La méthode forfaitaire pour les éléments de plancher supportant des charges modérées
v' La méthode de Caquot pour les planchers supportant des charges d’exploitation élevées
v' La méthode de Caquot minorée pour les éléments de plancher supportant des charges
modérées, quand les conditions d’application de la méthode forfaitaire ne sont pas vérifi¢es. Ce
sont :
4+ La construction fait partie des constructions courantes (BAEL B.2.1)
4+ Méme moment d’inertie pour toutes les travées
+ Fissuration considérée non préjudiciable
4 Rapport de longueur des travées successives compris entre 0,8 et 1,25
La méthode que nous étudierons par la suite est la méthode de Caquot dans la suite, car elle
constitue une méthode de calcul générale.

a. Pré dimensionnement
Les poutres continues doivent respecter les conditions suivantes :

% Hauteur de la poutre

|
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On adoptera une hauteur de 35 cm
% Base de la poutre
0,3d < b0 <0,4d avecd =09 h

En tout état de cause, on fixera la valeur de by a 20 cm comme indiqué ci-dessus.

b. Méthode de calcul des planchers a charge d’exploitation ¢levée dite Méthode de Caquot.

La méthode consiste a déterminer les moments en appuis, puis les moments en travée. On
peut alors obtenir I’épure (expression analytique) de moment fléchissant. De cette épure (expression)

on pourra déduire I’épure de I’effort tranchant, ainsi que les réactions aux appuis, et ainsi effectuer le
dimensionnement.

il.
Le chargement des travées de la poutre varie suivant les cas de charges.

En effet dans le déroulement du calcul, toutes les travées ne sont pas chargées
simultanément. On distingue deux configurations de chargement :

v’ La travée est chargée :
P,=1,359g+15qal’ELU et P, =g+ qal’ELS
v’ La travée est déchargée :
P,=135gal’ELUet P, = g a’ELS
iii.
Le moment sur 1’appui 7 est donné par I’expression :
_ Bly+ Pyl
8,5 (I + 1))

i

I = { l en travée de rive
0,8 l en travée intermédiaire

Ou
P, est la densité de charge répartie uniforme sur la travée a gauche de 1’appui
P, est la densité de charge répartie uniforme sur la travée a droite de I’appui
lg est la portée de la travée a gauche de I’appui
l; est la portée de la travée a gauche de 1’appui

v.
L’expression de 1’évolution du moment dans la travée est :

X

X
Mgy = Moty = Mg (1= 7) + Ma ]
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I M,-M,
xthax - 2 Pl

M, est le moment sur appuis gauche

M, est le moment sur appuis droit

V.
L’expression de ’effort tranchant se déduit de celle du moment fléchissant :
My — M,
=t
My — M,
Va = Voa = ———=
g
Vi.

Le calcul de la poutre continue détaillé en annexe II a conduit au ferraillage disponibles dans
le tableau suivant :

appui 1l | travée 1 | appui 2 | travée 2 | appui3 | travée 3 | appui4 | travée 4 | appui5 | travée 5 | appui 6

Théorique (cm?) | 0,00 0,00 2,56 0,00 4,49 0,00 6,20 0,00 5,78 0,00 0,00

Y— Litl [3HA12 | 3HA12 |3HA12 | 3HA12 |3HA12 | 3HA12 |3HA12 | 3HA12 |3HA12 | 3HA12 | 3HA 12
ures Choisie
S EE =S Lit 2 - - - - 3HA 10 - 3HA12 - 3HA12 - -
Réelle (cm?) 3,39 3,39 3,39 3,39 5,75 3,39 6,79 3,39 6,79 3,39 3,39

Théorique (cm?) | 0,00 2,00 0,00 0,72 0,00 5,30 0,00 5,61 0,00 3,27 0,00

Armatures choisie Lit 2 - - - - - 3HA10 - 3HA 10 - - -
inférieures Litl | 3HA12 | 3HA12 | 3HA12 | 3HA12 [3HA12 | 3HA12 |3HA12 | 3HA12 [3HA12 | 3HA12 |3HA12
Réelle (cm?) 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 5,75 3,39 5,75 3,39 3,39 3,39

Tableau 10 Tableau récapitulatif du ferraillage de la poutre continue

Faisant suite a I’exportation, par calcul réel des ¢léments en béton armé, de Robot CBS vers
Robot RSA, le calcul assisté par ordinateur de la poutre continue doit suivre les étapes suivantes,
illustrées en annexe II :

v' Géométrie du poteau

La géométrie de la poutre a été définie depuis le logiciel Robot CBS
v' Paramétres de I’étage

La géométrie de la poutre a été définie depuis le logiciel Robot CBS

v Réglage des options de calcul
= Options de calcul générales
= Options de calcul relatives au béton
= Options de calcul relatives aux armatures longitudinales
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= Options de calcul relatives aux armatures transversales
v' Réglage des Dispositions de ferraillage

= Disposition de ferraillage générales

» Disposition de ferraillage des lits supérieurs

» Disposition de ferraillage des lits inférieurs

» Disposition de ferraillage des cadres
v Définition des charges

Les charges sont disponibles par défaut, suivant les résultats de calcul exportés par Robot
CBS. Il n’est pas nécessaire de les modifier.

v Calcul de la poutre

Au calcul de la poutre, il faut préter une attention particuliére aux avertissements du
logiciel.

v' Résultats

Si le calcul ne présente pas d’avertissements critiques (généralement rédigés en rouge), on
peut commencer I’appréciation des résultats, qui dans le cas des poutres se résume a I’observation du
ferraillage, I’obtention d’une note de calcul et les dessins détaillés de ferraillage.

Une note de calcul et les plans détaillés de ferraillage pour cette poutre sont disponibles en
annexe II.

11-2-4. Calcul des poutres isostatiques

Une poutre est dite isostatique quand elle repose sur deux appuis. En raison des fortes
dimensions obtenues lors de son pré dimensionnement (par comparaison a celle des poutres
continues) cette configuration est peu prisée par les ingénieurs lors de 1’élaboration des plans de
coffrages. Toutefois, on peut étre contraint dans un souci de simplification de la structure avoir
recours a cette configuration (suppression d’un soulévement par exemple).

Dans cette partie, nous nous intéresserons a la détermination des sollicitations pour le
dimensionnement de la poutre considérée dans un premier temps par une méthode analytique
(manuelle) et ensuite par assistance logicielle (ROBOT RSA).

a. Pré dimensionnement
Les poutres sur deux appuis doivent respecter les conditions suivantes :

% Hauteur de la poutre
L <h< i
15— T 10
s Base de la poutre
0,3d < b0 £0,4d avecd =09h

En tout état de cause, on fixera la valeur de b, a 20 cm suivant les contraintes architecturales
décrites ci-dessus.

b. Chargement

____________________________________________________________________________________________________________|
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La poutre supporte son poids propre (elle est auto porteuse) mais aussi la charge ponctuelle
d’appui de la poutre continue étudiée ci-dessus.

1.

g =012 kN/ml
A I’ELU
G, =135.g

G, = 1,35 x 0,12
G, = 0,162 kN/ml
A ’ELS

G,= g
Gger = 0,12 kN /ml

ii.

Pser = 131,55 kN
p, = 183,41 kN

iii.
% Moment de flexion
Pour xe [0 ; i]
2

G.x(l—x) p.x
2 + 2

M(x) =
Pour xe [é, l]

G.x(l —x) N p(l—x)
2 2
% Effort tranchant

M(x) =

Pour xe [0 ; é]

G.l+
T(x)=—-G.x+ d
Pour xe [é;l]

G.l—
T(x)=—-G.x+ d

1v.

¥ Moment de flexion
G.l? N
L plL
8 4
¥ Effort tranchant

Mgy =
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_Gl+p

max 2

G.l+p
Thin = _T

c. Sections d’armatures longitudinales nécessaires en travée et sur appuis

La détermination des armatures en travée et en appuis de la poutre étudiée se fait a partir des
différents moments déterminés comme indiqué ci-dessus, suivant le programme de calcul en flexion
simple.

d. Sollicitations tangentielles

Les sollicitations tangentielles au sein de la poutre sont induites par I’effort tranchant. IL
nous revient alors d’effectuer la justification de la poutre vis-a-vis de ces sollicitations.

e. Sections d’armatures transversales nécessaires en travée et sur appuis

La détermination des sections d’armatures transversales se fait suivant le programme de
justification des sections vis-a-vis des sollicitations tangentielles, développé en Annexe II

f. Synthése et résultats

appui 1 | travée 1 | appui 2

Théorique (cm?) | 0,00 7,73 0,00

Litl |3HA14 | 3HA14 |3HA14

Armatures supérieures | Choisie | Lit2 - 2HA 14 -
Lit 3 - 1HA14 -
Réelle (cm?) 2,36 2,36 3,14

Théorique (cm?) | 0,00 15,84 0,00

Lit 3 - 2HA16 -

Armatures inférieures | Choisie | Lit2 - 3HA 16 -

Litl |3HA16 | 3HA16 |3HA16

Réelle (cm?) 2,36 2,36 2,36

» Répartition des cadres
HA 8, suivant la répartition :

1x17,5—-3x35—-4x40

Faisant suite a I’exportation, par calcul réel des éléments en béton armé, de Robot CBS vers
Robot RSA, le calcul assisté par ordinateur de la poutre isostatique suit les mémes étapes que celui
de la poutre continue précédemment étudiée. La note de calcul et le plan de ferraillage qui en
découlent sont disponibles en annexe II.

I1-2-5. Calcul de la marmite de « la marmite » (cafétéria)

____________________________________________________________________________________________________________________|
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La sphére compte parmi les formes a axe de révolution verticale. Les parois tronc-sphériques
¢tant des formes résultant d’une troncature de sphere, elles constituent elles aussi des formes a axes
de révolution vertical. On peut donc appliquer la méthodologie développée ci-dessus pour la
détermination des contraintes dans une paroi tronc-sphérique. Nous nous proposons alors de
déterminer ci-dessous les expressions de ces contraintes.

Nous distinguerons deux cas de figure, suivant la position relative du plan de coupe et du
plan de I’équateur de la sphere tronquée :

v' La troncature est effectuée au-dessous du plan de 1’équateur ; on considérera la paroi
tronc-sphérique « inférieure »

v’ La troncature est effectuée au-dessus du plan de I’équateur ; on considérera la paroi
tronc-sphérique « supérieure »

Si la troncature est effectu¢e de part et d’autres du plan de 1’équateur, la paroi pourra étre
décomposée en deux parois, I’'une inférieure et I’autre supérieure, limitées par le plan de I’équateur.

L’¢tude de la « marmite » passe par I’analyse et le dimensionnement des éléments
constitutifs de sa structure porteuse. Cette derniére se compose de :

v Une premiére paroi tronc-sphérique, dont la troncature est effectuée en dessous de
I’équateur de la sphere

v’ La ceinture située a la base de la paroi décrite précédemment

v' Une deuxiéme paroi tronc-sphérique, dont la troncature est effectuée de part et
d’autre de I’équateur de la sphére (on considérera deux parois délimitées par
I’équateur de la sphere

v' La ceinture inférieure située a la base de la deuxiéme paroi

Le voile de sous bassement

La semelle filante sous le voile

AN

paroi tronco—spérique
inférieure

0205

Paroi tronco-sphérique
supérieure

2,0

015
Paroi tronco-sphérique
inférieure

Axe de revolutoion

2

Voile de sous bassement

©
B

Figure 6: Structure porteuse de la cafétéeria
Dans le souci de mener a bien notre étude, nous étudierons successivement ces éléments.

a. Parois tronco-sphériques

___________________________________________________________________________________________________
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La paroi tronco-sphérique supérieure est une calotte sphérique. Elle subit les contraintes
provenant de la charge en téte, qui représente le poids de tous les €léments au-dessus de la coque, et
les contraintes provenant de son poids propre. Nous déterminerons les contraintes suivant les
paralléles et suivant les méridiens par pas de 10° de I’angle d’ouverture au centre.

\ ’
\i;
————————————————— el o

Figure 7: Notation de calcul des calottes sphériques
% Contrainte de la charge en téte :

2m.r.e.sin%g,

v' Suivant le paralléle :

0o

sin®,
01 = Uo. o
sin®g
v" Suivant le méridien :
0'91 = —0

% Contrainte du poids propre :

v’ Suivant le paralléle :
g.Tr cos@y — coSQ
g, = .

e sin®g
v" Suivant le méridien :
g.T.cosQ
0y, = — —
ey e

3% Contrainte totale :
v' Suivant le paralléle :
o =0+ 0,
v Suivant le méridien :
g = 0'91 + 0'92

il.
Une vérification préalable doit étre menée sur les contraintes maximales obtenues, en

compression et en traction.

En effet ces contraintes ne doivent pas excéder les contraintes maximales du béton. Si ce cas
de figure est observé, on peut augmenter I’épaisseur de la coupole. Ce cas de figure est trés rare et

____________________________________________________________________________________________________________________|
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trés peu envisageable, puisqu’en général, les contraintes sont trés faibles dans ce type de structure.
C’est pourquoi elles sont ferraillées avec le ferraillage minimal qui combat les effets du retrait et des
efforts dissymétriques.

iii.
Lorsqu’elles sont nécessaires, la section d’armatures tendues nécessaires se détermine par la
formule :

o
ASt = b. e.—
Ost
1v.

Amin = b €.~
min — 'e'100

b. Ceintures

La force de ceinture dii a la charge P s’exprime d’apres la formule
P =2m.r.e.0.cosa,
cosaq, = sing
@ étant l'angle d'ouverture de la coupole au dessus de la ceinture
il.
La force de traction T développée le long de la ceinture supérieure s’exprime d’apres la

formule :

T=—(t —t
211( ana, —tana,)

P est la force de ceinture due a la charge.

a est l'angle dela tangente a la sphére au niveau de la ceinture

Pour une coque sphérique, tana = cote, et on a alors :

T = ;;n(cot @, — cotpq)
@, et @, étant les angles d' ouverture respectifs des coupoles au dessous et au dessus de la ceinture
1.
La ceinture est calculée et ferraillée Suivant le programme de calcul de la traction simple.

1v.
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c. Voile de sous bassement

]
I

i e __plan_.
1 étudia

Figure 8: Notation de calcul des voiles cylindriques

% Contrainte de la charge en téte :
Py

C 2m.r.e.

v’ Suivant le paralléle :
01 = 0y

v Suivant le méridien :
0'91 =0

Op

% Contrainte du poids propre :
v’ Suivant le paralléle :
_g.x
e
v" Suivant le méridien :
0'92 =0

%)

% Contrainte totale :
v’ Suivant le paralléle :

=0+ 0,
v" Suivant le méridien :
O0g = 0

ii.
Une vérification préalable doit étre menée sur les contraintes maximales obtenues, en
compression et en traction.

En effet ces contraintes ne doivent pas excéder les contraintes maximales du béton. Si ce cas
de figure est observé, on peut augmenter 1’épaisseur de la coupole. Ce cas de figure est tres rare et
trés peu envisageable, puisqu’en général, les contraintes sont trés faibles dans ce type de structure.
C’est pourquoi elles sont ferraillées avec le ferraillage minimal qui combat les effets du retrait et des
efforts dissymétriques.

I ————
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1il.

Lorsqu’elles sont nécessaires, la section d’armatures tendues nécessaires se détermine par
la formule :

_ o

Ay = b.e.a—st
v.

Apin = b.e.E
mn 100

d. Résultats de calcul et ferraillage de la « marmite »

Suite aux calculs portants sur la marmite de la cafétéria nous avons pu dresser le tableau
suivant, récapitulant les sections d’armature adoptées :

Tableau récapitulatif des sections
Meéridien Parall¢le
espacement espacement
Disposition Disposition
valeur | unité Valeur | unité
Comble 4 HA 10 20 cm 4 HA 10 20 Cm
Ceintures 4HA 10 20 | em | 4HA10 20 | Cm
Coque du comble 4HA10 | 20 | em | 4HA 10 20 | Cm
Coque courante 4HA10 | 20 | em | 5HA10 | 16,67 | Cm
Voile de sous bassement | 4 HA 10 200 | em | 4HA 10 20 | Cm

Tableau 11: Tableau récapitulatif des sections d'aciers de la marmite

I1-2-6. Calcul des poteaux
Nous proposons dans cette partie un dimensionnement assisté par ordinateur du poteau P2
(I ;14), disposé au croisement des files I et 14. Ce poteau n’est certes pas le plus chargé de la structure,
mais nous lui accordons une attention particuliére du fait de son fort excentrement et de son
¢lancement.
a. Géométrie du poteau

La géométrie de ce poteau a été indiquée par la maitrise d’ceuvre, sur les plans d’architecture.
Le poteau y a une section de 20x40 cm. Il nous reviendra de déterminer par les calculs adéquats si la
section est suffisante, ou le cas échéant proposer une section adaptée pour équilibrer les charges a cet
endroit de la structure.

