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Résumé 
     Dans ce travail qui on a étudié  est une structure en béton armé (R+1), Le 

projet sera implanté à CEM Ouled Rached- Metarfa≪ Adrar ≫ qui est classé 

comme une zone 0 . 

     La résistance du bâtiment est assurée par un système de contreventement 

(portiques). La conception a été faite selon les règlements de construction 

envigueur (RPA99version2003, D.T.R, BAEL91) .Dans cette étude nous allons 

utiliser le logiciel SAP2000 version 7 du fait qu'il soit disponible et présente 

plus de facilité d'exécution et de vérification. 

       Finalement, l'étude de l'infrastructure du bâtiment a été faite par le calcul 

des fondations ، et tout sa résumé on trois chapitres : 

Chapitre 1: dans ce chapitre on fait  la présentation de l'entreprise. 

Chapitre 2: dans ce chapitre on fait la description du projet. 

         Chapitre3: dans ce chapitre on fait les tâches effectuées et résultats 

obtenus. 

 ملخص

 

 في ذصىف انري  انمىشأ انمرىاجذ تمرىسطح أولاد ساشذ انمطاسفح ولايح أدساس قمىا تذساسح  انعمم هزا في

طاتق عهىي + انمىشأ يركىن مه طاتق أسضي .0 انمىطقح

و كزنك . (RPA99version2003، D.T.R، BAEL91):ذمد انذساسح وفقا لأوظمح انثىاء انرانيح

 .SAP2000 تاسرعمال تشوامج

الأساساخ، و كم هزا مهخص في ثلاز   ذرطهة دساسح و حساب: انثىيحانرحريح نمىشأ ما  دساسح وأخيشاً،

 :محاوس

 .انرعشيف تانمؤسسح انمحىس قمىا برافي ي: ولالمحور الأ_

 .تششح و وصف مىجز نهمششوعا انمحىس قمىا رفي ي: المحور الثاني_

الأعمذج و انشوافذ :  أتعاد وذسهيح كم مه انعىاصش انهيكهيح ا انمحىس قمىا تذساسحرفي ي: لثالمحور الثا_

. إنخ و دساسح أتعاد وذسهيح عىاصش غيش هيكهيح مىها انسلانم......و انسقفياخ   
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A Aire d'une section d'acier. 
A' Section d'aciers comprimées 
Ar Section d'un cours d'armature transversal ou d'âme 
Aser Section d'aciers pour l'ELS 
Au Section d'aciers pour l'ELU 
B Aire d'une section de béton 
BrSection réduite 
CV Condition vérifié 
C n V Condition non vérifié 
D Diamètre 
E Module d'élasticité longitudinale 
ELS Etat limite de service 
ELU Etat limite ultime 
F Flèche due à une charge considérée ( g, j, p) 
G Action permanente 
I Moment d'inertie 
LLongueur ou portée 
Lx La plus petite dimension dans un panneau en dalle pleine 
Ly La plus grande dimension dans un panneau en dalle pleine 
M Moment en général 
Ma Moment sur appui 
Mt Moment en travée 
Mu Moment de calcul ultime 
MserMoment de calcul de service 
N Effort normal 
NuEffort normal en ultime 
NserEffort normal en service 
P Charge concentrée appliquée (ELS ou ELU) 
PP poutre principale 
PS Poutre secondaire 
PPOpoutre portique 
Q Action ou charge variable 
S Section 
T Effort tranchant 
aUne dimension transversale 
bUne dimension longitudinale 
b0Epaisseur brute de l'arme d'une section 
dHauteur utile 
eExcentricité, épaisseur, Enrobage 
feLimite d'élasticité de l'acier 
fcjRésistance caractéristique à la compression du béton âgé de j jours 
ftjRésistance caractéristique de la traction du béton âgé de j jour 
fc28Resistance à la compression du béton calculé à 28 jours 
ft28Resistance de la traction du béton calculé à 28 jours. 

Notations 



  

hHauteur totale d'une section de béton armé. 
kCoefficient en général 
lfLongueur de flambement 
lsLongueur de scellement 
nCoefficient d’équivalence acier-béton 
dtEspacement des armatures transversales 
αAngle en général, coefficient 
γCoefficient 
εDéformation relative 
θCoefficient 
λElancement 
μCoefficient 
υCoefficient de poison 
σContrainte normale 
σbContrainte de compression du béton. 
σsContrainte de compression dans l'acier 
τContrainte tangente 
ξbcRaccourcissement relatif du béton comprimé. 
ξ Déformation relative 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 
 

 

    Ce travail consiste à étudier et à calculer les éléments 

d’un bâtiment (RDC + 01 étage) est consacré à usage 

d’administration. 

