Chapitre 11 PREDIMENSIONNEMENT

PRE DIMENSIONNEMENT ET EVALUATION DES CHARGES

Le dimensionnement de la structure est effectué en respectant les conditions ci-apres :
1I-1 Poutres:

Une poutre est un ¢lément dont les dimensions transversales sont b
faibles vis-a-vis sa portée.

II-1.1 Principe de calcul:

Si « L » est la longueur de la poutre, la hauteur de la poutre

doit respecter la condition de fleche qui est donnée comme suit :

Leopct

15 10

(BAELS3 chapX.1) Figure II-1: Schéma d’une poutre.

Au plus de cette vérification, on doit respecter les normes imposées par le RPA 99 (Regles

Parasismiques Algériennes 99).

b > 20cm.

h > 30cm.
ey

b

b SL5.h+D,.

h : la hauteur de la poutre. (Article 7.5.1 RPA 99).
b;: la longueur du poteau.
b max : la langueur maximale de la poutre.

Les sections obtenues des différentes poutres sont résumées dans le tableau suivant :

Types des

poutres L0 (cm) L/15 L/10 h (cm) b (cm)
PP 480 32 48 45 30
PS 400 26,66 40 35 30

Tableau 11-1 : Pré dimensionnement des poutres.

PP : poutres principales.

PS: poutres secondaires.
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Chapitre 11 PREDIMENSIONNEMENT

11-1.2 Verification des conditions du RPA99:

e Les Poutres principales:

b =30cm > 20cm.
h =45cm > 30cm.

Ly
b

30cm < 97,5¢cm.

e Les Poutres secondaires:

b =30cm > 20cm.
h=35cm >30cm.

ﬁ =117 <4.
b
30cm < 82,5¢cm.

1I-1.3 Conclusion:

Les conditions sont satisfaites.

11-2 Plancher:

Le dimensionnement du plancher a corps creux est déterminé selon la condition de rigidité
suivante :
h, > %5 (Article A6.8.424 BAEL91).

L : la plus grande portée entre nus d’appuis de poutrelles.
L =4000 cm.
Ou : 365: est la plus grande portée.

h, : la hauteur totale du plancher.

4
h, = 400 _ 17,77. Onprend: h, =20cm.
22,5

)
Avec :

ho =4 cm : épaisseur de la dalle de compression.
h =16 cm :épaisseur du corps creux.

11-2.1 Les poutrelles:

D’apres les regles (BAEL91), la longueur de la dalle de compression sera calculée a partir de la

plus petite des valeurs suivantes de «b».

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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by =(L,—bg) /2.
b; >L/10. (A 4.1.3 du BAEL 91).
b; >(6; 8) hy.
Avec :
L, : la distance entre axes de nervures ; L,= 65 cm.
L : La portée entre nus d’appuis.
hy : La hauteur de la nervure.
by : Epaisseur de la nervure.
bp=1(0,4;0,6) h=(0,4;0,6)20=(8;12) cm.
On prend -
bo=12 cm.
b, : doit vérifier les conditions :
" py > (65-12)/2 > 26,5 cm.

= h; >365/10 > 36,5 cm.
" b;=(6;8).4=(24;32)cm.
b;/=min (26,5 ; 36,5 ; 32) — on prend b;,= 26,5 cm.

b=2b+by = b=65cm.
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Figure II-2:Dimensions de la nervure.

11-3 La descente des charges:

L’¢évaluation des charges et surcharges est effectuée selon le DTR (Document Technique

Réglementaire).

11-3.1 Plancher terrasse inaccessible:

Le plancher d’une terrasse inaccessible est schématisé dans la figure ci-dessous
Ce schéma est une coupe transversale qui définie les différentes composantes d’une terrasse

maccessible.

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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Figure I1I-3: Coupe transversale d’un plancher terrasse inaccessible.

e Charge permanente (G):

-plancher terrasse inaccessible:

I-protection en gravillon roulé (4Cm).........ccovvvveriiieeiieeecieeeceeee e 0.80KN/m’
*  2-Etanchéité multicouche (2Cm).......c.ccoevieuieviieierieeeeee ettt 0,12KN/m’
*  3-Forme de ponte en béton 1€ger (10Cm)........c.ocvevieviveeeeieeceeeeeeeeeee e 2,2KN/m’
*  4-Chappe flottante en asphalte (2CM)........c.ccoeeevevuerieeeeeieeeeceee et 0,4KN/m’
*  5-Isolation thermique en lHE@e (2,5CM).....cccvivuiiiiuierireeeeieeeeeeee e 0,03KN/n’
*  6-Plancher a corps creux + dalle de COMPIESSION........coveveuieveriereeerieie e 2,80KN/m’
* 7-Enduit €n pIAtre (2CM)......ccvioveeerieieeeeeiee ettt ettt et 0,2KN/m’

: G = 6,55KN/m’
o Surcharge d’exploitation (Q):...............cccocoovvevinecineeieieeieeeeenen, 0 = 1,00 KN/m’.