De facon indicative pour tous les poteaux, une approche de pré dimensionnement consiste a

, . . .. , N . . . N,
déterminer une section minimale de béton a partir de la relation suivante : S > 1—:

b. Noyau central

Le noyau central est une zone géographique de la section. Les charges qui s’appliquent a la
section et dont le point d’application est contenu dans le noyau central sont considérées comme étant
centrées lors du dimensionnement.

____________________________________________________________________________________________________________|
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% Pour une section rectangulaire de largeur b et de hauteur h, le noyau central est un

. b h
rectangle concentrique de largeur by = et de hauteurh, = 3

c. Chargement

N

2
e

Figure 9: Notation des efforts de compression sur le poteau

Le poteau étudi¢ nécessite une décomposition des efforts normaux. A ce titre, nous avons
¢établi une descente des charges particuliére pour cet ¢lément (les charges étant données en kN/m?) :

Excentrée centrée

permanente | exploitation | permanente | exploitation

poutre 9,64 0,00 0,00 0,00

PH 31,53 19,04 66,13 92,18

Ri3 cloison BA 0,00 0,00 7,90 0,00
Auvent 0,00 0,00 238,16 17,75

Total 41,17 19,04 74,03 92,18

Total cumulé 41,17 19,04 74,03 92,18
poutre 9,64 0,00 0,00 0,00

PH 31,53 19,04 66,13 92,18

R42 Cloison 31,37 0,00 10,28 0,00
Poteau sup 0,00 0,00 12,00 0,00

Total 72,54 19,04 88,41 92,18

Total cumulé 113,71 38,08 162,44 184,36
poutre 9,64 0,00 0,00 0,00

PH 31,53 19,04 66,13 92,18

R4 Cloison 31,37 0,00 10,28 0,00
Poteau sup 0,00 0,00 12,00 0,00

Total 72,54 19,04 88,41 92,18

Total cumulé 186,25 57,12 250,85 276,54
Auvent 23,36 5,81 0,00 0,00
poutre 9,64 0,00 3,00 0,00
chainage 10,02 0,00 0,00 0,00

PH 31,53 19,04 66,13 92,18

RDC | Cloison 31,37 0,00 10,28 0,00
Auvent sup 0,00 0,00 103,37 3,62
Poteau sup 0,00 0,00 12,00 0,00

Total 105,92 24,85 194,78 95,80

Total cumulé 292,17 81,97 445,63 372,34

Tableau 12: Descente des charges particuliere sur le poteau excentré

% Moment créé en téte du poteau dans le plan de flexion
v ATELS

Mgser = Ngo. €
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Mgser = Nga-€

v ATELU

Mg, = 1,35.Ngy. e
My, = 1,5.Ny;.e

Cette descente des charges ainsi effectuée nous permet d’avoir toutes les charges centrées
appliquées sur le poteau, mais elle ne nous donne pas d’information sur tous les moments appliqués
en téte de ce dernier. En effet, Pour obtenir les moments dans les deux directions du poteau, il est
nécessaire de faire une étude détaillée de toutes les poutres repossant sur le poteau. Devant le
caractére volumineux de cette étude et dans I’intérét de notre étude, nous nous intéresserons
uniquement a la seconde approche de dimensionnement pour la justification des armatures du
poteau.

Faisant suite a I’exportation, par calcul réel des ¢léments en béton armé, de Robot CBS vers
Robot RSA, le calcul assisté par ordinateur du poteau suit les étapes ci-apres :
v' Géométrie du poteau

Les parametres de la section sont chargés avec la structure depuis le logiciel Robot CBS lors
de I’exportation par calcul réel des élément BA.

v' Paramétres de I’étage
Les parametres de 1’étage sont ceux définis lors du paramétrage du logiciel Robot CBS.

v" Options de calcul
v Disposition du ferraillage
v" Modéle de flambement

RSA propose par défaut des coefficients prédéfinis suivant la configuration des nceuds, mais
il est aussi possible d’introduire manuellement la valeur du coefficient k. Il est recommandé de laisser
la valeur de ce coefficient pour le poteau ¢tudié au logiciel, qui la définit en fonction de la position
du poteau étudié dans la modélisation sur Robot CBS.

v Définition des charges
Les charges sur le poteau ont été chargées avec la structure depuis le logiciel Robot CBS.
v" Calcul du poteau
Au calcul du poteau, il faut préter une attention particuliere aux avertissements du logiciel.

On remarque ainsi que le poteau étudié n’a pas la capacité portante requise et que le
pourcentage maximal d’armature est excédé. Il faut donc augmenter la section du poteau, et effectuer
un calcul itératif a ’aide du logiciel, jusqu’a I’élimination des avertissements. A travers ces calculs,
nous avons déterminé que la section envisageable du poteau est 40x70 cm

La note de calcul constituant I’annexe II-8 a été produite a cet effet.

|
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11-2-7. Calcul de la semelle de fondation

La semelle est ’ouvrage de la fondation qui assure le transfert des charges et surcharges du
batiment au sol support de la construction. Suivant la qualité de ce sol, elle peut avoir des dimensions
plus ou moins importantes, ceci entrainant parfois des chevauchements entre les semelles voisines. 11
est donc courant de faire aprés la détermination des sections des semelles d’avoir a effectuer des choix
portant sur le systéme de fondation retenu. On pourra ainsi, en cas de chevauchement, adopter une
fondation par radier général si la surface cumulée des semelles de fondation exceéde la moiti¢ de
I’emprise du batiment, ou sinon opter pour des radiers partiels et/ou des semelles continues sous
poteaux (avec poutres de libage). C’est d’ailleurs cette derniére configuration qui aura été retenue
dans le cas de notre batiment.

Notre étude portera plus précisément sur la semelle S1, qui est en fait un radier partiel.

a. Géométrie de la semelle

ZR?BT:>SSZPSBT

Osol <
Oso1

b. Détermination des armatures

Le radier est calculé comme une dalle renversée, c’est-a-dire que le chargement vient du sol
(contrainte du sol) et les poteaux sont des appuis.

Apres détermination des différents débords, on identifie les sections critiques du radier dans
les sens longitudinaux et transversaux. Soit alors a dimensionner quatre sections :

q.1;*
Ml = 2
q.15?
Mz - 2
q.lz Ml _Mz
Mpax = 3 + >

Il s’en suivra la détermination des moments maximaux en appui et en travée. Les armatures
nécessaires seront au final déterminées pour les moments maximaux en travée (nappe supérieure) et
pour les moments maximaux en appuis (nappe inférieure). Ces travaux ont été effectués en annexe
II-10, et les résultats suivants ont été obtenus.

Nappe supérieure Nappe inférieure
section | esp (cm) | section | espacement
Transversal | 6 HA 12 14,28 8 HA 12 11,10

longitudinal | 12 HA 14 | 7,70 10 HA 20 9
Tableau 13 Tableau récapitulatif des sections d'acier du radier

Sens
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Partie Il ETUDE DE L INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE

Une production locale d’énergie est envisageable et rentable au Burkina-Faso. Parce que sur
toute ’année 1’intensité d’irradiation est constante et élevée, la clarté de 1’atmosphére est assurée, la
température ambiante est ¢élevée, et la vitesse du vent est bonne, une installation photovoltaique
offrirait un bon rendement des panneaux solaires.

La présence du parc photovoltaique au sommet du batiment impacte non seulement sur la
structure du batiment a travers le chargement spécifique au sommet du batiment, mais aussi sur
I’étude électrique puisqu’elle impose une étude approfondie de I’installation afin de maximiser la
rentabilité de I’installation pour le maitre d’ouvrage.

I.  Description du réseau photovoltaique
Deux principaux choix s’offre au concepteur pour le type de réseau :

v Un réseau isolé avec batterie
v Un réseau couplé au réseau d’alimentation publique

Le réseau isolé avec batterie comporte en plus du parc photovoltaique, des batteries, des
régulateurs de tension et éventuellement des onduleurs. Les batteries servent au stockage de 1’énergie
produite par les panneaux. Elles injectent cette énergie dans le réseau lorsque la production du parc
solaire est faible ou nulle. Ce réseau présente quelques inconvénients majeurs, notamment les risques
de faible tension dans le réseau.

Régulateur =y
de chargs

Convertisseur

A— 1
s
e £ | |
Izl O
Batterie Charge
s AC
| P Panneaux

Photovoltaiques

Figure 10: Parc photovoltaique isolé avec batterie

Dans ce type de réseaux, l’installation est alimentée simultanément par les énergies
provenant du parc solaire et du réseau public. Lorsque la consommation de I’installation excede la
production du parc solaire, le surplus d’énergie nécessaire est fourni par le réseau public. Dans le cas
contraire, 1I’excédent produit est transmis au réseau public. Les quantités d’énergie qui transitent a
I’entrée ou la sortie du réseau public sont évaluées par comptage. Ce type de réseau présente
I’avantage d’étre moins encombrant (il nécessite juste un onduleur et un appareil de comptage en plus
du parc solaire), moins contraignant (on peut se contenter de 1’énergie dont on peut disposer pour la
surface disponible), et d’assurer la continuité¢ de I’alimentation en ¢€lectricité a tous les postes de
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I’installation, tout en réduisant les cotts de 1’¢lectricité pour le maitre d’ouvrage (par la revente a la
compagnie de distribution de I’excédent d’énergie, ou la diminution de la consommation issue du
réseau public le cas échéant).

Ler centrales soloires coupldes ou réseeu

v
Pradustion Tablsau _ ks 2
IR e =

P efifras:
e by by LS

Dreduleaar
L 1]

Ltiisatizns

WCowas aivnariail

Figure 11: Parc photovoltaique couplé au réseau

Considérant les nombreux avantages que nous venons d’énumérer, nous avons adopté un
réseau photovoltaique couplé au réseau.

II.  Conception du réseau photovoltaique

L’installation photovoltaique peut étre soumise aux prescriptions contractuelles, données par
le cahier des charges. Il peut s’agir d’une puissance a produire imposée ou d’une portion minimale
du circuit alimentée imposée. Il est alors question de déterminer en fonction des produits disponibles
sur le marché si la surface disponible prévue pour le parc photovoltaique peut permettre d’atteindre
la puissance désirée.

Toute technologie a ses régles de conception. Ainsi les installations photovoltaiques
connaissent quelques prescriptions pour assurer une production maximale et un rendement optimal
pour les panneaux solaires. Elles portent nécessairement sur l’orientation et I’inclinaison des
panneaux.

I1-2-1. Orientation optimales des panneaux

Il faut vérifier I’orientation et 1’inclinaison de la toiture du batiment, sachant que
I’orientation optimale est plein Sud. A défaut d’une orientation plein sud, le rendement des panneaux
doit étre pondéré d’un coefficient (inférieur a un) en fonction des positions (hauteur et azimut) du
soleil dans la région

I1-2-2. Inclinaison optimale des panneaux

L’inclinaison optimale est li¢e a la latitude du site de I’implantation. Celle-ci se détermine par
la formule : (Prendre le multiple de 5 le plus proche)
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i =Lat+ 1,5°

Lat étant la latitude du site d'implantation

En fonction des produits photovoltaiques, les fabricants préconisent une pente minimale afin
d’éviter la stagnation d’eau ou des particules de poussi¢re. En général cette considération définit le
choix de 1,5° dans la formule précédente. On pourra utiliser une autre valeur si elle est indiquée.

I1-2-3. Effet de masque

On doit éviter autant que possible les masques solaires pour I’installation. Ces masques
peuvent étre des arbres, des autres batiments. Il faut mettre le mieux possible ’aire des panneaux
photovoltaiques hors de la zone d’ombre d’arbres ou de batiments éventuels.

11-2-4. Application

La conception du systéme assisté par le logiciel PVSYST du réseau couplé¢ pour notre
batiment a conduit aux résultats suivants :

®

Panneau photovoltaique

Fabricant : Panasonic
Mode¢le : VBHN230SES1
Nombre : 169

Puissance nominale : 39 kWc

AN NI

Onduleur

Fabricant : KACO new energy
Modéle : Powador 40.0 TL3 XL
Nombre : 1

Puissance nominale : 36 kWac
Ratio puissance : 1,08

AN N NN
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Partie [V PHASE PRATIQUE DU STAGE
I.  Audébut du stage

Le stage de suivi de chantier a commencé le 11 juillet 2016. Le chantier était déja entamé,
puisqu’un nombre important de semelles avaient été réalisées. Ainsi j’ai pu expérimenter la
réalisation des travaux de tout le gros ceuvre.

L’entreprise s’occupe de I’organisation matérielle et collective du chantier. Elle a soumis a
la maitrise d’ceuvre pour approbation le plan d’installation de chantier indiquant :

»  Le tracé de la cloture

»  L’emplacement des aires d’accés

»  L’emplacement des bureaux de chantier

»  L’emplacement des moyens de levage et des machines diverses

»  L’emplacement des aires de stockage : aucun stockage n’étant effectué dans
I’emprise construite.

»  Les schémas de branchement d’eau et d’électricité

»  Les zones de mise en dépot provisoires des terres excavées (a conserver pour
remblai sous couche de sable).

L’entreprise s’est également chargée de faire les avances pour les frais a rapporter au compte
prorata. Ce compte régle I’ensemble des dépenses communes aux entreprises intervenant sur le
chantier, notamment pour I’hygiéne et la sécurité. Il est alimenté par les entreprises généralement au
prorata du temps passé par chacune d’elles sur le chantier.

II.  Intervenants du chantier et responsabilités

Le maitre d’ouvrage, I’entreprise LONAB assure le suivi et contrdle des travaux, a travers le
maitre d’ouvrage délégué Faso Kanu, mandaté par eux sur ce marché.

Le maitre d’ceuvre ATEC dirige les travaux et controle la conformité de I’ouvrage avec les
plans du projet. Il supervise les demandes d’acompte des entreprises et gére la situation financiere. Il
assiste le maitre d’ouvrage lors des réceptions partielles des travaux. Sa mission prendra fin aprés la
garantie de parachévement des travaux (1 ans apres la livraison).

L’entreprise Faso Construction et Services a la charge de I’organisation du chantier et du
Choix des méthodes d’exécution. L’entreprise réalise son propre planning d’exécution (dessin des
plans d’installation du chantier, commandes des matériaux). Elle fait le bilan global a la fin du
chantier ainsi que la comparaison a la réalité (cela lui permettant aussi de mettre a jour sa bibliotheque
de prix).

II.  Processus qualité et chantier de construction

La qualité d’un produit se définit comme son aptitude a satisfaire les besoins de I'utilisateur.
Dans le cadre des travaux de construction 1’utilisateur est représenté par la maitrise d’ouvrage.
L’entreprise est tenue d’assurer la qualité du produit qu’elle réalise au profit du maitre d’ouvrage, le
batiment. La maitrise d’ceuvre s’en assure d’ailleurs au moyens de divers contrdles continus et des
controles périodiques. La réussite de I’entreprise aux différentes épreuves de contrdle est d’abord de
son propre intérét (bonne image, bénéfique pour la poursuite des futurs marchés) mais aussi d’un
intérét commun (avancement conforme des travaux, satisfaction du client). Pour y parvenir,
I’entreprise doit mettre en place une approche qualité pour la réalisation des travaux.
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Elle est trés importante sur le chantier et résulte d’un controle de qualité des différents
constituants a savoir le sable, le gravier et le ciment. Ces derniers doivent avoir les qualités suffisantes
pour assurer la conformité du béton a la construction, mais aussi aux hypothéses adoptées pour le
calcul de la structure et 1’¢laboration des plans de ferraillage.

On s’attardera en général ici sur la vérification de la classe des granulats utilisés. La propreté
des agrégats doit aussi étre de mise. Toutefois il est aussi important de vérifier la nature des graviers
(granite ou quartz) ainsi que la conformité du diametre du plus gros granulat aux prescriptions des
notes de calcul.

Le contrdle au poste de bétonnage consiste en la vérification des proportions mises en
ceuvre lors du malaxage, et de la pureté du mélange (absence de corps étrangers).

IV.  Description de quelques travaux suivis

Elle consiste au repérage des ¢léments a réaliser sur le terrain. Elle se fait par la
matérialisation des axes disponibles sur les plans de structure a I’aide de ficelles et du plomb d’axe.
Ces axes sont dans un premier temps marquées sur la chaise d’implantation par un géometre
assermenté, et ce sont ces marques qui serviront de repere pour I’implantation des différents éléments
de construction.

3% Implantation

L’implantation des semelles de fondation est réalisée in situ par les techniciens de chantier
en quatre phases :

v’ Tragage de la fouille (délimitation de I’emprise de la semelle au sol)
v' Implantation des armatures de I’amorce du poteau (repérage des axes du poteau sur le
béton de propreteé)
v’ Tracé de la base du poteau (effectué sur la semelle coulée)
v Contrdle de position de I’amorce
% Controle de la fouille

Les dimensions de la fouille sont vérifiées, notamment le fond de fouille qui doit étre
grossierement nivelé et atteindre la cote minimale indiquée. Les dimensions du trou doivent excéder
les dimensions de coffrage de la semelle.

