Chapitre I1: Prédimensionnement des éléments structuraux

I1.1. Introduction

L’évaluation des différentes sections des éléments de note structure : Poutres, poteau, voiles
et planchers, passe impeérativement par un dimensionnement préliminaire, appelé

Prédimensionnement.

Le prédimensionnement est une étape nécessaire dans une étude de projet en béton armé elle a
pour but de déterminer les dimensions provisoires et approximatives des éléments de la
structure (poteaux, poutres, dalles, voiles) pour estimer leur poids propre toutes en respectant
les regles générales en vigueur BAEL91 et RPA 99 version 2003.

11.2. Prédimensionnement des planchers

Les planchers sont des plaques minces dont 1’épaisseur est faible par rapport aux autres
dimensions et peuvent reposer sur 2, 3, ou 4 appuis. L’épaisseur des dalles dépond le plus
souvent des conditions d’utilisation que des vérifications de résistance. Nous avons choisi

deux types des planchers : Plancher en corps creux et plancher en dalle pleine en béton armé.
11.2.1. Plancher en corps creux
Pour dimensionner le plancher a corps creux, on utilise la condition de la fleche

pour déterminer I’épaisseur de plancher il suffit de satisfaire la condition de
BAEL 91suivante :

h, . 1 avec ht : hauteur totale du plancher

L 225 L : portée maximale de la poutrelle entre nus d'appuis
Nivaux Lmax (M) | Lmax/22.5 | h¢(cm) | Type du plancher
Terrasse et étage courant | 3.60 16 21 Corps-creux 16 + 5
RDC 3.60 16 21 Corps-creux 16 + 5

Tableau 11.1: Tableau récapitulatif du choix de plancher

— Dalle de compression | Corps

—Poutrelle
Figure 11.1: Configuration d’un plancher corps creux.
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11.3. Evaluation des charges et des surcharges

Cette etape consiste a évaluer les charges qui influent directement sur la résistance et la
stabilité de notre ouvrage (DTR BC 2.2 Annexe C).

11.3.1. Charges permanentes et d’exploitation

a. Plancher terrasse inaccessible (corps creux)

3)
4)
5)
6)

Protection en gravillon roulé (4 cm) :........cooeviiiiiiiiniininn... 4 x 0.20 = 0.80kN/m?
Etanchéité multicouche (2 cm) @ ..o = 0.12kN/m2
Forme de pente en béton 16Eer. . ........uue e e e = 0.90kN/m?.
Asphalte coulé sablé (2.5¢m) +polyStyréne. ............oeeeeeeeeeeiieeeeen., = 0.66kN/m>.
Plancher en corps creux + dalle de compression (16+5)............ccc.cevene = 2.85kN/m?.
Enduit en PIAtre (26mM).......vuneeeeiee e 0.1 x 2 = 0.20kN/m?.
G =5.53kN/m?
Q = 1.00kN/m?
1
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Figure 11.2: Couple d’un plancher terrasse

b. Plancher étage courant

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Revétement en carrelage (2¢m)..........ccoevviieiiiiiiiiiiiniieannnn. 2x 0.2 = 0.4kN/m?.
Mortier de POSE (2CM)... . .eeeeeee e 2x 0.2 = 0.4kN/m?.
-Sable fin pour mortier (26m)............coovuueeeeeeeiieeee e, 2 x 0.17 = 0.34kN/m?.
-Plancher en corps creux +dalle de compression(16 +5)..................... = 2.85kN/m?.
Enduit en platre (2¢m)........coovvieiiiiiiii i 2x 0.1 =0.20kN/m?,
Cloisons en brique creux (10cm)...........cooveiiiiiiiiiiiiie e = 0.90kN/m?.
G = 5.09kN/m”.