II -3.2 Plancher RDC et étage courant:

Figure II-4 : Coupe transversal du plancher étage courant.

o Charge permq

-Plancher R.D.C et étage courante:

* 1-Revétement en carrelage (2,5Cm).....cccceeeecvieeiiiiiieeiiiie e 0,50KN/m’
* 2-Mortier de POSE ((2,5CIM).....viiuiiieeeeiiee ettt ettt et er s 0,50 KN/m®
* 3-Sable fin pour MOTtier (2CIM).......ceeviieeerieeee ettt ereene 0,34KN/m’
* 4-Plancher @ corps CreuX (164 ......omiiirieeeeeceieeeeee ettt 2,80KN/m’
*  5-Cloison en brique creuses (10CM)......c.ccvoeeieriiieeerieeeeeeiee ettt 0,90KN/m’
* 6-Enduit n PIAtre (2CM)....c.eovieuieeeeieeeeeceeee ettt ettt 0,20KN/m’

G= 5,24KN/m’

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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e Charge permanente (G):

-Murs de facade (extérieur):
*  1-Enduit extérieur en ciment (MOItier) (2CM).......c.coevevveeeriereeeerieeeeeiee e, 0,36KN/m’
* 2-brique Creuses (15CIM).....iuiuiieiiiee ettt ettt ettt et e et ee s 1,30KN/m’
* 3-Brique creuses (10CM)........o.iouieeeuieeieeciee ettt ettt e et eeeae e eresereeae e 0,90KN/m’
*  4-Enduit intérieur en pIAtre (2CM)........cocvevieueeeeriereieeeteee et eteee ettt 0,20KN/m’

G= 2,76KN/m’

e Charge permanente (G):

-Murs intérieur:
* 1-Enduit en pIAtre (2CM)......ccvoveeeeeiereeeeeiee ettt ettt ettt 0,20KN/m’

2-Brique Creuse (10CIM)....ccuiiiiiiieeeiieeeiie ettt e e eneeeeneeaesnneaesseessseeensseas 0,90KN/m’

* 3-Enduit €n PIAtre (2CM)....c.ccvieuieeerieeeeeceiee ettt ettt ettt eneane 0,20KN/m’

Ge= 1,30KN/m’
e Surcharge d’exploitation (Q):

1) surcharge d'exploitation du plancher R.D.C ( magasin ) + les 5 étages (habitation) Q=1,50KN/m’

2) surcharge d'exploitation du plancher terrasse inaccessible Q=1,00KN/m’

charge G 0 q9.=1,35G+1,5Q
(kN/m?) | (kN/m) | ETAT Bande | q=Bande®
qu,s
Etage q4=Gt0
Plancher terrasse 6,55 1,00 ELU 10,342 0.65 6.7
ELS 7,55 4,9
Plancher d'ét
ancher d'etage 524 1,50 ELU 8,574 0.65 5,6
courant ELS 6,74 4.4
1I-4 Poteaux:

Les dimensions des poteaux doivent :
1- Respecter les critéres de résistance.
2- Vérifier les conditions de RPA 99 .

3- Vérifier les conditions de flambement.

11-4.1 Critere De Résistance:

Soit :

N, : effort normal apporté par les différents niveaux ;

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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Br : section réduite du béton d’ou Br = (b-2cm) (a-2cm) ; (a, b : dimensions du poteau).
vv: coefficient de sécurité du béton y,=1,5.
v s : coefficient de sécurité de ’acier y=1,15.

/. nuance de ’acier. f, =400 MPa .

A : section d’armature longitudinale.
o. : coefficient dépend de I’élancement .

On doit vérifier que :
N, :a{B’ﬂx—fczg+A£} ................................ BAEL 91.

0.9xy, I

® Remarque :
e Comme le nombre d’étage de ce batiment est supérieur a 5 ; I’évaluation des charges d’exploitation
sera effectuée a I’aide de la loi de dégression.
o Il est préférable de prendre 4 < 35, alors, on prend 4 = 35 pour que toutes les armatures participent a
la résistance.

azL. Si A<50 .... BAEL 91.