% Coulage du béton de propreté
% Pose des armatures
3% Coulage de la semelle

3% Implantation
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v’ Tragage de la fouille (tracé de la fouille en rigole)
Controle de la fouille

Les dimensions de la fouille sont vérifiées, notamment le fond de fouille qui doit étre

grossi¢rement nivelé et atteindre la cote minimale indiquée. Les dimensions du trou doivent excéder
les dimensions de coffrage de la longrine.

*
*
*

*
*
*
*

Coulage du béton de propreté
Pose des armatures
Coulage de la longrine

Implantation de la base du poteau
Coulage de la base du poteau
Pose des armatures

Coffrage du poteau

La stabilité du coffre doit étre vérifiée a travers la conformité de la disposition et la solidité

des étais.

*

v
v
*

Coulage du poteau

Implantation

L’implantation des poutres consiste en la matérialisation sur le poteau du niveau du fond de
coffrage. Cette marque doit servir de repere a 1’équipe de coffrage. Elle se fait suivant les
étapes ci-apres :

La matérialisation d’un niveau de base commun a tous les poteaux (dans ce cas-ci, un metre
a partir de la base)

L’inscription sur le poteau, et sur la face concernée de la cote relative du fond de coffrage
L’indication de I’excentrement des bords de la poutre par rapport a ceux du poteau, si besoin
Coffrage

Le coffrage des poutres et des dalles est simultané pour éviter les reprises de bétonnage

dans la retombée des poutres. Il s’en suit la mise en place des nervures et hourdis de la dalle. Un
controle minutieux doit étre réalisé sur I’étayage, notamment la vérification du nombre, de la
solidité et de la conformité du calage des étais.

*

Pose des armatures
La pose des armatures des poutres est suivie d’un controle minutieux pour chaque poutre

de la conformité des tissages réalisés sur le chantier avec le contenu du cahier de ferraillage.

V.  Valorisation de la phase pratique du stage

Ce stage a ¢été particulierement important pour mieux comprendre 1’interaction entre les

différents corps de métier et I’importance d’une cohésion et d’une organisation générale pendant la
durée du chantier. Il semble y avoir une difficulté quotidienne pour les différents corps de métier a se
mettre d’accord, d’avancer dans les temps pour ne pas ralentir les autres. Tout cela demande une
organisation complexe car il faut sans arrét relancer les entreprises, d’ou la mise en place d’une OPC.
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Se déplacer in situ sur un chantier permet de mieux comprendre les cours de construction
que nous avons suivi a I’école. La théorie devient plus concréte et, au-dela de la compréhension des
différents systémes utilisés, on saisit surtout les problémes liés a la mise en ceuvre de ces derniers.
On se rend bien compte que les plans d’exécution et les études réalisées au préalable ne sont pas des
¢léments des éléments qui permettent de tout anticiper et que beaucoup de choses se précisent au fur
et a mesure que le chantier avance.

Ce stage nous aura aussi permis de me familiariser avec le vocabulaire de la construction,
En effet, méme si nous en avons étudié certains, un chantier reste un univers d’apprentissage continu,
et celui-ci n’aura pas constitué¢ d’exception a la régle.

D’autres part, ce stage nous aura permis de me familiariser beaucoup plus avec les
documents administratifs et 1¢€gislatifs. Rapidement, j’ai pu utiliser les connaissances théoriques pour
comprendre les situation administratives et 1€gales qui se sont présentées en terme de probleme de
chantier. Il en est ressorti I’intérét d’étre confronté a des documents qu’on étudie pas ou trés peu en
cours ; ¢’est une insertion dans la vie professionnelle, complémentaire a la formation théorique.
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Conclusion

Nous voici rendus a la fin de notre étude méthodique des contraintes de conception
du batiment devant abriter les locaux direction régionale de la LONAB sis a Kaya. A 1’abord de
cette étude, nous avions remarqué quelques contraintes architecturales dont 1’influence sur les
¢tudes d’ingénierie €taient notoire, notamment les présence d’un parc solaire au sommet du
batiment, la présence au rez-de-chaussée de halls a grandes dimensions nécessitants 1’emploi de
systéme spéciaux de structure, la présence d’une structure faite de coques minces a axe de révolution
vertical, ainsi que des mauvaises caractéristiques du sol avec influence directe sur le plan de
fondation. Au cours de I’étude, nous avons pu confirmer le caractére contraignant de ces
configurations au sens de la conception structurale d’un ouvrage, mais ¢a aura aussi ¢été
I’occasion pour nous d’expérimenter la recherche et la réflexion poussée au service de la résolution
des problémes d’ingénierie.
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21E stag Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

&
S . A \ (2
B extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Annexe 11-4. Note de calcul de la dalle pleine
Données :
b=1m
h=015m

1,45
1,50

Y

g = 3,4kN/ml
q = 1kN/ml
p = 2,7 kN/ml.

Qu = 6,09 kN/ml Ocor = 4,4 kKN/ml
P, = 3,645 kN /ml. P, = 2,7 kN /ml.

Gy I
2

M, =PI+

6,09 x 1,52

M, = 3,645 x 1,45 + >

M, = 12,1365kN /ml.

qSQT' lz

2

Mser = Pogr U +

4,4 x 1,52

Mser = 2,7 X 145 + ——

M,,, = 8,865 kN/ml.

ANNEXE II-4
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

La fissuration est considérée tres préjudiciable. La détermination des armatures

longitudinales se fera a I’Etat Limite de Service (ELS)

N.Opser

Aser =
N. Opger + Ost

n=15
Opser = 12 MPa

ost = 160 MPa

. 15x12
Fser =15 x 12 + 160
Qgor = 0,529

Vser = Qser-d
d=09%Xxh=0,135m
VYser = 0,529 X 0,135

Yser = 0,071
B/
Zser = (d - .;er)
0,071
Zeor = (0,135 - )
Zser = 0,159 m

MT'S@T'b = E " b yser- aser- ZSGT'

1
Miysery = 5% 10,071 X 0,529 X 0,159

Mysorp = 2,99 kN.m

My serp > Mg = armatures comprimées nécessaires

st

1 (Mrserb + Mser - Mrserb)

!
Ost¢ Zser d—d

ANNEXE II-4
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e Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1 4
1 -‘ ) o . N
——— . extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

s 1 (2,99 N 8,865 — 2,99) y
St 7180°\0,159 0,12
Age = 3,71 cm?
Age
A, =—=
St 4
oo 3,71
st — 4

A = 1,236 cm?

M ser — Mrserb

Ag = _rserh
* (d—d).oy
Ager.d — d’
Osc = N. O'bc.ﬂ
ser:
0,529 x 0,135 - 0,015

=15 x 12 X
Osc 0,529 x 0135

s = 142,193 MPa
8,865 — 2,99

Ase = 012 x 142,193 < 10
Ay = 3,44 cm?
, A
Moo=
, 344
=g
A's. = 0,86 cm?
Suivant Ix Suivant ly
. .. | Section| esp . " esp
Disposition cm) | (cm) Disposition (cm)
Nappe inférieure (| 5 HA 10 | 3,93 0,17 HA 8 20
Nappe inférieure (| 5HA 10 | 3,93 0,17 HA 8 20

ANNEXE II-4



9 }| Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1 ,“@
— o extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya =
Annexe 11-5. Note de calcul des poutrelles (Dalle creuse)
Données :

G = 4,47kN /m? et Q = 5 kN /m?*
Portée : [ = 3,93 m

Y
Tg) < Frsy)

f AA %

24 12 24

15
20

P, =135 x 0,6 X 4,47 + 1,5 X 0,6 X 5
P, = 8,12 kN /ml

P xI?
7 8
812x393%
My = ————10"

My = 0,0157 MN.m

ho
Mtuszhoxfbu<d—7)

)

0
M;, = 0,60 x 0,20 x 11,33 <0,175 -

M,, = 0,102 MN.m

Py = 0,6 X 4,47 + 0,6 X 5
P.r = 5,68 kN /ml

Poer X I2
8
5,68 x 3,932

ser —
8

Mg, =
0—3

M, = 0,011 MN.m

M., > M, ; On en déduit que la poutrelle étudiée peut étre calculée comme une poutre rectangulaire

de base b = 60 ¢m et de hauteur h = 20 cm

M,
= S
0,0157
Mu =06 % 0,175% x 11,33
u, = 0,075



IiE e Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
e extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Uy < pag = 0,189 = Pivot A
v Pente de la droite de pivot

ay = 1,25 x (1 —/1—=2X 1)
a, =1,25x (1 —+/1-2x0,075)

v" Calcul du bras de levier

Z,=dXx(1-04Xay)
z, =0,175x (1 -0,4 x 0,098)
2, =0,168m
v" Section d’armatures tendues théorique
M,
" Zu X fou
A = 0,0157.10*
£ 770,168 x 347,83

v Condition de non fragilité

A

Agemin = 0,23 X b X d X fizg
fe

1,8

Agemin = 0,23 X 0,6 X 0,175 X —

400

v" Section d’armatures longitudinales retenue

» Justification aux sollicitations tangentielles : armatures transversales

v" Contrainte tangentielle limite

v" Contrainte effective

P,.1 Vv,
b= =
8,12 x3,93 . 0,016
=———""".10 T, =
2 0,12 x 0,175

v" Evaluation de la nécessité des armatures transversales

ANNEXE II-5



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

_ 0707 f(:28

Tumin = T
0,07 x 20
Tumin = 1—5

Tumin = 0,93 MPa

Ty < Tumin

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

&

Il n’y a pas nécessité d’armatures transversales pour la poutrelle étudiée. Toutefois nous
disposerons des armatures de montage dont le réle sera nécessairement de tenir de maintenir les

armatures principales.

S0 <min(0,9d ;40 cm) = S, < 15,75cm

On adoptera S;; = 15cm

L’annexe détaille le calcul d’une poutrelle de type N1. Suivant la configuration du panneau
étudié, I’étude a définie trois types de poutrelles N1, N2, N3, N4 et N5 dont les positions sont
indiquées sur le plan de coffrage. Les études de ces poutrelles ont permis d’adopter les ferraillages

suivants :
Type de Acier
nervure 1 2
N1 2HA8 1HAS8 1HAS8 HAS8
N2 2HA10 1HAS8 1HA10 HAS8
N3 2HA10 1HA12 1HA10 HAS8

(3)

‘L 2
(\4)

2
iy 2
— D

Ve
(
hN
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extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

&

"™N

Annexe 11-6. Calcul de la poutre continue

La poutre n’étant pas une poutre de rive, elle est protégée des intempéries et de diverses
actions agressives du milieu extérieur. La fissuration est donc considérée peu préjudiciable. La

justification des armatures se fera donc a I’ELU, sans nécessité de vérification des sections obtenues
a’ELS.

. b| 0,20 m
Section de la poutre
h| 0,40 m
poids volumique 25 | kN//md
Poids propre 1,75 | kN/ml
- g| 3,98 | kN/ml
Densité
q| 2,50 | kN/ml
Largeur d'emprise 3,23 m
G 19,34 | kN/ml
Q 8,08 | kN/ml
IJ L J U i d
| 3.1000 l 5.0250 | 5.0000 ! 38750

2.

9000 !

4.8250

20,0000

48000

| 4.8250 | 45000 i 3.6750 {
appui | travée . travée . travée . travée . travée | appui
1 1 appui 2 2 appui 3 3 appui 4 4 appui 5 5 6
portée L 2,80 2,90 4,83 4,80 3,68
p°rtee|_f.'°“"e 2,80 232 3,86 3,84 3,68
L 21,95 12,49 57,51 56,62 49,63
8,5.(Ly°+L4%) 43,52 52,53 65,45 63,88
12,13 12,13 12,13 12,13 12,13
Pu 26,10 26,10 26,10 26,10 26,10
38,23 38,23 38,23 38,23 38,23
Cas | Mappui [ 0,00 30,25 50,94 66,67 63,59 0,00
1 Mo 37,47 40,19 111,25 110,10 64,54
Mmax 22,34 -0,41 52,45 44,97 32,74
- [554 - - - | 702
Vo 53,52 5352 | 3 5543 92,23 92,23 91,75 9175 | s -70,25
- 73,0 - 106,0 - 105,0 - 52,9
R 6432 272] 0 3787| 5 7841 | 0 7850 | 4 87,55
12,13 12,13
Cas Pu 26,10 26,10 26,10 26,10 26,10
2
26,10 38,23 26,10 38,23 26,10
Mappui | 0,00 24,14 37,67 56,01 54,17 0,00

ANNEXE II-6
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extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

&

Mo 25,58 40,19 75,96 110,10 44,07
Mmax 13,51 9,29 29,12 55,01 16,98
12,13 12,13 12,13
Pu 26,10 26,10 26,10 26,10 26,10
Cas
3] 38,23 26,10 38,23 26,10 38,23
Mappui | 0,00 26,77 48,06 56,18 52,84 0,00
Mo 37,47 27,44 111,25 75,18 64,54
Mmax 24,08 -9,98 59,13 20,67 38,12
ap;ljm trallee appui 2 tra;/ee appui 3 traglee appui 4 traXee appui 5 tra;/ee apgm
portée L 2,80 2,90 4,83 4,80 3,68
porteeLfllctlve 2,80 2,32 3,86 3,84 3,68
L 21,95 12,49 57,51 56,62 49,63
8,5.(Lg°+L4%) 43,52 52,53 65,45 63,88
8,08 8,08 8,08 8,08 8,08
Pu 19,34 19,34 19,34 19,34 19,34
27,42 27,42 27,42 27,42 27,42
Cas | Mappui | 0,00 21,70 36,54 47,82 45,61 0,00
1 Mo 26,87 28,83 79,79 78,97 46,29
Mmax 16,02 -0,29 37,62 32,26 23,48
- 39,7 - 66,1 - 65,8 - 50,3
Vo ] 3839 3839 | 6 39,76 | 5 66,15 | 1 6581 | 8 -0.38
- 52,3 - 76,0 - 75,3 - 37,9 }
Vimax | 46,14 3064 | 6 2716 | 6 56,24 | 1 5631 | 7 62,80
8,08 8,08
Pu 19,34 19,34 19,34 19,34 19,34
Cas
2 19,34 27,42 19,34 27,42 19,34
Mappui | 0,00 17,62 27,69 40,71 39,33 0,00
Mo 18,95 28,83 56,27 78,97 32,64
Mmax 10,14 6,17 22,07 38,95 12,98
8,08 8,08 8,08
Pu 19,34 19,34 19,34 19,34 19,34
Cas
3 27,42 19,34 27,42 19,34 27,42
Mappui | 0,00 19,38 34,62 40,82 38,45 0,00
Mo 26,87 20,33 79,79 55,69 46,29
Mmax 17,18 -6,67 42,07 16,05 27,07
appui | travée . travée . travée . travée . travée | appui
1 1 appui 2 2 appui 3 3 appui 4 4 appui 5 5 6
Valeurs M| 3,61 24,08 30,25 9,29 50,94 59,13 66,67 55,01 63,59 38,12 5,91
- 73,0 - 106,0 - 105,0 - 52,9
enveloppe | V| 6433 272 0 3787| 5 7841 0 7850 | 4 87,55
R | 64,33 115,72 143,91 183,41 131,45 87,55
api)m trallee appui 2 tra;/ee apoui 3 tra;/ee appui 4 traXee appui 5 trag/ee apgm
I M| 2,58 17,18 21,70 6,17 36,54 42,07 47,82 38,95 45,61 27,07 4,20

ANNEXE II-6
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extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

£
&

Valeurs 52,3 - 76,0 - 75,3 - 37,9
enveloppe V| 464 3064 6 27,16 ‘ 6 56,24 | 1 56,31 ‘ 7 -62,80
s R | 4614 83,00 103,22 131,55 94,28 62,80
56,67 KHm 63,59 kH.r
5094 &
il i il
VIET 2561 kN
| ]
5 ki 4,20 KT
- | 1 | L I | - | ‘ | o 5
L
141
i maill
0,024
M =
“0,2x0,36% x 11,33
La poutre n’étant pas située en rive du U, = 0,082

batiment, la fissuration est considérée peu
préjudiciable. Le calcul des armatures se fera
donc a ’ELU et La vérification des sections a
I’ELS n’est pas nécessaire.

b=02m

h=04m
d=09x%x04=036m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Osu = 347,83 MPa

M, = 0,024 MN.m

M, = 0,017 MN.m

b =y azx £,

Uy < pag = 0,189 = Pivot A

a,=125x(1—-,/1-2Xxpu,)

a, =1,25%x (1 —4/1—2x0,082)

a, = 0,107

z,=dXxX(1-04Xay,)
z, = 0,36 X (1 — 0,4 X 0,107)

z, = 0,345 m
M,
Ay = ———
T Zu X fr
0,024. 10%

A, =
St 70,345 x 347,83
Age = 2,00 cm?
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Agemin = 0,23 X b X d X fizg
fe

1,8

Agtmin = 0,23 X 0,2 X 0,315 X ——

400

Agemin = 0,65 cm?

b=02m

h=040m
d=09x%x040=036m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Osu = 347,83 MPa

M, = 0,0302 MN.m
Mg = 0,0217 MN.m

M,
My = m
0,0303
M= 027% 0,362 x 11,33
u, = 0,103

Uy < Ugg = 0,189 = Pivot A

a, =125x(1—/1—-2x%Xu,)

a, =1,25x (1 —/1-2x0,103)

a, = 0,136

Z,=dX(1-04Xa,)
7z, =036%x(1-0,4x%x0,136)

7, =034m

A, = M,
T Zy X fa
a - 0,0303.10%
St 70,34 x 347,83
Age = 2,56 cm?
_ fras
Astmin = 0,23 X b X d X
fe
1,8
Agrmin = 0,23 X 0,2 X 0,315 X ——

400

Agemin = 0,65 cm?

b=02m

h=040m
d=09x%x0.40=036m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Oy, = 347,83 MPa

M, = 0,009 MN.m

Mg, = 0,006 MN.m

M,
b= TR X
0,009
Hu=10,2% 0,362 x 11,33
1, = 0,02

Uy < tap = 0,189 = Pivot A

a, =125x (1 -1 -2Xpu,)
a, =1,25%x(1—,/1-2x0,02)

a, = 0,025
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Z,=dXx(1-04X%Xa,)
z, = 0,36 X (1 —-0,4%x0,025)
z, = 0,356 m

Age = M
Zy X fsu
s 0,009.10*
St 770,356 x 347,83
Ay = 0,72 cm?