Q (R.D.C a usage commercial (boutiques) = 4kN/m2,
Q (1% au 8™ étages a usage d'habitation) = 1.5kN/m2.
Q ( Sous-sol) = 2.5kN/m?.
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Figure 11.3: Coupe d’un plancher étage courant

c. Dalle Pleine « Balcon

1) Revétementen carrelage (2Cm).........ooviiiiiiiiiiiiiee e, 0.2 x 2 = 0.4kN/m?
2) mortier de POSE (2CM).....uuiiriitit et 0.2 x 2 = 0.4kN/m?
3) Sable fin pour mortier (2Cm).........ccoivriiiiiiiiiiiieaeaan, 0.17 x 2 = 0.34kN/m?2
4) Plancher a dalle pleine en béton armé (15cm)..................... 0.25 x 15 = 3.75kN/m?
5) Enduit en platre (2Cm)........coouiiriiiiiiiiie e 0.1 x 2 = 0.20kN/m?
6) CloiSON €N DrIQUES CIeUSES. ..ottt = 0.90kN/m?

G = 5.99kN/m2
Q = 3.5kN/m?

¢ $ < $
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Figure 11.4: Plancher en dalle pleine

d. Murs de fagade extérieurs
1) Enduit extérieur en ciment (2CM)........ooviiriiiriiniitiii e, = 0.36kN/m>.

2) Paroi en briques creuses (15em)........c.ovviiiniiiiiiiiiieieeeee e, = 1.30kN/m?.
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3) Paroi en brique creuses (10em)...........oovviiiiiiiiiiii e = 0.90kN/m>.

4) Enduit intérieur en platre (1.5cm)........ccooeiiiiiiiiiiiiie e, = 0.27kN/m>.

G (RDC au 8°™ étage) = 2.83kN/m>.
G (Sous-sol) (mur en béton armé) = 0.2 x 25 = 5kN/m?

En enlevant 20% de la charge du mur (ouvertures des portes et des fenétres). On obtient:

G =2.83 x 80% = 2.83 x 0.80 = 2.26kN/m?>.

éﬂ Eﬂj
i

Mur double cloison

Figure 11.5: Murs exteérieurs

e. Murs intérieurs

Enduit intérieur en platre (L.5CM) & ..o = 0.27kN/m?
Briques creuses (10 CM) ..o = 0.90kN/m?
Enduit intérieur en platre (1.5Cm) : ..o = 0.27kN/m2
G = 1.44kN/m2
avec une ouverture de 20% : G =1.44x80% =1.44 x 0.8 = 1.152kN/m?
5 B0

;
i

Mur simple cloison

Figure 11.6: Murs intérieurs
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11.4. Prédimensionnement des poutres

Selon le B.A.E.L.91, le critére de rigidité est comme suit:

L. h, < L he : hauteur totale de la poutre

15 10

0.3d <b<0.4d avec : b : largeur de la poutre

ht

o <4 L : portée libre entre nus d'appuis

I1.4.1Poutres principales :

{Lmax =520cm _ {34.67cm <h, <52cm Onprend h, = 45cm

d=0.9h, 12.15cm <b <16.2cm Onprend b =30cm

D'apreés le R.P.A 99(version 2003) on a:

D=30CM>20CM.cciie e e e Condition &rifiée.
h, =45cm > 30 CM..cveee e v e Condition \erifiée.
%:1.5<4 ............................................... Condition Vérifiée.

Donc on prend la section des poutres principales (30 x 45) cm?

{Lmax =566cm j{37.73cm <h, <56.6cm Onprend h;=50cm

d=09h 13.5cm <b <18cm Onprend b= 30cm

D'apres le R.P.A 99 (version 2003) on a:

D=30CM>20CM.cciiie e e e Condition &rifiée.
h, =50CmM > 30 CM...cecvr v e e Condition \érifiée.
%:1.7<4 ............................................... Condition vérifiée.

Donc on prend la section des poutres principales (30 x 50) cm?

11.4.2.Poutres secondaires :
L=400cm - 26.67cm < h, <40cm Onprend h;=35cm
d= OghI 9.45cm<bh<126 On prend b=30cm

D'apres le R.P.A 99 (version 2003),on a :

b=30CM > 20CM.cccocees e e e Condition érifiée.
h, =35CM >30CM..cccrr v e e Condition \érifiée.
h

Fl:1'17<4 ............................................. Condition Vérifiée.