2
1+0,2x (l]
35

11-4.2 Application de la loi de dégression

» Soit « Sp» est la surcharge appliquée au toit ou a la terrasse.
» Soit « S;» est la surcharge appliquée a I’étage numéro (1).

» Les étages étant numérotés de haut en bas.
>

On calcul la somme ( ) )de surcharge totale a considérer au dessous de plancher de I’étage numéro

(i).
[ (¢tage 0)—> So. So
(étage 1) — Sp+S;. S
(6tage2) —>So+ 0,95(S;+Sy). 52
(étage 3) —>So+0,90(S1+S:+S5). S
[ N N
o 3+n
(¢tage n) S, — S, +( ). (S1+ Sa+....Sy).
\ 2n B ) e

Figure I1-6 : Schéma de dégression.

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)



Chapitre 11 PREDIMENSIONNEMENT

® Remarque:

-Le coefficient 3+n
2.n

est valable pourn >35.

-Dans notre travail on applique la loi de dégression pour les charges permanentes et les charges

d’exploitations.

La charge dans chaque étage : La charge cumuler:
G 0 G 0
6,55 —— 1,0 > 6,55 ———1.,0
524 ——— 15 11,799————2,50
524 —— 1,5 17,03 ——— 3,85
524 — 1L 15 22,27 | 5,05
524 —— 1,5 27,51 ——6,10
524 ———— 1,5 32,75—+—— 7,00
Y 74

Schéma des dégressions des charges.

e Application:

2 2
p=1+02] 1] = p=1r02[23) Z10s.
45 45

B.N,
B> On peut prendre : BA =1% = %
o A e r
—2 4085 — L
, Br 4
4
o, : contrainte d’acier : o, = Je = 70(5) = 348MPa
Vs b

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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f;'28 25

0, . résistance de calcul du béton : o, =0,85x—<==0,85 XE =14,17MPa .
7/1; s
En introduisant les valeurs dans 1’inégalité
1,2 =1.5
b2 Nu[l\i] 200y PO7TRu y 1.15
L 085 | Ve =t
0,9 100 /1,15
B. 20,077 Nu .

11-4.3 Les conditions de RPA 99: (article 7-4-1).

Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent satisfaire les conditions

suivantes :

e
e min (b ; h) >25cm.

-min(b;h)z’;—g.

(20.25<b/h <4
11-4.4 Critere de flambement:

A

A=-"L (BAELY]I).

Avec:
A : Elancement mécanique d’une piece comprimée.

L, : Longueur de flambement =0,5x Lj.

L : Hauteur libre de poteau.

i :Rayon de giration de la section droite du béton seule.

L,=0,5. Lo

™

Figure I1I-7 : Longueur de flambement de poteau

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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® Remarques:

e Pour le pré dimensionnement des poteaux on considere trois (3) types de poteaux : centre ; rive et
angle.

e Pr¢ dimensionnement des poteaux de la structure consiste a ¢tudier le poteau le plus défavorable.

e La section obtenue sera généralisée par les autres poteaux de méme niveau.
o Exemples de calcul:

1- poteau de centre (RDC, 1°°, 2"°):

4,80 m

4,80 m

4,00 m 3,20 mi

La surface afférente du poteau centre

+ La surface afférente de plancher:

Sur= 17,28 m’
+ La charge permanente_sur le poteau:

PU: (1,35 G+1,5 P) Saﬁr'i‘ 1,35 (PPpp . La'[ffpp-NPP + PSpS- Lajffps . Nps)-

Avec :

Nptancher= (1,35 G+1,5 P) Suy

Nyoutres principate = 1,35. PPy, . Log—pp. Npp

Npoutres secondaire= 1,35 PSps. Lagr— ps . Npg

PP, : poids propre de poutre principale.

Luy—pp: La longueur afférente de la poutre principale.
Npp : nombre des poutres principales.

PS,s: poids propre de poutre secondaire.

Luy—ps : La longueur afférente de la poutre secondaire.

N,s : nombre des poutres secondaires.

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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Les charges vont étre majoré par 15%. Nu=1,15. Pu.

+ Application numérique :

Pu.=(1,35.32,75+1,5.7) 17,28 +1,35 (0,45. 0,3. 25. 6. 4,8) +
1,35 (0,35.0,3. 25. 6. 3,6)
= Pu=1153,197 KN.
Nu=1,15.1153,197 = 1326,176 KN.
Br>0,077 . Nu —»Br>0,077. 1326,176. 10
Br> 10211,55 cm’
Ce —ci donne Br = (a-2cm) x (b-2cm) >10211,55 em’ = a=b >20,12¢m..