Agemin = 0,23 X b X d x%

e

)

Astmin = 0,23 x 0,2 X 0,315 X 00

Agemin = 0,65 cm?

b=02m

h=040m
d=09x%x0.40=0,36m
Ope = fou = 11,33 MPa
0., = 347,83 MPa

M, = 0,051 MN.m

M,,, = 0,037 MN.m

M,
b=y dz x o
0,051
M =102%0,362 x 11,33
Uy, = 0,173

Hy < Hap = 0,189 = Pivot A

a, =125x(1—-,/1-2xu,)
a, =125%x(1—4/1-2x%0,173)
a, = 0,239

z,=dXxX(1-04Xa,)
7, = 0,36 X (1 —0,4x0,239)

z, =0,326m
M,
A, =
T Zy X fa
a 0,051.10%
St 70,326 x 347,83
Age = 4,49 cm?

Agemin = 0,23 X b X d x%

e

)

400

Agpmin = 0,23 X 0,2 X 0,315 X

Agemin = 0,65 cm?

b=0,2m

h=0,40m
d=09x040=0,36m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Osy = 347,83 MPa

M, = 0,059 MN.m

M, = 0,042 MN.m

b= dzx £,

ANNEXE II-6
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

0,059
0,2 x 0,362 x 11,33

Uy, = 0,201

Uy =

Uy > Uag = 0,189 = Pivot B

) (%)
00 f
150 — 75.8.y + 1,75 (2,5 — 6.Y) ( )

0
_ M, 0059
V=M, ~ 0042 "
20
_ (T)
150 — 75 x 1 x 1,40 + 1,75 (2,5 — 1 x 1,40) (?)
W = 0,240

Uy < 1; = Pas d'armatures comprimées

a, =125x(1—/1—-2xu,)

a, =1,25x (1 —/1—-2x0,201)

a, = 0,283

Zy,=dXxX(1-04Xa,)
z, =036 X (1-0,4x0,283)

z,=032m
M,
A, =
st Zu X fsu
a 0,059.10*
St 70,32 x 347,83
Ay = 5,30 cm?

ft28
fe

Agemin = 0,23 X b X d X

1,8
Astmin = 0r23 X 0r2 X 0,315 X m

Agemin = 0,65 cm?

b=0,2m

h=040m
d=09x%x040=036m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Oy, = 347,83 MPa

M, = 0,0668 MN.m

M, = 0,0478 MN.m

b =y dzx f,,

~ 0,0668
M = 5727%0,36% x 11,33
1, = 0,227

Uy > Uag = 0,189 = Pivot B

_ (%)
n ;
150 — 75.8.y + 1,75 (2,5 — 6.v) ( C“)

9
_ M, _00668
V=M. T 00478 "
20
_ (%)
150 — 75 x 1 x 140 + 1,75 (25 — 1 x 1,40) (%)
w = 0,227

U, < U; = Pas d'armatures comprimées

a, =125x (1 -1 -2Xpu,)

a, =1,25x (1 —/1—2x0,227)
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

a, = 0,326

z,=dXxX(1-04Xay,)
7z, = 0,36 % (1 —0,4x0,326)

Z, =0,31m

Ao, = M,
T Zy X fa
a 0,0668.10*
St 70,31 x 347,83
Ay = 6,20 cm?
Agemin = 0,23 X b X d X %
e

)

Astmin = 0,23 % 0,2 X 0,315 X 00

Agemin = 0,65 cm?

b=02m

h =0,40m
d=09x%x040=0,36m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Osy = 347,83 MPa

M, = 0,055 MN.m

M, = 0,039 MN.m

Mu
b=y x £,
0,055
M = 0,2 % 0,367 x 11,33
u, = 0,187

Uy < pap = 0,189 = Pivot A

a, =1,25x (1 —/1—-2X )

a, =1,25x (1 —+/1—2x0,187)

a, = 0,261

Z,=dx(1-04X%Xay,)
7z, =0315%x (1 -0,4x0,261)

z, =0,282m
Mu

A, =

T Zy X fo
a = 0,055.10*

St 770,282 x 347,83
Age = 5,61 cm?
Agemin = 0,23 X b X d X f;fs

e

1,8
Astmin = 0,23 % 0,2 X 0,315 X 200

Agemin = 0,65 cm?

b=02m

h=0,40m
d=09x040=0,36m
Ope = fou = 11,33 MPa
05y = 347,83 MPa

M, = 0,0636 MN.m

M, = 0,0456 MN.m
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

M,
Hy = m
0,0636
Hu=102%0,36% x 11,33
1w, = 0,217

Uy > Uag = 0,189 = Pivot B

)

ul - chS
150 — 75.0.y + 1,75 (2,5 — 6.) ( - )
_ M, _00636 .
V=M, ~ 00456
20
(%)

150 — 75 x 1 x 1,39 + 1,75 (2,5 — 1 x 1,39) (?)
w = 0,236

Uy < H; = Pas d'armatures comprimées

a, =125x (1 —/1—-2%xu,)
ay = 1,25 x (1 —/1-2x0,215)
a, = 0,306

Zy,=dXxX(1-04Xa,)
z, =036 X (1-0,4x0,326)

z, =0,316m
M,
A, =
U Zy X fa
a 0,0636.104
St 70,316 x 347,83
Ay = 5,78 cm?

ft28
fe

Agtmin = 0,23 X b X d X

)

400

Agpmin = 0,23 X 0,2 X 0,315 X

Agemin = 0,65 cm?

b=0,2m

h=035m
d=09x%x0.35=0315m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Oy, = 347,83 MPa

M, = 0,0381 MN.m

M, = 0,0271 MN.m

Mu
b =y xdzx f,,
0,0381
Hu=10,2% 0,362 x 11,33
1, = 0,130

Uy < pag = 0,189 = Pivot A

a,=125x(1—-,/1-2Xxpu,)

a, =1,25%x (1 —/1—2x0,130)

a, = 0,175

z,=dXxX(1-04Xay)
7, = 0,36 X (1 — 0,4 X 0,175)

z, = 0,335m
M,
A, =
T Zu X f
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

0,0381.10*

A, =
St 70,335 x 347,83

Ay = 3,27 cm?

Astmin

Agpmin = 0,23 X 0,2 X 0,315 X

ft28

=0,23XbXxXdx—

fe

)

400
— 2
Astmin = 0,65 cm
appui 1 | travée 1 | appui2 | travée 2 | appui3 | travée 3 | appui4 | travée 4 | appui5 | travée 5 | appui 6
Théorique 0,00 0,00 2,56 0,00 4,49 0,00 6,20 0,00 5,78 0,00 0,00
Litl {3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10
Armatures | opoisie [Lit2 | - - |1HA10| - [3HA120| - [3HA10| - |3HA10| - -
supérieures
Lit 3 - - - - - - 3HAS - 3HAS - -
Réelle 2,36 2,36 3,14 2,36 471 2,36 6,22 2,36 6,28 2,36 2,36
Théorique 0,00 2,00 0,00 0,72 0,00 5,30 0,00 5,61 0,00 3,27 0,00
Lit 3 - - - - - 2HAS8 - 2HAS8 - - -
Armatures | oy e | Lit2 | - - - - - |3HA10| - |3HA1L0| - |2HAB| -
inférieures
Litl1 {3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|{3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10|3HA10
Réelle 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 5,72 2,36 5,72 2,36 3,37 2,36

La géométrie de la poutre a été définie depuis le logiciel Robot CBS

Cote de niveau:

fm]
Fissuration:

peu préjudiciable

| Agressivité du milieu:

non agressit

Tenue au feu:

32 vl m

&% Paramétres du niveau - BAEL 91 mod. %9

*

Annuler

Aide

Définir par défaut

Rétablir
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

& Options de calcul - BAEL 91 mod, 99; Réglement - CBS_Pro_BAEL 91 x
Général  Béton  Acierlongitudinal - Aciertransversal  Amature addtionnelle
Enrobage (cm) Tenue au feu
(®) & l'amature transversale @) Forfaitaire
() & l'amature longitudinale Calculée
3 I'axe de 'am. longttudinal

Ol defam. longtudrele 0 o0 b fache

e m[ i
Fleche admissible par

| e
supérieur: [ Fe Géométrie

[ Largeur de la table

Optimiser la géométrie..

[ Disposttions sismiques [JFeche < 25 |cm

Nombre de points pour le

calcul de rigidité:
[] Poutre préfabriquée

50

Longueur d'appui cm

Tolérance des calculs:

¥ Options de calcul - BAEL 91 miod. 99; Réglement - CBS_Pro_BAEL 91

Général Beéton  Adier longitudinal

Matériawo Frangais |
Apnuler
Mom: BETONZ20 w
f Pide
Résistance caracténstique: |20.00 MPa
Poids volumique: |2501,38 kG/m3 il
Diamétre du granulat; |20.0 “ | mm Enregisirer sous...

& Options de calcul - BAEL 91 mod. 99;  Réglement - CBS Pro_BAEL 91 ® i Options de calcul - BAEL 91 mod. 99; Réglement - CBS_Pro_BAEL 91 >
Général Béton  Acierlongtudinal Aciertransverssl  Amature addtionnelle Général Béton Ackerlongitudna  Aciertransversal  Amature additionnelle
e
o 35027 | Armuier
Nom: | BETON2D -
| me ' ' : Ade
C—— s G e [0 7]
Poids volumique: |2501,36 kG/m3 500,00| (MPa] =
Domitre dy gronvat: (B9~ Ervegirersous
Nom d (mm) A (cm2) Supprmer
= 6 5.0 0.28
2 |M 3 80 9,50
3 b1 10 10,0 079
4 b1 12 12,0 1,13
5 b1 14 14,0 1,54
H 6 | 3 16,0 201
7 | 20 200 314
8 [ 25 250 481
s [M a2 32,0 8,04
i | 20 20,0 1257
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

&8 Disposition de ferraillage - BAEL 91 mad. 99  [| 8% Disposition de ferraillage - BAEL 91 mod. 99
Générd Inférewrs Supénews Transversaux  Secondaies  Formes &éﬂ'mmimemm&mrdewm
Ferallags - Femailage longtudinal Ader | |
O Partravée Diamétre min. |12~ | |
ide 1 |
@ Parfie i " M
) | |
Reprise de bétonnage Sandard ~ [ L |
Oou Ohuto Espacement de préférence (cm) Ervegistrer sous..
@ Non & Emin E Nombre de lts N
= Emax O Auto Nmax= 3~ Supprimer
Bares drotes (@) Tableau des paramétres
Fourles amatures pa
Longuew maxmale: [12.00] {m) I es en torsion | ,, A=
. |
Diamétre minimal: 100 | o) Toutes encadrées e 1 20,0
Ohuto ®0ui 2 40,0
Longuetr modulée: (001 ] m 5 ~
A Lts groupés
Bames bateau
[IRelevages des banes inféneires longueur de fancrage (080 |m
] Relevages des banes supédeures [] Espacement des relevages N min PourL> ... [m]
e de releveges itemidisre o8 ] z 120
angle de relevage ey deloppu 00 |m
(] Amature symétrique
[ Prendre en compte les tables de la section en T pour métré
] Néghger la vérfication de la forme d'amature dans |a wérfication de la poutre. i
1 [ Les incomplets autorisés
Ancrage [Jies 1 et 2entiorr
51 Disposition de femillage - BAEL 31 mod. 89 X [ Disposttion de ferraillage - BAEL 91 mod. 99 x
Géndral Inféneus Supdreuss Transveraux Secondares  Fomies
i | ikt | Sl I ——
} ] Anruier -
u H L e Femailage des 1
1 1 " R R T Trmesy ® Austé & fervelopoe —
I |
! [ R | Siandard ~ Ch .
B, arge suspendue T oy O Constant parsegments: 10 |im
MNombre de lts N Standand ~
O Auto Nmax= 2 w ‘Supprimer
(® Tabloau des paramétres Postion des cadres extrémes Espacements dsponibles (m) Enregisrer sous,
N Pour H <=
] E— | — O Mutole de oo S
e e
2| I e e j
= Oeee 005 n @kt @lse 0050070090110/
Section
Nmn|  PourL>...[m Mo S -
.
o Définition ufiisatewr...
Cadres ouverts e
[Powrlz section en T ~anell "
[[] Pour la section rectangulaire
TRl
[ Lits incomplets autorisés
1= [op0 |- 1| Diaméren’1. (Ao v
Eoinge L) ODenéten'2 [Ad
Réparition des baes pour |a secton en T
O Surla largeur de lsle
@ Surla largeur de éme. [ Cadres obliques admissibles
# Disposition de ferraillage - BAEL 91 mod. 99 X || Disposition de ferraillage - BAEL 91 mod. 99 X
Général Inféneus Supéneus Transversax  Secondaies  Fomes Gér\érﬂﬁéem&méumevethewrdeﬂm!!
Aciers de montage
Annuder
[ Prs en compte dans les caiculs Ll
Diamétre Aide longueur de lancrage: s
@ T EAProlongement des bares [Barres transversales
; . (Cadre Siandard v
(O ertiques aux bamea pncipales === powl< (100 |fm) Standard v |Cadre ouvert -
— (Cacre iorsion) Envegisirer sous.
| Type dssemblage (Cacke trapézcidal
Epingie Supprimer
Femailage audessus de lappu Eirer
@Contnusurlalongueurdefap (O Aunu defappui [Boucle de levage
= = =
Amzture de peau Aciers de levage
Diamétre >= v 2 i
Mencadrés
Conditions d appication '
h [0, | m
h|
& '[! e (04| m Crochet gauche
1350 v |(Deg)
—E || 7 | Crochet drot
1350 ~|{Deg)
Ancrage de l'ammature principale Code de |a forme: 00
@mmmlam | Nuances d'acier ] Cruchets seulement s nécessaire
) Augmenter la longueur de base des crochets
[ Amatures de couture 3
-J [JL>= 0.00 *d (ares longitudinales)
Ots= 00 em  [JL>= 000 "d {ares transversales)
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

I A

Les charges sont disponibles par défaut, suivant les résultats de calcul exportés par Robot
CBS. Il n’est pas nécessaire de les modifier.

Au calcul de la poutre, il faut préter une attention particuliere aux avertissements du

logiciel.
& | Erneurs ce caleul | X
w | Type | Etmt| Trawke| wm] | Valeor | chargeimite | Costsee | [ oK |
1_POUD_064
i Pour i dimensiosnamen, in geantht des armalures Bdorques nTirisures 3 ald segmantis Aovudad
Eant donnd Finfleence de chaliemens dans fappui de rke (& 51,313}
Pide

Si le calcul ne présente pas d’avertissements critiques (généralement rédigés en rouge), on
peut commencer I’appréciation des résultats, qui dans le cas des poutres se résume a 1’observation du
ferraillage, I’obtention d’une note de calcul et les dessins détaillés de ferraillage.