Donc on prend la section des poutres secondaires (30 x 35) cm?2,
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{L =300cm :{ZOcm <h, <30cm Onprend h¢=30cm

d= Oght 8.1cm<b<10.8 On prend b =30cm

D'apreés le R.P.A 99 (version 2003), on a :

b=30CM =20 CM.ccccires sieieies ceeeees e Condition Erifiée.
h, =30CM>30CM...ccein i e Condition \érifiée.
2)‘=1<4 ............................................. Condition érifiée.

Donc on prend la section des poutres secondaires (30 x 30) cm?2.

11.5. Loi de dégression de la surcharge d’exploitation

On utilise la méthode de dégression des surcharges d’exploitation en fonction du nombre
d’étages. Soit QO la surcharge d’exploitation sur la terrasse du batiment et Q1,Q2,Q3, ... .Qn
les surcharges d’exploitation relatives aux planchers 1,2, ... ,n qui sont numérotés a partir du
sommet du batiment.

On adoptera pour le calcul des sections des poteaux les surcharges d’exploitation suivantes :

Sous terrasse ......... e cee e eee .. QO
Sousétage1 ...... o ceivev e e ... Q0 + Q1.
Sous étage 2 ...... oo e v e Q0+ 0,95 (Q1 + Q2).
Sous étage 3 ...... e e e v v ... Q0 +0,90 (Q1 + Q2 + Q3).
Sous étage 4 .......c. e e v ... Q0 + 0,85 (Q1 + Q2 + Q3 + Q4).
3+n

Sous étage n ........eoeeee..Q0 + 20 (Q1+ Q2+ - ...we.....+Qn) Pourn > 5

Tableau 11.2: Dégression des charges d’exploitation

Niveau Dégression des charges par niveau Charge (kN/m?)
Terrasse Ngo =1.00 1
07 Ng1 = q0 + gl 2.5
06 Ng2 = g0 + 0.95 (q1 + q2) 3.85
05 Ng3=q0+0.9(ql + 92+ g3) 5.05
04 Ngsa =00 +0.85 (g1 + g2 + g3 + g4) 6.1
03 Ngs =q0 + 0.8 (q1 + g2 + g3 + g4 + g5) 7
02 Ngs =q0 +0.75 (g1 + g2 + g3 + g4 + g5 + g6) 7.75
01 Ng7=q0+0.71(ql + g2 + g3 + g4 + g5 + g6 + q7) 8.46
RDC Ng8=q0+0.69(gql +92+93+094+9g5+q6+q7 +q8) 9.28
Sous-sol | Ng9=q0+0.67(g1+q2+93+qg4+qg5+ g6 +q7 +q8 +q9) 11.72
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11.6. Prédimensionnement des poteaux

Le pré dimensionnement s’effectue avec le choix du poteau le plus sollicité.

La section de calcul du poteau est faite sur la base que ce dernier ne flambe pas

Le calcul est basé sur la descente des charges et la loi de dégression des charges

d’exploitations.
11.6.1. La surface afférente du poteau

Le poteau le plus sollicité dans nos structures se trouve dans le centre:

s=(3+3)x (2+3) s=184m?

I R %__

2m

Figure 11.7: Surface afférente du poteau
11.6.2. Exemple de calcul
a. Prédimensionnement des poteaux
a.l. Calcul de I’effort normal sollicitant les poteaux N,

a.1.1. Efforts de compression due aux charges permanentes Ng et Surcharge Ng

Grerrasse = (5,53) x 18,4 = 101,752 KN

G(RDC, E. courant) = (5,09) x 8x 18,4 = 749,25 KN
G(Sous -s0l)=5,99x18,4=110,22KN

Q=11,72x 18,4 = 316,48 KN

Majoration des efforts: On doit majorer les efforts de 10%
NG = 1,1x (101,75 + 749,25 + 110,22) = 1057,34 KN
NQ = 1,1x 316,48 = 348,13KN

Nu = (1,35x1057,34) + (1,5 x 348,13) = 1949,61KN
a.2.2. Détermination de la section du poteau (a x b)

b. Détermination de ""a"