Onprend |a=b=45cm.

Vérification les conditions imposée par RPA-99 (zone ).

e min (b; h) = min (45 ;45) >25cm .................. condition vérifiée.

e min (b; h) =45cm > ;z_(e): 400 /20 =20 c¢m ..... condition vérifiée.

e (025<b/h <4 0,25<45/45=1<4........ condition vérifiée.
2- poteau d’angle : ( RDC, 17, 2°"):

4,00m

4,80m

La surface afférente du poteau d’angle.

Sur=(2.2,4)=4,4m".

G =32775KN/m’; Q=TKN/m’.

Pu=((1,35.32,75) + (1,5. 7) 4,4 + 1,35.(0,45.0,3. 25. 6. 4,8) +
1,35.(0,35. 0,3. 25. 6. 0,3).

Pu=414,48 KN.

Nu=1,10. Pu » Nu=1,10. 414,48 = 455,928 KN.

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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Br>0,077 x Nu ——» Br>0,077. 455,928.10.
Br> 351,06 cm’.

Ce —ci donne Br= (a-2 cm) x (b-2cm) 2351,06 cm’ = a=b >16,15¢m.

Onprend |a=b=45cm.

o Veérification les conditions imposée par RPA-99 (zonel).

o min (b, h) = min (45;45) >25cm .................. condition vérifice.

o min (b, h) =45 cm > ;z_(e): 400 /20 =20 c¢m ..... condition vérifiée.

e 025<b/h <4 = 0,25<45/45=1<4........ condition vérifiée.
3- poteau de rive : ( RDC, 1°°, 2°"):

4,8m

4,00m

La surface afférente du poteau de rive.

Syr=(2,4+2,4).2=98nm".
G =32,75KN/m’; P="7,00 KN/m’ .
Pu= ((1,35.32,75) + (1,5.7)). 9,8 + 1,35 (0,45.0,3.25.6.4,8)+ 1,35 (0,45.0,3.25.6. 1)
=557 ,94 KN.
Nu=1,10. 557,94 = 613,734 KN.
Br>0,077xNu  — 5 Br>0,077.613,734. 10
Br> 472,58cm’

Ce —ci donne Br= (a-2cm) x (b-2cm) 472,58 cm’ = a=b >24,68cm..

Onprend |a=b=45cm

e Vérification les conditions _imposée par RPA-99 (zonel).

o min (b, h) = min (45 ;45) >25cm .................. condition vérifiée.

e min (b, h) =45cm > ;z_(e): 400/ 20 =20 cm ..... condition vérifiée.

e (0.25<b/h <4 = 0,25<30/30=1<4........ condition vérifiée.

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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Chapltre 11 20
Les Les S.aff | Py(KN) | N,=1,15Py | N,=1,10Py | B, cm’ | Section
types étages
Poteau RDC
p6re 17,28 | 1153,19 1326,17 1024,55 | 45x45
de péme
Centre
(3-4-5) | 1728 | 600,95 | 691,092 532,09 | 40x40
RDC
Poteau .
1 4.4 414,48 455,928 351,06 45x45
éme
d’angle 2
(3-4-5) 4.4 213,78 234,78 180,78 40x40
RDC
Poteau .
1°° 9,7 557,94 613,734 472,58 45x45
éme
de rive 2
(3-4-5) 9,7 282,477 310,72 239,25 40x40

Tableau 11-3 : Tableau récapitulatif des sections des poteaux des différents étages.

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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1I-5 Pre dimensionnement des voiles :

11-5.1 Les voiles de contreventement :

L’¢épaisseur de voile doit satisfaire la condition de RPA99 (article 7-7-1).

L >4xe.

he
e>—

20°
Avec :
L :largeur du voile correspond a la portée minimale =285cm.
e : ¢épaisseur de voile.
he : correspond a la hauteur libre d’étage = 3,06-0,2=2,86m.
e < %z 71,25 cm .
- — 5 Onprend e=20cm.

e> &:14,3cm.
20

« Coupe de voile en élévation ».

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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. !
’/ A
e
>3e avec:
o
T
—»ie <
I v
1~ > 2e
e
e
> 3e
\/
Ve A
>2e e]

e>h, /20

« Coupe de voile en plan ».

Etude d’un batiment a usage Multiple ( RDC+ 5 étages)
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