T - 1 T 1 T T T 1 T 01 r 1 Tv 7T 1 [ ]
ol — 0,0 20 40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 18,0 18,0 20,0 22,0
o _ o
o
B 1 -] '||||||||||||||||||llllmmm_ﬁ-m-ru
- Ij N = I I | | | 1
L= = | |
& ¥ =
0.0 Do 2 4.0 6.0 .0 16.0 120 14.0 16.0 18,0 20.0 220 24
| | ¥ RS AT TR SO NI (G TN o) GO P L i
< > e
EQmE :
2| A
a Auzre sébechior Bl cénéral Delalé Momerahe Espacements ef sections dacer
Diamétre | Codedein
W Type damaturs ::H_ [ | —_— mnn| m [ | (L] I | m
1| 1 [mewpnn e RASH |1 a0 T A1
Z |prmcpak supermure e 500 14 [ AEE]
3 3 |transversais procipake FL 235 2 | 12
4 4 |principaie inféricure Ha 500 18 [ ? A=283
5] 5 |rnnsaresle procipas R 235 B I 2
§ |prmcpak nédreure Ha 500 16 0 2 A=3.04
T T [princpale supereure Ha 00 14 _-:d 2 | A=ar
B E |princpoie supsrouns Ha, 500 14 00 4 Am=ET
5 0 |raidearsdle prncian RL 235 & 27
Rl 10 |procpae supereurs s 504 14 ] 2| n=a,05
1" 11 |prncpaie neéreuns e 500 16 [0 2] n=T57
12 12 |principaie ntérizune R4, 500 16 o0 2 A-TET
13 13 |principai supdrsuns Ha 500 14 20 2 A=515
14 14 |transverssle procpak RL 235 & T
i5 15 |prncpale nirieurs Ha g 16 _-:d 2_1’-_-'.55
16 16 |principaie superieuns Ha, 500 14 o0 I A=ZaD
i 17 |principin supdraun e, E00 14 0 3 A=RTE
12| 16 |prncpak nisrmun FASH |18 (o0 2 A=358
19 | 18 [ransversse prmcpae RL 235 O 18
1 Niveau:
.
e Nom :RDC
e Cote de niveau 14,20 (m)
e Tenue au feu :3/2h
. . i P
e Fissuration : peu préjudiciable
e Milieu : non agressif

Poutre: 2_POUO_064

Nombre: 1
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

2.1 Caractéristiques des matériaux:

e Béton : fc28 = 20,00 (MPa)
e Aciers longitudinaux :type HA 500
e Armature transversale :type RL 235

2.2 Géométrie:

2.2.1 Désignation Position APG
(m)
P1 Travée 0,25

Sectionde 0,00 a 2,87 (m)
20,0 x 40,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

Densité = 2501,36 (KG/m3)
fe = 500,00 (MPa)
fe = 235,00 (MPa)

L APD
(m) (m)
2,87 0,20

20,0 x 40,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x +0,0 (cm)

Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.2.2 Désignation Position APG
(m)
P2 Travée 0,20

Sectionde 0,00 & 2,80 (m)
20,0 x 40,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

L APD
(m) (m)
2,80 0,20

20,0 x 40,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x +0,0 (cm)

Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.2.3 Désignation Position APG
(m)
P3 Travée 0,20

Sectionde 0,00 & 4,83 (m)
20,0 x 40,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

L APD
(m) (m)
4,83 0,20

20,0 x 40,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x +0,0 (cm)

Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.2.4 Désignation Position APG
(m)
P4 Travée 0,20

Sectionde 0,00 & 4,80 (m)
20,0 x 40,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

L APD
(m) (m)
4,80 0,20

20,0 x 40,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x +0,0 (cm)

Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.2.5 Désignation Position APG
(m)

L APD
(m) (m)

&
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P5 Travée 0,20 3,65 0,25

Sectionde 0,00 a 3,65 (m)
20,0 x 40,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit
20,0 x 40,0, Excentrement (+ haut, - bas): 0,0 x +0,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.3 Hypotheses de calcul:

Réglement de la combinaison : CBS_Pro BAEL 91

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Dispositions sismiques 1 non

Poutres préfabriquées : hon

Enrobage : Aciers inférieurs ¢ = 3,3 (cm)

. latéral c1 = 3,3 (cm)
: supérieur c2 = 3,3 (cm)
Tenue au feu : forfaitaire
Coefficient de redistribution des moments sur appui : 0,80
Ancrage du ferraillage inférieur:

e appuis de rive (gauche) : Auto
e appuis de rive (droite) : Auto
e appuis intermédiaires (gauche) : Auto
appuis intermédiaires (droite) : Auto

2.4  Chargements:

2.4.1 Répartis:

Type Nature Pos.  Désignation f Xo Pzo X1 Pz1 X2
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m)
poids propre permanente(poids propre) - 1-5 1,35 - - -
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 0,00 13,84 0,31
répartie bermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 0,31 13,84 0,62
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 0,62 13,84 0,93
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 0,93 13,84 1,24
répartie bermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 1,24 13,84 1,55
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 155 13,84 1,86
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 1,86 13,84 2,17
répartie bermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 2,17 13,84 2,48
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 2,48 13,84 2,79
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 1 1,35 2,79 13,84 2,87
répartie bermanente(avant cloisons)en haut 2 1,35 0,00 13,84 0,30
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 2 1,35 0,30 13,84 0,60
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 2 1,35 0,60 13,84 0,90
répartie bermanente(avant cloisons)en haut 2 1,35 0,90 13,84 1,20
répartie ;)ermanente(avant cloisons)en haut 2 1,35 1,20 13,84 1,50

Pz2

X3

(kN/m) (m)

&
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répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie

répartie

permanente(avant cloisons)en haut 2

permanente(avant cloisons)en haut 2

permanente(avant cloisons)en haut 2

permanente(avant cloisons)en haut 2

permanente(avant cloisons)en haut 2

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

1,35

1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
0,00
0,50
1,01
151
2,01
2,51
3,02
3,52
4,02
4,52
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
0,00
0,27
0,54
0,80
1,07
1,34
1,61
1,87
2,14
2,41
2,68

2,80
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13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84

13,84

&

180 - - -
210 - - -
240 - - -
270 - - -
280 - - -
050 - - -
101 - - -
151 - - -
201 - - -
251 - - -
302 - - -
352 - - -
402 - - -
452 - - -
483 - - -
050 - - -
1,00 - - -
150 - - -
2,00 - - -
250 - - -
300 - - -
350 - - -
400 - - -
450 - - -
480 - - -
027 - - -
054 - - -
080 - - -
1,07 - - -
134 - - -
161 - - -
187 - - -
2,14 - - -
241 - - -
268 - - -
280 - - -

2,92 - - -
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répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie

répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
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permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente(avant cloisons)en haut 1

permanente(avant cloisons)en haut 2

permanente(avant cloisons)en haut 3

permanente(avant cloisons)en haut 4

permanente(avant cloisons)en haut 5

permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente

en haut1
en haut 1
en haut1
en haut1
en haut 1
en haut1
en haut1
en haut 1
en haut1
en haut1
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut 4
en haut4
en haut4
en haut 4
en haut4
en haut4
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5s
en haut5s

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

0,00
0,31
0,62
0,93
1,24
1,55
1,86
2,17
2,48
2,79
0,00
0,30
0,60
0,90
1,20
1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
0,00
0,50
1,01
1,51
2,01
2,51
3,02
3,52
4,02
4,52
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
0,00
0,27
0,54
0,80
1,07
1,34
1,61
1,87
2,14

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30

2,92
3,04
3,16
3,28
3,40
3,52
3,64
3,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,31
0,62
0,93
1,24
1,55
1,86
2,17
2,48
2,79
2,87
0,30
0,60
0,90
1,20
1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
2,80
0,50
1,01
1,51
2,01
2,51
3,02
3,52
4,02
4,52
4,83
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
4,80
0,27
0,54
0,80
1,07
1,34
1,61
1,87
2,14
2,41

13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
13,84
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

&

3,04 - - -
3,16 - - -
3,28 - - -
3,40 - - -
3,52 - - -
3,64 - - -
3,65 - - -
3,65 - - -
0,00 - - -
0,00 - - -
0,00 - - -
0,00 - - -

0,00 - - -
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répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie
répartie

2.5
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permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

permanente

d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation
d'exploitation

Résultats théoriques:

en haut5s
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en hautl
en hautl
en haut 1
en haut 1
en haut 1
en haut 1
en haut 1
en hautl
en haut 1
en haut1
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 2
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut 3
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut4
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5
en haut5

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

2,41
2,68
2,80
2,92
3,04
3,16
3,28
3,40
3,52
3,64
3,76
0,00
0,31
0,62
0,93
1,24
1,55
1,86
2,17
2,48
2,79
0,00
0,30
0,60
0,90
1,20
1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
0,00
0,50
1,01
1,51
2,01
2,51
3,02
3,52
4,02
4,52
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
0,00
0,27
0,54
0,80
1,07
1,34
1,61
1,87
2,14
2,41
2,68
2,80
2,92
3,04
3,16
3,28
3,40
3,52
3,64
3,76

4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34

2,68
2,80
2,92
3,04
3,16
3,28
3,40
3,52
3,64
3,65
3,65
0,31
0,62
0,93
1,24
1,55
1,86
2,17
2,48
2,79
2,87
0,30
0,60
0,90
1,20
1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
2,80
0,50
1,01
1,51
2,01
2,51
3,02
3,52
4,02
4,52
4,83
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
4,80
0,27
0,54
0,80
1,07
1,34
1,61
1,87
2,14
2,41
2,68
2,80
2,92
3,04
3,16
3,28
3,40
3,52
3,64
3,65
3,65

&
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Pour le dimensionnement, la quantité des armatures théorigues inférieures a été

augmentée étant donné l'influence du cisaillement dans |'appui de rive (A.5.1.312)

2.5.1 Réactions

Appui POT0_05

Cas

Gl
VOILE1
VOILE2
G2

Pondération max:
Pondération min:

Appui POUO_050

Cas

Pondération max:
Pondération min:

Appui POUO_052

Cas

Gl

Pondération max:
Pondération min:

Appui POUO_053

Cas

Gl

Pondération max:
Pondération min:

Appui POUO_054

Cas

Gl
VOILE1
VOILE2
G2

Fz
(kN)
2,37
16,71
0,00
5,19
10,39
-1,18
1,10
-0,28
0,03
50,04
22,08

Fz
(kN)
5,51
38,83
0,00
12,07
15,55
13,13
-6,83
1,72
-0,18
121,75
45,89

Fz
(kN)
7,69
54,21
0,00
16,85
-2,21
12,08
26,50
-4,13
0,42
164,81
69,24

Fz
(kN)
10,00
70,55
0,00
21,93
0,31
-0,88
22,13
22,19
-1,25
205,29
99,28

Fz
(kN)
8,40
59,22
0,00
18,41

Mx
(KN*m)

My
(kN*m)
-0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,00
-0,00

My
(KN*m)
0,00
-0,00
0,00
0,00
0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
0,00
-0,00

My
(KN*m)
0,00
-0,00
0,00
-0,00
-0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,00
-0,00

(kN*m)
-0,00
-0,00
0,00
-0,00
0,00
0,00
-0,00
0,00
0,00
0,00
-0,00

My
(kN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
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2.5.3 Sollicitations ELS

Désignation ~ Mtmax. Mtmin. Mg md
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
P1 23,42 0,00 -3,35 -19,43
P2 11,23 -8,99 -19,43  -34,87
P3 55,03 0,00 -34,87  -34,87
P4 54,22 0,00 -34,87  -34,87

Q1 - -0,10 - 0,00
Q2 - 0,29 - -0,00
Q3 - -3,94 - 0,00
Q4 - 25,53 - 0,00
Q5 - 13,90 - 0,00
Pondération max: - 175,71 - 0,00
Pondération min: - 79,97 - 0,00
Appui POT0O_52
Cas Fx Fz Mx My
(kN) (KN) (KN*m) (KN*m)
Gl - 3,23 - 1,75
VOILE1 - 22,76 - 12,32
VOILE2 - 0,00 - 0,00
G2 - 7,07 - 3,83
Q1 - 0,03 - 0,04
Q2 - -0,09 - -0,11
Q3 - 1,27 - 1,55
Q4 - -5,01 - -6,09
Q5 - 17,51 - 12,04
Pondération max: - 72,84 - 44,61
Pondération min: - 25,41 - 8,59
2.5.2 Sollicitations ELU
Désignation ~ Mtmax. Mtmin. Mg md Vg vd
(kN*m)  (KkN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)
P1 32,77 -1,14 14,22 -27,55 50,04 -67,83
P2 14,18 -26,85 -27,55 -54,03 53,92 -71,02
P3 60,86 -2,49 -54,03 -76,43 93,79 -103,35
P4 57,84 -3,47 -76,43 -57,80 101,94 -94,23
) P5 26,51 -14,33 -57,80 -44,61 81,48 -72,84
-100 T T T
-80 [k
/AN 71N N
-40 S T < %
F’ I IAIIN /( | §\ /1IN T
e Ll;g%ﬁ( LN AN (RTINS
- A== \{\ RN UP% Sy
23 | ‘ SRies B [
80
100 / [m
120 l l l
5 10 15 20
Moment fiéchissant ELU: Mu Mu Mu Mcu
150 T T T
kN
100
\ ‘ i
il M ] Il il
o ‘ \l\\ ) i <\'\‘\,,, | | | (NN ] | | | | N ) | LIl
L T TR ] HInT I
50 4 L
-100
150 l l l m
5 10 15 20
Effort transversal ELU: Vu Viu T Veu(cadres) — Veu(total)

Vg vd
(kN) (kN)
35,79 -48,57
38,23 -50,69
67,06 -74,07
73,04 -67,39
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

) P5 21,96 0,00 -34,87 -31,53 58,35 -51,87
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Moment fléchissant ELS: Ms Ms T Ms T Mcs
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Efforttransversal ELS: — Vs AV
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o

-100
-150
-200
-250

[0.1%)]

Déformations:

MPe]

iR

~

\

/

7]

Contraintes:

Atss

Acss

2.5.4 Sections Théoriques d'Acier

Désignation Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)

inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 2,32 0,00 0,96 0,31 0,10 1,93
P2 0,95 0,00 0,00 1,93 0,00 4,03
P3 7,40 0,87 0,00 4,03 0,00 6,09
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

P4 7,28 0,63 0,00 6,09 0,00 4,36
P5 1,85 0,00 0,00 4,36 0,00 3,25
15 [;WQ] T T T
10 /\\ /\
5 / - T TN A
iy 1 [0 j/]/ \[\ /( /r
0 = o ¢ L 0 = o — = 7 T | i ] B

i
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)
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15 | | |
) 5 10 15 20
Section d'acier en flexion: Abt Abr Abmin Ades Aver_gross
10 T T T
8 [cm2/m] -
N d
6
4 — — \_/ ~] B
; SN/ ATHE A
; |
2 /_-|¥ |
4
6 L J——\
8 T I
10 | | |
0 5 10 15 20
Sectiondacier encisaillement. — Ast ~ Aststrut — Asr —___ AsHang
2.5.6 Fleches
Fgi - fleche due aux charges permanentes totales
Fgv - fleche de longue durée due aux charges permanentes
Fji - fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons
Fpi - fleche due aux charges permanentes et d'exploitation
AFt - part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
Fadm - fleche admissible
Travée Fgi Fgv Fji Fpi AFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,6
P2 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,1 -0,6
P3 0,1 0,3 0,1 0,5 0,6 1,0
P4 0,1 0,2 0,1 0,5 0,5 1,0
) P5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,7
-1
[cm] I I
-0.8
06
04
0.2
of = = §ﬁ\l H’J;ijj SSSEEEEE = = —
02 Sl /[/lf \ i — //
04 \ :7’/ &_:/
06 =
0.8
[m]
1 | I
(6] 5 10 15 20
Fleches: —  Fai — Fav Fi Fpi F Fadm
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2.6

Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
&

2.5.7 Contrainte dans la bielle comprimée

Valeur admissible: 10,67 (MPa)

a/add
(m)

obc A
(MPa)

Atheor

(cm2)

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Ar
(cm2)

Travée P1

Appui gauche

Travée P1

Vu = 50,04(kN)
Bielle inférieure

Appui droit

Travée P2

Vu = 67,83(kN)
Bielle inférieure

Appui gauche

Travée P2

Vu = 53,92(kN)
Bielle inférieure

Appui droit

Travée P3

Vu = 71,02(kN)
Bielle inférieure

Appui gauche

Travée P3

Vu = 93,79(kN)
Bielle inférieure

Appui droit

Travée P4

Vu = 103,35(kN)
Bielle inférieure

Appui gauche

Travée P4

Vu = 101,94(kN)
Bielle inférieure

Appui droit

Travée P5

Vu = 94,23(kN)
Bielle inférieure

Appui gauche

Travée P5

Vu = 81,48(kN)
Bielle inférieure

Appui droit

Résultats théoriques - détaillés:

26.1

Abscisse
(m)

0,25
0,54
0,82
1,11
1,40

Vu = 72,84(kN)
Bielle inférieure

14,22 -4,70
23,68 -4,70
29,86 -0,53
32,77 -0,00
32,77 -0,00

ELS

M max. M min.
(kKN*m)  (kN*m)
0,00 -3,35
9,38 0,00
16,41 0,00
21,09 0,00
23,42 0,00

0,20

0,16

0,16

0,16

0,16

0,16

0,16

0,16

0,16

0,20

P1: Travée de 0,25 a 3,12 (m)
ELU

M max. M min.
(kN*m)  (kN*m)

2,54

4,24

3,37

4,44

5,86

6,46

6,37

5,89

5,09

3,70

2,45

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

ELU - comb. acc.