Tous les calculs de ce projet sont entrepris 

conformément aux règles B.A.E.L 91 et les règles 

Parasismiques Algériennes '' R.P.A 99 '' et D.T.R. 

    Dans le cadre du présent travail, nous avons tenté de 

prendre un logiciel de calcul Sap2000 parmi ces 

logiciels pour faire une description de logiciel suivi 

d’une application. Le but principal de ce travail est de 

faire une présentation des différentes étapes de 

modélisation des structures par Sap 2000.  

    Notre rapport est structuré en trois chapitres. Le 

premier chapitre est réservé à la présentation de 

l’entreprise et le troisième chapitre est consacré à 

l’étude d’une application d’un bâtiment en R+01 en 

utilisant les résultats donnés par Sap 2000.   

    Le projet sera implanté à ≪Adrar ≫ qui est classé 

comme une zone "0". 

 

 

 



  

 

 

    

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

CHAPITRE1 : présentation de l'entreprise                                         

 1 .Historique : 

CIAT : Bureau d’étude prive. 

CIAT (Cabinet Ingénieure Assistance Technique) 

Est un bureau étude prive en construction de béton arme et VRD, à été créé en 2000, il est 

classée dans ancienne bureau au niveau de la wilaya d’Adrar. 

CIAT est spécialisée on les ouvrages en béton arme étude et suivi depuis 2000. 

 2. L’entreprise : 

Cette entreprise emploie une 12 personnes répartie enter les architectes, ingénieurs et les 

techniciens, elle se situe à route 16 plustinie Adrar. 

 3. Organigramme de l’entreprise : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Directeur générale 

Service étude 

architecturale 

           Service étude GC 

          Service de métrée 

          Service de marché 

            Service de suivi 
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1.CONCEPTS STRUCTURAUX DE BATIMENT : 

1.1.Objectif : 

L’objectif du présent chapitre est de fournir la liste des données du bâtiment analysé en se qui 

concerne le type de structure, des éléments, la géométrie et les propriétés des matériaux. 

 

1.2. Modèle structural : 

On propose dans ce rapport de projet de fin d’étude, l’étude complète des éléments  résistants 

et secondaires d’un bâtiment à usage (commerce). 

1.3. Dimensions géométriques : 

Notre bâtiment a une forme irrégulière. Il se compose de 1 étage.                                                      

1.3.1. Dimensions en élévation : 

- hauteur totale (sans acrotère) est de : 8,16 m  

- hauteur du rez de chaussée est de : 4,08 m 

- hauteur de l’étage courant est de : 4,08 m  

1.3.2. Dimensions en plan : 

- longueur totale  (sens longitudinal) : L =29,77 m  

- largeur total  (sens transversal) : l =17,22 m  

 

2. Structure porteuse : 

  2.1. Ossature  

D’après le règlement parasismique algérien (RPA99ver.03), notre structure comporte des 

portiques  auto-stables (poteaux-poutres) en béton armé suivant les deux directions, Les  

charges verticales et horizontales seront reprises simultanément par les portiques et cela 

proportionnellement à leurs  rigidités relatives.  

   2.2. Les Planchers  

Notre structure comporte deux types de planchers : 

 Plancher en corps creux pour les panneaux de forme régulière. 

 Plancher en dalle pleine pour les panneaux de forme irrégulière.  

     2.3. Escaliers 

Ils servent à relier les niveaux successifs et à faciliter les déplacements inter étages. Notre 

structure comporte 1  type d’escalier: 

 Escalier droit (palier / volée). 
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       2.4. Terrasse  

Il existe 01type de terrasse : 

 Terrasse inaccessible. 

     2.5.   Maçonnerie  

Les murs de notre structure seront exécutés en brique creuse. 

 Murs extérieurs : ils sont constitués d’une double cloison de 30 cm  d’épaisseur. 