On doit dimensionnement les poteaux de telle fagon qu'il n’y ait pas de flambement c'est-a-

dire A <50

20
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3 2
i | b2 :\/E:o.zsga
\12.20 V12

Ona:Ly= 4.08m; Ly = 0.7x408 = 285.6 cm

L, 2856 285.6
=t <50=a>———"
I 0.289a 0.289x50

Onprend: a=45cm

=1967cm

c. Détermination de b
Selon les régles du B.A.E.L91, I'effort normal ultime N, doit étre :

N, <af Befes  a T
O!9Yb8 YS

fc28 = 25MPa; Fe = 400MPa; yb =1.5; ys =1,15
Br= (a—2)(b—2)cm2

Br: Section réduite

Br= (45—-2)x(b—2) = 43x(b—2) cm?

As = Section d'armature longitudinale

As =0.8% Br..................Zone (Ila)

As = 0.8% [43(b — 2)] = 0.344(b — 2) cm2

o : étant un coefficient fonction de A.

L
2<50m L= 0TX408 o1 050
i 0.289x45

0.85 0.85

o= - = 0,79
1+0,2(%)2 1+0.2(2;':6)2
N, <07d 440225 034424001 o
0.9xL5x10 1.15x10

On prend : b=45cm
Section de poteau de section: (45 x 45) cm?
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1-Détermination de a :

On doit dimensionnement les poteaux de telle fagon qu'il n’y ait pas de flambement c'est-a-
dire :

A< 50

L _07L [
i B

L : longueur de flambement

i :rayon de giration

B : section des poteaux

A : L'élancement du poteau

I: moment d'inertie de la section par rapport a un point passant centre de gravité et
perpendiculaire au plan de flambement par son

B=axb

_ bx®

12
3 2
= | bxa = |2 —0.289a
12xaxb 12
Ona: Lo=3.06m: Ly = 0.7 x 3.06 = 2.142m
L, 2142 . 2142

= <50=a>———
I 0.289a 0.289x50

Onprend: a=40cm

=14.82cm

2-Détermination de b :
Selon les régles du B.A.E.L 91, I'effort normal ultime N, doit étre :
N, < a.[LfCZBjL As.f—e}

0.9y, Ys
B.= (a-2) (b-2) cm?
B,: section réduite
B= (40-2) x (b-2) = 48x (b-2) cm?
As=section d'armature longitudinale
As=0.8%Br....cooinnna.. Zone lla
As=0.8% [48(b-2)] = 0.384 (b-2) cm?
o : étant un coefficient fonction de A.

L
2<50= = = 07306 4000 g

i 0.280x40

22
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o= 0.85/[1 + 0.2(\/35)?] = 0.80
fos= 25 MP ; Fe =400 MPa ; y,= 1.5 ; ys=1.15

1949 61 < 0,80 48(b -2).25 , 0,384(b —2).40.

b >27,01cm

Donc: On prend b = 40cm.

d-Veérification des conditions du R.P.A 99(version 2003) « Article 7.4.1 »:
Min (by h;) =min (45cm, 45cm) = 30cm > 25cm - en zone lla.

Min (by h;) = min (45cm, 45¢cm) = 30cm > he/20 = 408/20 = 20.4cm.

1/4 < by/hy = 40/40 = 1<4.

d-1-Verification des conditions du R.P.A 99(version 2003):

Min (b, h;) = min (40cm, 40cm) = 30cm > 25cm en zone lla.

Min (b1 hy) = min (40cm, 40cm) = 30cm > he/20 = 306/20 =15.30cm.

1/4 <by/h, = 40/40 = 1 <4,

Tableau 11.3: Choix des sections des poteaux rectangulaires

Niveau (a x b) cm?
8 (35 x 35)
7 (35 x 35)
6 (35 x 35)
5 (40 x 40)
4 (40 x 40)
3 (40 x 40)
2 (40 x 40)
1 (45 x 45)
RDC (45x 45)
Sous-sol (45x 45)

e. Détermination du diameétre du Poteau (D)

On doit dimensionner le poteau de sorte qu’il n’y ait pas de flambement, ¢’est-a-dire A < 50.