M max.
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M min.
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,02

4,02

4,02

4,02

4,02

8,04

8,04

4,02

4,02

4,02

A chapeau A travée A compr.
(cm2) (cm2)

(cm2)
0,31
0,31
0,04
0,00
0,00

0,96
1,64
2,10
2,32
2,32

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

1,69
1,97
2,26
2,55
2,84
3,12

Abscisse
(m)
0,25
0,54
0,82
1,11
1,40
1,69
1,97
2,26
2,55
2,84
3,12

2.6.2

Abscisse
(m)
3,32
3,60
3,88
4,16
4,44
4,72
5,00
5,28
5,56
5,84
6,12

Abscisse
(m)
3,32
3,60
3,88
4,16
4,44
4,72
5,00
5,28
5,56
5,84
6,12

2.6.3

Abscisse
(m)
6,32
6,81
7,29
7,77
8,25
8,74
9,22
9,70
10,18
10,67
11,15

Abscisse

32,77
32,77
29,86
23,68
14,22
1,48

ELU
V max.
(kN)
50,04
38,64
27,25
15,85
4,45
-10,83
-22,23
-33,63
-45,03
-56,43
-67,83

P2 : Travée de

ELU

M max.
(KN*m)
0,00
1,40
10,27
13,39
14,18
14,18
14,18
12,78
8,95
1,19
0,00

ELU
V max.
(kN)
53,92
42,82
31,72
20,62
9,52
-15,93
-26,61
-37,71
-48,81
-59,92
-71,02

-0,00
-0,00
-1,14
-12,03
-27,55
-27,55

V red.
(kN)
37,75
36,39
28,45
17,43
6,39
-8,30
-19,34
-30,38
-41,40
-49,34
-50,70

M min.
(KN*m)
-27,55
-27,55
-15,60
-6,94

-6,58

-11,18
-17,91
-26,85
-38,99
-54,03
-54,03

V red.
(kN)

41,34
40,08
32,30
21,26
10,15
-14,39
-25,11
-36,21
-47,25
-55,03
-56,29

23,39
21,02
16,29
9,22
0,00
0,00

ELS
V max.
(kN)
35,79
27,61
19,43
11,26
3,08
-7,69
-15,86
-24,04
-32,22
-40,39
-48,57

3,32 26,12 (m)

ELS

M max.
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
7,49
10,48
11,23
9,75
0,00
0,00
0,00
0,00

ELS
V max.
(kN)
38,23
30,27
22,31
14,34
6,38
-11,15
-18,83
-26,80
-34,76
-42,72
-50,69

0,00
0,00
0,00
0,00
-6,91
-19,43

V red.
(kN)

36,72
28,54
20,36
12,18
4,01

-6,76

-14,94
-23,11
-31,29
-39,47
-47,64

M min.
(KN*m)
-19,43
-9,21
-3,25
-1,25
-0,82
-1,97
-4,69
-8,99
-14,87
-22,69
-34,87

V red.
(kN)
40,50
32,54
24,57
16,61
8,64
-8,88
-16,57
-24,53
-32,49
-40,46
-48,42

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
ELU - comb. acc.
V max. Vred.
(kN) (kN)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

ELU - comb. acc.

M max. M min.
(kN*m)  (KN*m)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
ELU - comb. acc.
V max. Vred.
(kN) (kN)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

P3: Travée de 6,32 a 11,15 (m)

ELU

M max.
(KN*m)
0,00
15,81
37,68
53,12
59,69
60,86
58,91
50,03
32,29
11,24
0,00

ELU
V max.

M min.
(KN*m)
-54,03
-40,20
-8,60
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-2,49
-22,22
-61,33
-76,43

V red.

ELS

M max.
(KN*m)
0,00
0,00
23,77
40,34
51,00
55,03
52,44
43,23
27,46
0,00
0,00

ELS
V max.

M min.
(KN*m)
-34,87
-3,91
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-4,37
-34,87

V red.

ELU - comb. acc.

M max.
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ELU - comb. acc.

V max.

M min.
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

V red.

0,00
0,00
0,08
0,81
1,93
1,93

A chapeau A travée A compr.

(cm2)
1,93
1,93
1,04
0,46
0,43
0,74
1,21
1,87
2,81
4,03
4,03

A chapeau A travée A compr.

(cm2)
4,03
2,90
0,58
0,00
0,02
0,87
0,10
0,17
1,54
4,60
6,09

2,32
2,32
2,10
1,64
0,97
0,10

(cm2)
0,00
0,09
0,68
0,89
0,95
0,94
0,95
0,87
0,60
0,08
0,00

(cm2)
0,00
1,08
2,70
3,95
6,52
7,40
7,04
3,89
2,29
0,75
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(cm2)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(cm2)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,87
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00

&
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya =

(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
6,32 93,79 8132 67,06 71,04 000 0,00
6,81 7466 7495 53,34 57,32 000 0,00
7,29 5553 56,27 39,61 43,60 000 0,00
7,77 36,40 37,14 2589 29,87 000 0,00
8,25 17,27 18,01 12,17 1615 0,00 0,00
8,74 -868 -760 -611 243 000 0,00
9,22 26,83 -2578 -19,18 -1519 0,00 0,00
9,70 -45,96  -44,91 -32,90 -2892 000 0,00
10,18 -65,09 -64,04 -46,62 -4264 000 0,00
10,67 -84,22 -82,72 60,35 -56,36 0,00 0,00
11,15 -103,35 -89,09 -74,07 -70,09 000 0,00

2.6.4 P4 : Travée de 11,35 & 16,15 (m)

ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. Mmin. Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Achapeau A travée A compr.
(m) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2) (cm2)
11,35 0,00 -76,43 0,00 -34,87 0,00 0,00 6,09 0,00 0,00
11,83 10,50 -61,75 0,00 -4,68 0,00 0,00 4,65 0,70 0,00
12,31 30,54 -23,33 26,89 0,00 0,00 0,00 1,62 2,15 0,00
12,79 47,62 -3,47 42,51 0,00 0,00 0,00 0,23 3,68 0,00
13,27 56,04 -0,00 51,64 0,00 0,00 0,00 0,09 6,71 0,09
13,75 57,84 -0,00 54,22 0,00 0,00 0,00 0,63 7,28 0,63
14,23 56,59 -0,00 50,24 0,00 0,00 0,00 0,02 6,21 0,02
14,71 49,79 -0,00 39,71 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67 0,00
15,19 34,15 -11,20 23,21 0,00 0,00 0,00 0,76 2,43 0,00
15,67 13,37 -44,13 0,00 -4,22 0,00 0,00 3,20 0,91 0,00
16,15 0,00 -57,80 0,00 -34,87 0,00 0,00 4,36 0,00 0,00
ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse Vmax. Vred. Vmax. Vred. Vmax. Vred.
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
11,35 101,94 87,90 73,04 69,74 0,00 0,00
11,83 82,90 81,61 59,38 56,08 0,00 0,00
12,31 63,87 63,05 45,73 42,43 0,00 0,00
12,79 44,84 44,02 32,08 28,78 0,00 0,00
13,27 25,81 24,99 18,43 15,13 0,00 0,00
13,75 7,54 6,70 5,28 -2,43 0,00 0,00
14,23 -18,11  -18,68 -12,78 -16,08 0,00 0,00
14,71 -37,14  -37,71  -26,43 -29,74 0,00 0,00
15,19 -56,17 -56,74 -40,09 -43,39 0,00 0,00
15,67 -75,20 -75,30 -53,74 -57,04 0,00 0,00
16,15 -94,23 -81,59 -67,39 -70,69 0,00 0,00

2.6.5 P5: Travée de 16,35 & 20,00 (m)

ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. Mmin. Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Achapeau A travée A compr.
(m) (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2) (cm2)
16,35 0,00 -57,80 0,00 -34,87 0,00 0,00 4,36 0,00 0,00
16,71 7,26 -54,65 0,00 -17,19 0,00 0,00 4,06 0,48 0,00
17,08 16,79 -30,24 0,00 -5,86 0,00 0,00 2,13 1,15 0,00
17,44 24,04 -14,33 16,83 0,00 0,00 0,00 0,97 1,67 0,00
17,81 26,31 -2,99 21,29 0,00 0,00 0,00 0,20 1,84 0,00
18,17 26,51 -0,00 21,96 0,00 0,00 0,00 0,00 1,85 0,00
18,54 26,06 -0,00 18,84 0,00 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00
18,90 21,89 -0,54 12,71 0,00 0,00 0,00 0,04 1,51 0,00
19,27 14,03 -17,45 5,83 0,00 0,00 0,00 1,18 0,94 0,00
19,63 5,78 -41,55 0,00 -13,25 0,00 0,00 3,00 0,39 0,00
20,00 0,00 -44,61 0,00 -31,53 0,00 0,00 3,25 0,00 0,00
ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse Vmax. Vred. Vmax. Vred. Vmax. Vred.
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
16,35 81,48 65,89 58,35 54,96 0,00 0,00
16,71 67,01 62,81 47,97 44,58 0,00 0,00
17,08 52,53 50,16 37,59 34,20 0,00 0,00
17,44 38,06 35,69 27,21 23,81 0,00 0,00
17,81 23,59 21,22 16,82 13,43 0,00 0,00
18,17 12,56 10,00 8,73 5,34 0,00 0,00
18,54 -14,96 -17,02 -10,34 -13,74 0,00 0,00
18,90 -29,43  -31,49 -20,72 -24,12 0,00 0,00
19,27 -43,90 -4596 -31,11 -3450 0,00 0,00
19,63 -58,37 -58,61 -41,49 -44,88 0,00 0,00
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e Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
: extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya =

"™N

20,00 -72,84 -61,69 -51,87 -55,26 0,00 0,00

2.7 Ferraillage:

2.7.1 P1: Travéede 0,25a 3,12 (m)
Ferraillage longitudinal:
« Aciers inférieurs

2 HA500 16 =3,19de 0,034 2,96
« Chapeaux
2 HA500 14 I=1,96de 0,09a 2,05
2 HA500 14 I=3,76de 1,33a 5,09
Armature transversale:
12 RL235 8 I=1,09

e = 10,06 + 11*0,25 (m)

2.7.2 P2: Travée de 3,32a 6,12 (m)
Ferraillage longitudinal:
« Aciers inférieurs
2 HA 500 16 |=3,84de 2,144 5,98
Armature transversale:
12 RL235 8 I=1,09
e = 1*0,03 + 11*0,25 (m)

2.7.3 P3: Travée de 6,32a 11,15 (m)
Ferraillage longitudinal:
o Aciers inférieurs

2 HA 500 16 I=757de 5154 12,72
2 HA 500 16 I=7,67de 7,394 15,06
e Chapeaux
2 HA 500 14 I=4,73de 4,364 9,10
4 HA 500 14 I=573de 838a 14,11
2 HA 500 14 I=4,03de 5,06a 9,10
Armature transversale:
27 RL235 8 I=1,09

e =1*0,11 + 1*0,13 + 3*0,16 + 3*0,25 + 9*0,20 + 1*0,25 + 2*0,20 + 5*0,13 + 2*0,11 (m)

2.7.4 P4 : Travéede 11,35a 16,15 (m)
Ferraillage longitudinal:
o Aciers inférieurs

2 HA 500 16 =559 de 11,90 & 17,49
« Chapeaux
2 HA500 14 I=515de 13,394 18,54
Armature transversale:
27 RL235 8 I=1,09

e = 1*0,05 + 2*0,11 + 5*0,13 + 2*0,20 + 1*0,25 + 8*0,20 + 3*0,25 + 4*0,16 + 1*0,13 (m)

2.75 P5: Travée de 16,35a 20,00 (m)
Ferraillage longitudinal:
« Aciers inférieurs

2 HA500 16 |=3,81de 16,67 & 20,22
« Chapeaux
2 HA 500 14 I=2,65de 17,814 20,22
2 HA 500 14 I=7,02de 13,394 20,17
Armature transversale:
19 RL235 8 I=1,09

e = 1*0,03 + 180,20 (m)

3 Quantitatif:
e Volume de Béton =1,62 (m3)
e Surface de Coffrage = 20,15 (m2)

e Acier HA 500
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Poids total =198,57 (kG)
Densité =122,57 (kG/m3)
Diameétre moyen = 14,9 (mm)
Liste par diameétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

14 81,52 98,55

16 63,35 100,02

e Acier RL 235

Poids total =41,77 (kG)
Densité = 25,79 (kG/m3)
Diametre moyen = 8,0 (mm)
Liste par diamétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
8 105,83 41,77

£
&
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Pos. Armature Code| Forme
w
= = (1)| A4 k196 | 00 |—1m
— I =
A B 2HA 14 =376 | 00 |—=378
4.20 —>| —>| @
v (3)|1Re =109 Lk
( (4)|2a16 1319 | 00 [t _2:3
P TO_‘OS (b P1 POUO_‘OSO

8 ©

B =

—+—t—=
Attt —t———f
11325
¢25* 2.88 ¢20¢
A-A B-B
& &
o o
<t <
i Rl
20 20
Tél. Fax Acier HA 500 = 23.9 kg
Tenue au feu 3/2h Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON20 = 0.258 m Acier RL 235 =5.17 kg

RDC 2 POUO 064 : P1
Structure Section 20x40

Nombre 1

Surface du coffrage = 3.23 m|

Enrobage latéral 3.3 em

P Enrobage inférieur 3.3 dimrobage supérieur 3.3 cm

Densité = 112.8 kg/ m3
Diamétre moyen = 11.9mm

Echelle pour la vue 1/33

Echelle pour la section 1/10

Page 1/5
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Ll 2y

3

rl

POl‘JO_‘OSO é P2

POL‘IO ‘052

Pos. Armature Code| Forme
(5)|12RL8 1109 Lk
HAT6 1384 | 00 | —am

° 8
[=] o
i =
R o
11x25
20, 2.80 .20,
¥ T
Cc-C D-D
k3 kS
o o
== =
ks +
20 20
Tél. Fax Acier HA 500 = 12.1 kg
Tenue au feu 3/2h Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON20 = 0.24 m3| Acier RL 235=5.17 kg
Surface du coffrage = 2.96 m@ Enrobage inférieur 3.3 dimrobage supérieur 3.3 cm
RDC 2_POU0_064 : P2 Nomre
_ . - Enrobage latéral 3.3 cm
. Densité = 72.08 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/33
Structure Section 20x40

Diamétre moyen = 11mm

Echelle pour la section 1/10

Page 2/5
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Tenue au feu 3/2h Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non

Béton : BETON20 = 0.402 m

Pos Armature Code| Forme
Q 8 R -
g : S (7)| a4 =473 | 00 |—em—
E F A EET3| 00 |—sm
e @ e @®
(9)|ame =109 Lk
li\ ) A1 403 | 00 | —sm
‘ ‘ @ ‘ ‘ (1)) | 2a16  E757| 00 |—22—
POUO '052 (12) P3 Poli0 053 D|mn |
° 8
I I ==
T T T e B A B S B e o o A S TR
13 3x25 25 i
20, 483 20,
E-E F-F
A4 8
o o
= =
- -
20 20
Tél. Fax Acier HA 500 = 87 kg

Acier RL 235 = 11.6 kg

Nombre 1

RDC
" Structure

2 POUO 064 :P3
Section 20x40

o

Surface du coffrage = 4.99 m|

P Enrobage inférieur 3.3 dimrobage supérieur 3.3 cm
Enrobage latéral 3.3 em

Densité = 271.1 kg/ m3

Diamétre moyen = 12.8mm

Echelle pour la vue 1/33

Page 3/5

Echelle pour la section 1/10
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

0.0

4.20

v

Pos. Armature Code| Forme
(13)| A4 1515 | 00 |—sm
2RLE 109 Lok
(15)| a6 1559 | 00 |—sm

POI‘JO ‘053

@

POlLo ‘054

P4 X
< o
[=] Ts]
I 1 =
R T [ [ I S I A K B B BN B L
211 220 8x20 4x16 12
20, 4.80 .20,
+ + + hd
G-G H-H
k3 kS
o o
== =
ks +
20 20
Tél. Fax Acier HA 500 = 30.1 kg
Tenue au feu 3/2h Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON20 =0.4 m3 | Acier RL 235=11.6 kg
Surface du coffrage = 4.96 mR Enrobage inférieur 3.3 dimrobage supérieur 3.3 cm
RDC 2 POU0_064:P4  tomn:
_ . - Enrobage latéral 3.3 cm
[ '-uq") . Densité = 104.3 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/33
PHG Stru Ctu re SeCtlon 2OX40 Diamétre moyen = 11mm Echelle pour la section 1/10 Page 4l5
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

100

1.1.47

1.3.82

O

~

Pos Armature Code| Forme
HAT4 1265 | 00 |—2m 9
(17)| A4 ET02| 00 | —sm
HAT6 1381 00 |—ssm S
19RLS 1109 Lk

POL‘JO_‘054 P5 PCLTO_SZ
&
A R L A vt T A K S R P
18x20
¢20 A 3.65 5 25 5
-l J-J
k3 kS
o o
== =
ks +
20 20
Tél. Fax Acier HA 500 = 35.4 kg
Tenue au feu 3/2h Fissuration peu préjudiciable Reprise de bétonnage : Non Béton : BETON20 = 0.32 m3| Acier RL 235=8.18 kg
Surface du coffrage = 4.01 mR Enrobage inférieur 3.3 demrobage supérieur 3.3 cm
RDC 2_POU0_064 : P5 Nombre 1
_ . - Enrobage latéral 3.3 cm
(Y
[ . ‘aq") . Densité = 136.3 kg/ m3 Echelle pour la vue 1/33
PR Stru Ctu re SeCtlon 2OX40 Diamétre moyen = 11.7mm | Echelle pour la section 1/10 Page 5l5
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21E stt Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
® = & & dingénierie extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Annexe I1-7. Calcul de la poutre isostatique
La fissuration est considérée peu préjudiciable, puisque la poutre étudiée est située a

I’intérieur du batiment et protégée ainsi des intempéries. On déterminera les armatures a 1’Etat
limite ultime. La vérification des sections a 1’état limite de service n’est pas nécessaire.

b=20cm
h=60cm

- 5.8672 -

}—- 6.3672 -—‘

g =012 kN/ml

A TELU

G, =135.g

G, =1,35x%x0,12
G, = 0,162 kN/ml
A T’ELS

Gser = g

Gger = 0,12 kN /ml

Pser = 131,55 kN
py = 183,41 kN

I:J

_AHHJ,GHHHLHHHHH%

- 5.8672 -

ANNEXE II-7



2iE i e Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1 'a@;
TR extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya =

Pour xe [O; é]

G.x(l— :
x( x)+px

MG =—— 2

Pour xe E l]

G.x(l—x) +p(l - X)

M((x) = > >
Pour xe [O;é]

G.l+
T(x)=—-G.x+ > 4

Pour xe [é, l]

G.l—
T(x)=—-G.x+ > P
G.I* p.l
Mmax— ) +T

ANNEXE II-7



9 }| Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1 ‘@

@ % &8 driagénieri extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya
0,162 x 5,872 183,41 x 5,87 0,12 x 5,87%> 131,55 x 5,87
M, = 3 + 2 M., = 3 + 2
M, = 268,38 kN.m M., = 193,57 kN.m
G.l+p G.l+p
Thax = 2 Thin = — 2
0,162 x 5,87 + 183,41 0,162 x 5,87 + 183,41
max = min = —
2 2
Tonax = 92,18 kN Tonin = —92,18 kKN
AN AN
| i
133,
| | | ‘ ‘ ‘
P PEa
BT DX A X ()
0
_ 0,268 = f2s
e = 0 X 1133 150 — 75.8.y + 1,75 (2,5 — 0.v) (?)
= M 0,268
U, = 0,406 y = Y = =138
) M., 0,194
Uy > Ugg = 0,189 = Pivot B
20
_ (%)
W= 20
150 — 75 x 1 x 1,38 + 1,75 (2,5 — 1 x 1,38) (T)
w = 0,229

ANNEXE II-7



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

My > 1y
= Armatures comprimées nécessaires

o =1,25x (1 —/1=2xpu)
a, =125% (1—+1-2x0,229)
a; = 0,330

Mrub:ul.b.dz.fbu
Mw=0,229 x 0,2 x 0,542 x 11,33
Mw=0,151 MN.m

Mres: Mu'Mrub
M=0,268 — 0,151
Mres:0,117 MN.m

Zi = [1-0,40u].d
Z = (1-0,4%0,33) x 0,54
Z=0,469 m

As=Mus /[ZI.fe/’Ys ]+Mres /[(d'd ’).fe/'Ys ]

A«=15,84 cm?

o, < 348 MPa
O-SC = 9]/ fC28 + 0’9'6’(13'fC28 + 4‘15)k

!

6'—d =0,11
===0

k=1

0o =9 % 1,38 %20+ 0,9
X 0,11(13 x 20 + 415)

0sc = 315,225 MPa

Asc:Mres/[(d'd,).Gsc]
As=0,117.10%/[0,48x315,225]
Asc:7,73 cm?2

ft28
fe

Agtmin = 0,23 X b X d X

1,8
Asemin = 0,23 X 0,2 X 045 X -2 x 10*

A«=0,151.10*  /[0,469x347,83 1+0,117.10* Agemin = 0,932 cm?
/[0,48%x347,83]
appui 1 |travée 1 | appui 2
Théorique 0,00 7,73 0,00
Lit 1 3HA14 |3HA14 | 3HA 14
Armatures | o e | Lit2 C | 2na1a| -
supérieures
Lit 3 - 1HA 14 -
Réelle 2,36 2,36 3,14
Théorique 0,00 15,84 0,00
Lit 3 - 2 HA 16 -
Armatures | o e | Lit2 - |3HA16] -
inférieures
Lit 1 3HA16 |3HA16 | 3HA 16
Réelle 2,36 2,36 2,36

&
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

. (h by
@; < min (g;m}@l)

5 <mi (600_200_16)
A CERETE

?, < min(17,14; 20; 16)

?; < min(16)

On prendra @, = 8 mm = A, = 0,5 cm?

V, =92,18 kN = 0,092 MN

W
= d
0,092
"= 0,2% 0,54
7, = 0,85 MPa

0,9.F,. A,
by.ys(ty — 0,3. fi28)
0,9 x 400 x 0,5.107*

Sin <
©0=0,2 x 1,15(0,85 — 0,3 x 1,8)
Si0 < 0,39m

Sto <35cm

e Espacement initial : 17,5 cm
e Nombre d’occurrences d’un
espacement : 3

0,2 X fz8
VB
- 70,2x20
Tylim = min (T, 5 MPa)

Tulim = 2,67 MPa

Tulim = min( ;5 MPa)

On prendra S;o = 35 cm

Sto <min(0,9d;40cm) = S;p <40cm

= 0K
Ap.F, 0,79.107* X 400
bo- St 0,2 x 0,35
Ae-Fe o 45 MPa
bo-Sio
A, F,

> 0,4 MPa = 0K
bO- to

On adoptera S;; = 35cm

e Chaine de Caquot
1x175—-3%x35—4x%x4

ANNEXE II-7
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

&

Annexe |1-8. Calcul de la marmite de « la marmite » (cafétéria)
Contrainte a la charge initiale
[0) cos sin Meéridien Parallele
valeur unité valeur unité
44,2410,71642372|0,69766543 0 kPa 0 kPa
4510,7071067810,70710678 0 kPa 0 kPa
50|0,64278761|0,76604444 0 kPa 0 kPa
60 0,5| 0,8660254 0 kPa 0 kPa
68,5(0,36650123 ( 0,93041757 0 kPa 0 kPa
[0) cos sin Méridien Parallele
valeur unité valeur unité
44,2410,71642372|0,69766543 0 kPa -542,69 kPa
45(0,70710678 | 0,70710678 -14,12 kPa -521,52 kPa
50|0,64278761|0,76604444 -95,05 kPa -391,86 kPa
60 0,5| 0,8660254 -218,59 kPa -160,16 kPa
68,5(0,36650123  0,93041757 -306,20 kPa 28,57 kPa
Contrainte totale
(0] cos sin Méridien Paralléle
valeur unité valeur unité
44,2410,71642372|0,69766543 0,00 kPa -542,69 kPa
45(0,70710678 | 0,70710678 -14,12 kPa -521,52 kPa
50|0,64278761|0,76604444 -95,05 kPa -391,86 kPa
60 0,5| 0,8660254 -218,59 kPa -160,16 kPa
68,5(0,36650123  0,93041757 -306,20 kPa 28,57 kPa
Contrainte
[0} Méridien Parallele
valeur unité valeur unité
44,24 0,00/ MPa -0,54 MPa
45 -0,01 MPa -0,52 MPa
50 -0,10 MPa -0,39 MPa
60 -0,22 MPa -0,16 MPa
68,5 -0,31 MPa 0,03 MPa

ANNEXE II-8 n



Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Contraintes limites (MPa)

Acier

Béton

traction

Compression

traction

Compression

&

160 142,193 1,8 12
Contrainte
[0} Méridien Parallele
valeur unité valeur unité
44,24 3,00 cm? 3,39 cm?
45 3,00 cm? 3,26 cm?
50 300 cm? 300/ cm?
60 3,00 cm? 3,00 cm?
68,5 3,00 cm? 3,00/ cm?
Contrainte
[0} Méridien Parallele
Disposition valeur unité Disposition valeur unité
44,24 4 HA 10 3,14| cm? 5HA 10 3,93| cm?
45 4 HA 10 3,14| cm? 5HA 10 3,93| cm?
50 4 HA 10 3,14| cm? 4 HA 10 3,14 cm?
60 4 HA 10 3,14| cm? 4 HA 10 3,14| cm?
68,5 4 HA 10 3,14| cm? 4 HA 10 3,14| cm?
Contrainte due a la charge initiale
[0) cos sin Méridien Paralléle
valeur | unité | valeur | unité
46,55| 0,68772131| 0,7259748| 37,47 kPa -37,47 kPa
50| 0,64278761(0,76604444 33,65 kPa | -33,65 | kPa
60 0,5| 0,8660254| 26,33 kPa | -26,33 | kPa
70| 0,34202014(0,93969262 | 22,36 | kPa | -22,36 | kPa
80| 0,17364818(0,98480775| 20,36 | kPa | -20,36 | kPa
90 0 1| 19,75 kPa | -19,75 | kPa
100 (-0,17364818(0,98480775| 20,36 | kPa | -20,36 | kPa
106,85 | -0,28986711(0,95706691 | 21,56 | kPa | -21,56 | kPa
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Contrainte due au poids propre
[0} cos sin Méridien Parallele
valeur | unité | valeur | unité
46,55( 0,68772131| 0,7259748| 0,00 | kPa |-520,95| kPa
50| 0,64278761|0,76604444 | 58,00 | kPa [-544,91 | kPa
60 0,5 0,8660254 | 189,60 | kPa |-568,35 | kPa
70| 0,34202014)0,93969262 | 296,56 | kPa [ -555,64 | kPa
80| 0,17364818|0,98480775| 401,52 | kPa [-533,06 | kPa
90 0 1(520,95| kPa |-520,95 | kPa
100|-0,17364818|0,98480775 | 672,77 | kPa |-541,24 | kPa
106,85 | -0,28986711 | 0,95706691 | 808,45 | kPa |-588,88 | kPa
Contrainte totale
0] cos sin Méridien Paralléle
valeur [unité | valeur |unité
46,55| 0,68772131| 0,7259748| 37,47 | kPa |-558,42| kPa
50| 0,64278761|0,76604444] 91,65 | kPa [-578,56 | kPa
60 0,5| 0,8660254 215,93 | kPa |-594,68| kPa
70| 0,34202014|0,93969262 |318,92 | kPa [-578,00| kPa
80| 0,17364818(0,98480775(421,88 | kPa [-553,42| kPa
90 0 1(540,70| kPa |-540,70| kPa
100|-0,17364818|0,98480775 | 693,13 | kPa [-561,60| kPa
106,85 | -0,28986711 [ 0,95706691 | 830,01 | kPa |-610,43| kPa
Contrainte
[0) Méridien Paralléle
valeur | unité | valeur | unité
46,55( 0,04 | MPa | -0,56 | MPa
50| 0,09 | MPa | -0,58 | MPa
60| 0,22 | MPa | -0,59 | MPa
70| 0,32 | MPa | -0,58 | MPa
80| 0,42 | MPa | -0,55 | MPa
90| 0,54 | MPa | -0,54 | MPa
100| 0,69 | MPa | -0,56 | MPa
106,85| 0,83 | MPa | -0,61 | MPa
Contraintes limites (MPa)
Acier Béton
traction Compression traction Compression
160 142,193 1,8 12

&
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
&

extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

Contrainte
0} Méridien Parallele
valeur | unité | valeur | unité
46,55 3,00| cm* | 3,49 | cm?
50 3,00/ cm? | 3,62| cm?
60| 3,00/ cm? | 3,72| cm?
70| 3,00/ cm? | 3,61| cm?
80( 3,00/ cm? | 3,46| cm?
90| 3,00/ cm? | 3,38| cm?
100| 3,00| cm? | 3,51| cm?
106,85| 3,00 cm? | 3,82| cm?
Contrainte
0} Méridien Parallele
Disposition | valeur | unité | Disposition | valeur | unité
46,55 4HA10 3,14| cm? | 5HA10 3,93 | cm?
50( 4HA10 3,14| cm?* | 5HA10 3,93| cm?
60| 4HA10 | 3,14| cm? | 5HA10 | 3,93| cm?
70| 4HA10 3,14 | cm? 5HA 10 3,93| cm?
80| 4HA10 | 314| cm?| 5HA10 | 3,93| cm?
90| 4HA10 3,14| cm?* | 5HA10 3,93| cm?
100 4HA10 3,14| cm? | 5HA10 3,93| cm?
106,85| 4HA10 3,14 cm?> | 5HA10 3,93| cm?

P =2m.r.e.0.cosa,

P =2mx3,3%0,15 X 0,22 X cos(73,15)

P = 0,198 MN

P
T = E(cot @, — cotgq)

)

8
cot(73,1

5)
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9 }| Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1 ,“@
— ‘ extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya =

T =9,5.103MN

Les armatures sont déterminées en traction simple.

Ny. Vs
Ao, =
st f‘e
9,5.1073 x 1,15 4
st = . 10
400
Ay = 0,27 cm?
N.
Ag = —
Ost

La fissuration étant préjudiciable, o,; = 200 MPa

_95. 1073
St 200

A = 0,475 cm?

.10*

A — B'ft28
st f‘e
015*x18
Ast = T 10

A = 1,0125 cm?
A = 1,0125 cm?

On disposera 4 Ha 8, soit une section de 2,01 cm?

P =2m.r.e.0.cos a,
P =2mx2,6x0,15x% 0,61 X cos(106,85)
P =-0,433 MN

ANNEXE II-8
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

P
T = E(cot @, — cotgq)

7= 29133 ot10685
- 2m (co /85)
T = 0,021 MN

Les armatures sont déterminées en traction simple.

Ny Vs
A, =
st f'e
B 0,021 x 1,15 10
st 400 '
Ag = 0,60 cm?
N
Ast =
Ost

A — B'ft28
st f‘e
015*x18
Ast = T 10

A = 1,0125 cm?

Ag = 1,05 cm?

On disposera 4 Ha 8, soit une section de 2,01 cm?

Contraintes dues a la charge initiale

Méridien Parallele

ANNEXE II-8 n
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya

valeur unité | valeur | unité
0| 65,87426346 | kPa 0 kPa
0,5 | 65,87426346 | kPa 0 kPa
1|65,87426346 | kPa 0 kPa
1,5 | 65,87426346 | kPa 0 kPa
2| 65,87426346 | kPa 0 kPa
2,5 | 65,87426346 | kPa 0 kPa
Contraintes dues au poids propre
X Méridien Parallele
valeur unité | valeur | unité
0 0 kPa 0 kPa
0,5| 83,33333333 | kPa 0 kPa
1| 166,6666667 | kPa 0 kPa
1,5 250 kPa 0 kPa
2| 333,3333333 | kPa 0 kPa
2,5 416,6666667 | kPa 0 kPa
Contraintes totales
X Méridien Parallele
valeur | unité|valeur | unité
0| 65,87426346 | kPa 0 kPa
0,5 | 149,2075968 | kPa 0 kPa
1|232,5409301 | kpa 0 kPa
1,5 |315,8742635 | kPa 0 kPa
21399,2075968 | kPa 0 kPa
2,5 | 482,5409301 | kPa 0 kPa
Contrainte
X Méridien Parallele
valeur | unité | valeur | unité
o| 0,07 | Mpa| 0,00 | Mpa
0,5| 0,15 | Mpa | 0,00 | Mpa
1] 0,23 | Mpa | 0,00 | Mpa
1,5| 0,32 | Mpa | 0,00 | Mpa
2| 0,40 | Mpa | 0,00 | Mpa
2,5| 0,48 | Mpa | 0,00 | Mpa

Contraintes limites (MPa)

&
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Etudes d'ingénierie et suivi des travaux de construction d'un immeuble R+1
extensible R+3 réalisé pour le compte de la LONAB a Kaya =

Acier Béton

traction | Compression | traction | Compression

160 142,193 1,8 12
Contrainte
X Méridien Parallele

valeur | unité | valeur | unité

0| 3,00| cm?* | 3,00| cm?

0,5/ 3,00| cm* | 3,00| cm?

1| 3,00| cm? [ 3,00| cm?

1,5| 3,00 cm? [ 3,00| cm?

2| 3,00] cm? | 3,00| cm?

2,5| 3,00/ cm? | 3,00 cm?

Contrainte

X Méridien Parallele

Disposition | valeur | unité | Disposition | valeur | unité

0| 4HA10 3,14| cm? | 4HA10 3,14 | cm?