_4xLi_ 28l . |l _mxD* _ mp*
"D b T BT T2 T Tea

ST
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mXxD*X 4 — 025D
64 X T X D2

-Ona:Ly=3.06m;L=0.7 X 306 =214.2 cm.
_Lle_zlaz 50 >D > 214z _ 17.136 cm
i 025D — ~ 0.25 x50
Onprend : D =45 cm.

_ Ly 28L, 8568

= 19.04 < 50;Condition vérifiée.

i D 45
-Ona:Ly=408m; Ls=0.7 X 408 = 285.6 cm.
= E:2856 <50 -»D > ﬂ=22848cm
i 0.25D — ~— 0.25 x50

On prend : D =50 cm.
_ Lp 28L, 11424
i D 50

= 22.848 < 50 ; Condition vérifiée.

Tableau I1.4: Choix des sections des poteaux circulaires

Niveau Section de poteau (cm)

Sous - sol D =50
RDC D=50
01 D =50
02 D =45
03 D =45
04 D =45
05 D =45
06 D =40
07 D =40
08 D =40

11-7.Pré dimensionnement des voiles :

L'épaisseur des murs voile (voile périphérique ou de contreventement) se fait selon les regle
(RPA99/2003) « Article 7.7.1 ».

D’ou leur 1'épaisseur minimale est de 15 cm. De plus, I'épaisseur doit étre determinée en

fonction de la hauteur libre d'étage he et des conditions de rigidité aux extrémités.
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/

/.-f

Figure 11.8: Coupe de voile en élévation

Les voiles servent, d’une part, a contreventer le batiment en reprenant les efforts horizontaux
(séisme et ou vent), et d’autre part, a reprendre les efforts verticaux (charges et surcharges) et
les transmettent aux fondations. D’aprés le (RPA99 version 2003 article 7.7.1 sont
considérés comme voiles les éléments satisfaisant a la condition: L > 4e. Dans le cas
contraire, les éléments sont considerés comme des éléments lineaires.

avec

L: Longueur du voile.

e: Epaisseur du voile.

L'épaisseur minimale est de 15 cm. De plus, I'épaisseur doit étre déterminée en fonction de la

hauteur libre d'étage he et des conditions de rigidité aux extrémités indiquées.

a. Rez de chaussée

he
e h 408
{eZmax<22 ,15) m s i Se > - ¢ > 18.55 cm
L > 4eetey, = 15cm
b. Sous-sol
e > max (E '15) cm he 300
L >4eeten, =15cm
c. Etage courant
he
lle h 306
{eZmaX<22 ,15) m oo i Se > = —-e =>1391cm
L > 4eeteyy; = 15cm

avec:
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L: Longueur du voile

e: Epaisseur du voile

he: Hauteur d’étage

On adopte des voiles d’épaisseur e =20 cm.

d. Tableau récapitulatif

Le tableau suivant résume les sections des poutres (principales et secondaires), poteaux ainsi
que I’épaisseur des voiles calculés pour les différents niveaux de la construction:

Tableau 11.5: Sections des poteaux, poutres et épaisseur des voiles

Niveau Section de Diameétre Section des poutres | Epaisseur des Section des poutres
poteau (cm?) du poteau secondaires (cm?) voiles (cm) principales (cm2)

S-sol 45 x 45 D(C:méo 30x 35 20 30 x 50 30 x 45
RDC 45 x 45 D =50 30x 35 20 30 x50 30 x 45
01 45 x 45 D =50 30x 35 20 30 x 50 30 x 45
02 40 x 40 D =45 30 x 35 20 30 x50 30 x 45
03 40 x 40 D =45 30x 35 20 30 x50 30 x 45
04 40 x 40 D =45 30x 35 20 30 x50 30 x 45
05 40 x 40 D =45 30x 35 20 30 x50 30 x 45
06 35x 35 D =40 30x 35 20 30 x50 30 x 45
07 35x35 D =40 30x 35 20 30 x 50 30 x 45
08 35x 35 D =40 30x 35 20 30 x50 30 x 45
Terrasse / / 30 x 35 / 30 x 50 30 x 45
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