05| 4HA10 3,14| cm? | 4HA10 3,14 | cm?

1| 4HA10 3,14| cm* | 4HA10 3,14| cm?

1,5| 4HA10 3,14| cm?* | 4HA10 3,14 | cm?

2| 4HA10 3,14| cm* | 4HA10 3,14| cm?

2,5| 4HA10 3,14| cm* | 4HA10 3,14 | cm?

Tableau récapitulatif des sections

Méridien Parallele
Disposition | esp | unité | Disposition | esp | unité
Coque du comble 4 HA 10 20 cm 4 HA 10 20 cm
Ceintures 4 HA 10 - cm 4HA 10 - cm
Coque courante 4 HA 10 20 cm 5HA 10 16,67 | cm
Voile de sous bassement 4HA10 20 cm 4 HA 10 20 cm
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Annexe 11-9. Note de calcul des poteaux

» Etapes du calcul dans RSA
v Géométrie du poteau

Nom de 'élément:  P1

Nombre: 1 B R

-
&

Dimensions du poteau

b= 20,00 cm

h= 40.00cm

v’ Paramétres de 1’étage

Les parametres de 1’étage sont ceux définis lors du paramétrage du logiciel Robot CBS.

Cote de niveau:

in]

Fissuration:
| préjudiciable v
Agressivite du milieu;
non agressif W
S0US.
Tenue au feu:

o)

v" Disposition du ferraillage

Principales | Transversales | A. de construction | Formes |
Barres dangle

—

Nombre max de barres dans le

Principales | Transversales | A, de construction | Formes |
Elévation [m] Section

Diamétre: | Auto v

faisceau

v Options de calcul

Barres intermédiaires
[¥]Diamétres identiques
Diamétre: Auto

Nombre max de barres dans le

faisceau

Barres de construction

DGénérer les armatures de
construction

|| Dizmétre dito intermédiaires

Diamétre: Auto
[¥]Encadrées

[¥] Tautes attachées
Répartition des barres [m]
el Limites espacement

Enregistrer sous..

i Bt
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‘

Général | Béton | Acier longtudinal | Acier transversal |

Compression Tenue aufeu

() Simple (®) Forfaitaire

(@) Avec flexion () Caleulée

Enrobage (cm)

() & l'amature trar I | Optimiser la géométrie

(@) & I'amature longitudinale
Poteau préfabriqué
() & l'zee de 'am. longitudinale = ) D ] q.
[] Dispositions sismigues

c>= Fixe [] Prise en compte des contraintes

Degré d'optimisation du fermaillage
Tolérance des calculs:

Dimensionnement en flexion simple
(") Direction My (@) Direction Mz

| Général | Béton | Acier longitudinal | Acier transversal |

Matériaw: Frangais

MNom: |BETONZD v
Résistance caractéristique: MPa
Poids volumique: kG/m3

mm

]

Diamétre du granulat:

Acier longitudinal | Acier transversal

Type d'acier:

nf a 35027 |

Classe: |HA4[[I vl |Hauteadhérenc|

Résistance caracténstique [MPa]

OO OEECOCEEL

v" Modele de flambement

| Général | Béton | Acierlongtudinal | Aciertransversal |

Type d'acier:

rf a 35-027 |

Casse: |RL235 v| | Rondlisse |

Résistance caracténstique [MF

O I )
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P —— n

Appliquer

Direction Y Direction 2
[Ipésactivée [Ipésactivée =
s ; s "
(®) Sans translation \ /I'JI (@) Sans translation . /’(\'
() Avec translation Y (O Avec translation
% ;
4,20 L= m
-
=

HNature

d'exploitation
permanente
permanente
d'exploitation

<

Plus de 507 des changes appliquées
() aprés 90 jours

(® avant 50 jours

(") avant 28 jours

Ajouter les charges transférées a partir du haut

QK
P
1 La capacité ultime du poteau n'est pas satisfaisante.
2 Le pourcentage des armatures = §,28% est supérieure 4 5,00%
3 Le poteau ne satizfait pas les normes de la tenue au feu.

A travers ces calculs, nous avons déterminé que la section envisageable du poteau est 40x70

cm
Taux de travail de la section E
Coefficients de securite
Type de charges ELU = Rd/5d 0,87 <098
Descriton " uy iz Rariss—[osr | < tas
[kN] [kN*m] [kM=m] : \
1 35Poids propre+1.35Cloisons+1.35| 321,15 42,90 266,19
1.35Poids propre+1.35Cloisons+1.35| 321,18 51,09 138,05 I
1.35Poids propre+1.35Cloisons+1.35| 321,18 11378 342 58
1 35Poids propre+1.35Cloisons+1.35 110,11 100,13 18219 I
1.35Poids propre+1.35Cloisons+1.35 I
1.35Poids propre+1.35Cloisons+1.35
1.00Poids propre+1.00Cloisons+1.00| 28,34 29,01 413,18 I
1.00Poids propre+1.00Cloisons+1.00| 26,34 71,16 213,04 I
1.00Poids propre+1.00Cloisons+1.00| 26,34 477,91 532,38
I Fermer I [ Aide ]'
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Niveau:

e Nom : Indéfini

¢ Cote de niveau : 0,45 (m)

e Tenue au feu :3/2h

e Fissuration : peu préjudiciable
¢ Milieu : non agressif

Poteau: Poteau P2

2.1 Caractéristiques des matériaux:
e Béton : fc28 = 20,00 (MPa)

e Aciers longitudinaux :type  HA 400
e Armature transversale :type RL 235

2.2 Géométrie:

2.2.1 Rectangle 40,0 x 70,0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle

2.2.3 Sous dalle = 4,00 (m)

2.2.4 Sous poutre  =3,60 (M)

2.2.5 Enrobage =3,0 (cm)

2.3 Hypotheses de calcul:

Compression
Cadres arrétés

2.4 Chargements:

=0,20 (m)

: avec flexion
: sous plancher
Plus de 50% des charges appliquées: : aprés 90 jours

e Calculs suivant

e Dispositions sismiques :non

e Poteau préfabriqué : hon

e Tenue au feu . forfaitaire
e Prédimensionnement :oui

e Prise en compte de I'élancement : Oui

[ )

[ )

)

Nombre: 1

Poids volumique = 2501,36 (kG/m3)
fe = 400,00 (MPa)
fe = 235,00 (MPa)

: BAEL 91 mod. 99

Cas Nature Groupe Fy Fz My Mz

(kN) (kN) (KN*m) (KN*m)
Poids propre permanente(poids propre) 251 89,70 -269,57
67,68 12,11 118,01
Cloisons  permanente(avant cloisons)251 0,11 -4,65 -4,72 -0,31
permanente permanente 251 37,34 -178,99 53,01 24,39
78,23
d'exploitation d'exploitation 251 -140,70 -331,22 100,59 38,15

144,74

2.5 Reésultats théoriques:

251 Analyse a I'ELU

Combinaison défavorable: 1.35Poids propre+1.35Cloisons+1.35permanente+1.50d'exploitation

(B)
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Efforts sectionnels:

Nsd = 110,11 (kN) Msdy = -207,40 (kN*m) Msdz =-620,63 (kKN*m)
Efforts de dimensionnement:
noeud inférieur

N = 110,11 (kN) N*etotz = -207,40 (kN*m)N*etoty= -621,20 (kN*m)
Excentrement: ez (My/N) ey (Mz/N)
statique e0: -188,4 (cm) -563,7 (cm)
due au montage ea: 0,0(cm) 0,5 (cm)
Il genre e2: 0,0 (cm) 0,0 (cm)
total etot: -188,4 (cm) -564,2 (cm)

2.5.1.1. Analyse détaillée-Direction Y:

2.5.1.1.1 Analyse de I'Elancement

Structure sans possibilité de translation

L (m) Lo (m) A Alim
4,20 4,20 20,78 87,34 Poteau peu élancé
A <Alim

20,78 < 87,34Poteau peu élancé

=
N - f
Y AT 4.3535(2)

2.5.1.1.2 Analyse de flambement

A

lim

M2 = 100,13 (kN*m) M1 = -207,40 (kN*m)

Cas: section a I'extrémité du poteau (noeud inférieur), négliger I'influence de I'élancement
Msd = -207,40 (kN*m)

e0 = Msd/Nsd = -188,4 (cm)

ea=0

etot = eO+ea = -188,4 (cm)

2.5.1.2. Analyse détaillée-Direction Z:

M2 = 481,61 (kN*m) M1 =-620,63 (kN*m)
Cas: section a I'extrémité du poteau (noeud inférieur), négliger I'influence de I'élancement
Msd = -620,63 (kN*m)
€0 = Msd/Nsd = -563,7 (cm)
ea =v*lo/2 =0,5 (cm)

v = 1/(100*h~(1/2)) = 0,00

h =16,80 (m)

v >1/400

etot = eO+ea = -564,2 (cm)

2.5.2 Ferraillage:
e Coefficients de sécurité

e global (Rd/Sd) =0,98
e section d'acier réelle A =125,66 (cm2)

Ferraillage:

Barres principales:

e 40 HA 400 20 | = 4,17 (m)

Armature transversale:

e 13 Cad RL2358 [=2,12 (m)
e = 3*0,29 + 10*0,30(m)

e 65 Ep RL 235 8 [=0,79 (M)
e = 3*0,29 + 10*0,30(m)

e 169 Ep RL 235 8 [ =0,49 (m)

&
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e = 3*0,29 + 10*0,30(m)

3 Quantitatif:

e Volume de Béton =1,01(m3)
e Surface de Coffrage = 7,92 (m2)

e Acier HA 400
e Poids total =411,49 (kG)
e Densité = 408,23 (kG/m3)
e Diametre moyen = 20,0 (mm)
e Liste par diamétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
20 166,80 411,49

e Acier RL 235
e Poids total =64,12 (kG)
e Densité =63,61 (kG/m3)
e Diamétre moyen = 8,0 (mm)
e Liste par diamétres:

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
8 162,45 64,12

ANNEXE II-9 ﬂ
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Annexe 11-10. Note de calcul de la semelle
Notre étude portera plus précisément sur la semelle S1, qui est en fait un radier partiel.

a. Géométrie de la semelle

=>5=

Z Pser Z Pser
Oso1 < S

Osol

Pyor, = 481,96 kN
Py, = 783,79 kN
Pyors = 641,62 kN
Peors = 173,41 kN

481,96 + 783,79 + 641,62 + 173,41
S=> 015 107

S > 13,87 m?
Onprendrad =B =4,40m

lt Lt
—<h<-—
9= "6
l,=283m
2,83 2,83
<h<
9 6

0,314 <h <047
On prendra h = 40 cm
b. Détermination des armatures
i

s

111, 210 118
Q-l12
M, =
1 2
150 x 1,12
Ml = 2

M, = 90,75 kN.m
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q.1*
M, =
2 2
150 x 1,182
2T T

M, = 104,43 kN.m

q.l> M;—M,
Mgy = 3 + 2

150 x 2,112 90,75 — 104,43
Mpax = 3 + >

My = 76,64 kN.m

209 146 36, 34, 283 , 68
2
=CI-l12 M, =CI-l1
1 2 2
2
150 x 2,092 M. = 150 x 0,34
M=—— =T

M; = 327,60 kN.m

M, = 8,67 kN.m

1,2
q. l22 M — q 2
MZ = 2 2 2
150 x 0,362 150 x 0,687
My = ———— , = z
M, = 9,72 kN.m M, = 34,68 kN.m
12 M, —-M
q. I? M; — M, _ q 1 2
Mmax = 3 + 2 Mmax 3 + >
150 x 1,462 327,6 — 9,72 150 x 2,83*> 8,67 — 34,68
max = , + ‘ ‘ max = 8 + 2
8 2

Mgy = 208,63 kN.m

My, = 137,16 kN.m

/' A

Transversalement M, = 104,43 kN M, = 73,64 kN

Longitudinalement M, = 327,60 kN M, = 208,63 kN
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c. Détermination des sections d’armatures

Les sections sont déterminées a I’ELU.

On considére pour chaque section
b=1m

h=045m
d=09%x04=036m
Ope = fpu = 11,33 MPa
Osy = 347,83 MPa

Agemin = 0,23 X b X d «Jz8

fe

)

400

Agemin = 0,23 X 1 X 0,36 X

Agemin = 3,726 cm?

M, = 0,10443 MN.m

A =M
st Zu % f;u
Hu = - 0,10443.10*
u b x d? x A = ’ .
fo st = 0,35 x 347,83
010443 2
P = 150,362 x 11,33 Ag = 8,66 cm
w, = 0,071
Ay = 8,66 cm?

Uy < ugg = 0,189 = Pivot A

a, =125x(1—/1—-2x%Xu,)

ay, =1,25x (1 —/1-2x0,071)

On disposera 8 HA 12, espacés de 11,10 cm

M, = 0,32760 MN.m

&, = 0,0.092 "
b= X X T

2y =d % (1— 04X ) 032760

2, = 0,36 X (1 — 0,4 X 0,092) = 150,362 x 11,33

2, =035m ty = 0,223

Uy < = 0,2947 = Pivot B
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a, =125x(1—-/1-2Xu,)

a, =1,25%x (1 —41—-2x0,002)

a, = 0,320
z,=dXxX(1-04X%Xay)

7, = 0,36 X (1 — 0,4 x 0,320)

Z, =0,31m

M, = 0,07664 MN.m

b =y dzx f,,
007664

e = 150362 x 11,33

1, = 0,052

Uy < tgg = 0,189 = Pivot A

a, =125x(1—/1—-2x%Xu,)

ay =1,25x (1 —/1—2x0,052)

a, = 0,067

z,=dXxX(1-04Xay,)
z, =036%x(1-0,4x%x0,067)

z, =0,35m

Ao, = My
St_ZquSll

Age = M
Zy X fou
A - 0,32760.10*
t 70,31 x 347,83
Ag = 30 cm?
A = 30 cm?

On disposera 10 HA 20, espacés de 9 cm

A = 0,07664.10%
St 70,35 x 347,83

Ay = 6,29 cm?

Age = 6,29 cm?

On disposera 6 HA 12 espacés de 14,28 cm

M, = 0,20863 MN.m

Mu
b =y xdzx f,,
0,20863
Mu = 17570,362 x 11,33
w, = 0,142

Uy < pag = 0,189 = Pivot A

a, =125x (1 -1 -2Xpu,)

ay, =1,25x (1 —/1—2x0,142)

&
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a, = 0,192 0,20863.10*

A =
St 70,36 x 347,83

2y =dx (1—04xay) Age = 18,05 cm®
z, = 0,36 X (1 — 0,4 x 0,192)

On disposera 12 HA 14 espacés de 7,70 cm

Ay = ———
T Zy X fa

ANNEXE II—IO
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Latitude: +13.08°
Kayaj Longitude: +1,08°
Altutude: +353m

Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May | June | July | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Year
Har. global 171.9] 180.3] 205.2] 198.8] 197.1| 184.2] 179.3] 173.3] 180.0] 189.8] 177.8] 168.1]2205.8] KWh/m*.m
Hor, diffuse 529 511 ToH4| 832 804 8121 892 840 FO4 699 46.2| 47.0] 839.9kWh/m*.mfh
Extraterrestrial 263.5] 2617 313.3] 316.9] 328.8] 315.5| 326.0] 326.2| 307.4| 297.0| 261.4| 254.63572.5] kWh/m*.m
Clearness Index | 0.652] 0.689] 0.655] 0.627] 0.599] 0.584] 0.550] 0.531| 0.585| 0.638| 0.680| 0.661] 0.617
Amb. temper. 24 5] 274] 315 342 344 31.3] 292 27.8| 287 31.0] 282 257 295|'C
Wind velocity 3.8 3.7 34 31 38 40 35 31 28 24 26 31 3.3|mfs
a0
75
60
£
Ho45
2
E
“or 1: 22 june
301 2: 22 may - 23 July .
I 3: 20 apr - 23 aug
TH 4: 20 mar - 23 sep 17h
5: 21 feb - 23 oct
15|~ 6: 19 jan - 22 nov .
7: 22 december
] I AR RPN RPN R - .
-180 -150 -120 -80 -60  -30 0 30 60 90 120 150 180
Azimuth [[°]]

i =13,08 +1,5°

i = 14,58°

Onprendra i = 15°

Suite a un calcul itératif assisté par le logiciel PVSYST pour une installation
photovoltaique couplée au réseau les appareils suivants ont été adoptés.
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Fabricant : Panasonic

Modele : VBHN230SE51
Dimensions

e Longueur: 1,58 m

e Largeur: 0,798 m

Nombre

e Série: 13

e Parallele: 13

e Total : 169

Puissance

e Puissance nominale : 230 Wp
e Puissance nominale array : 39 kWc

Fabricant : KACO new energy
Modele : Powador 40.0 TL3 XL
Dimensions

e Largeur:0,84m

e Hauteur: 1,36 m

e Profondeur : 0,355 m

e Masse : 165 kg

Puissance

e Puissance nominale : 36 kWac
e Ratio puissance : 1,08
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