        Brique creuse de 15 cm d’épaisseur pour la parois externe du mur 

        L’âme d’air de 5 cm d’épaisseur 

        Brique creuse de 10 cm d’épaisseur pour la parois interne du mur 

 

 Murs intérieurs : ils sont constitués par une cloison de 10 cm d’épaisseur qui sert à 

séparer deux services  et une double cloison de 25 cm d’épaisseur qui sert à séparer 

deux logements voisins (une cloison de 10cm d’épaisseur pour la face externe et 

interne). 

)Caractéristiques des matériaux : 

        3.1.   Béton : 

Le béton est un matériau de construction hétérogène, constitué artificiellement par un mélange 

intime de matériaux inertes appelés "Granulats" (sable, gravier, pierres cassées, …), du ciment et de 

l’eau et éventuellement d’adjuvants pour en modifier les propriétés. 

Composition du béton : 

La composition moyenne pour un mètre cube de béton est la suivante : 

 350 kg/m² de ciment de classe CPA 325. 

 400 litres de sable de diamètre 0 à 5mm. 

 800 litres de gravier de diamètre 15 à 25mm. 

 175 litres d’eau de gâchage. 

a)   Masse Volumique : 

La masse volumique des bétons est comprise entre 2200 et 2400 kg/m.cette masse volumique peut 

augmenter avec la modalité de mise en œuvre, en particulier avec la vibration. On prendra dans 

notre cas une masse volumique de 2500Kg/m³. 

    b)       Résistance caractéristique à la compression et à la traction : 

MPa40F:pour                                        
j83.076.4

Fj
F 28c

28c
cj 




  
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MPa40F:pour                                        
j95.040.1

Fj
F 28c

28c
cj 




  

Dans notre cas on prendra les données suivantes : 

 Compression : Fc28=25 MPa  

 Traction : ft28= 0.6+0.06× fc28=2.1 MPa 

c)    Module de déformation longitudinale au béton : 

Les règles CBA93 le fixe à la valeur suivante pour Module de déformation longitudinale au béton : 

 Module instantané : (pour les charges d’une durée d’application <24 h) 

MPa  195.32164F11000E 3
28ci   

 Module différé :pour les charges de longue durée 

MPa  86.10818F3700E 3
28cV   

        3.2.   Les Aciers 

         3.2.1 Définition 

L’acier est un alliage fer carbone en faible pourcentage, sont rôle est d’absorbé les efforts de 

traction, de cisaillement et de torsion 

3.2.2. Caractéristiques mécaniques 

Les valeurs de la limite d’élasticité garantie fe sont données par le tableau  suivant : 

Types Nuances fe (MPa) Emplois 

Ronds lisses 
FeE22 

FeE24 

215 

235 

Emploi courant Epingle de 

levage des pièces préfabriquées 

Barres HA 

Type 1 et 2 

FeTE 40 

FeTE 50 

400 

500 
Emploi courant 

Fils tréfilés HA 

(type 3) 

FeTE 40 

FeTE 50 

400 

500 

Emploi sous forme de 

Barres droites ou de treillis 

Treillis soudés 

Lisses et HA 

TSL 

TSHA 
500 Emploi courant 

 Tableau 1:  Les valeurs de la limite d’élasticité garantie fe 

  Contrainte limite des Aciers 

Les caractéristiques mécaniques des aciers d’armature sont données de façon empirique à partir des 

essais de traction, en déterminant la relation entre σ et la déformation relative  (Figure 1.2). 
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          a)    Etat Limite Ultime (E.L.U) 

Fe(limite d’élasticité de l’acier) = 400 MPa 

Es (module d’élasticité de l’acier) = 2×105 MPa 

s (coefficient de sécurité )= 1.15 (généralement)  

= 1 (situation accidentelle) 

 

 MPa 348
15.1

400

s

f
         :Si

E         :Si

1074.1
200000

15.1/400

E

)/f(

e
sess

sssess

3

s

se
es











 

 

        b)     Etat Limite Service (E.L.S) 

Selon les règles BAEL91 modifié 99 les contraintes admissibles de l’acier sont données comme suite: 

 Cas où la fissuration est considérée comme peunuisible: pas de limitation. 

 Cas où la fissuration est considérée comme préjudiciable: la contrainte de 

traction σst des armatures est limitée à : 

 )F110,f5.0max(,f
3

2min tjeest   

 Cas où la fissuration est considérée comme très préjudiciable : la contrainte de 

traction σst des armatures est limitée à : 

 )F110,f5.0max(,f
3

2min8.0 tjeest   










Adhérence Hautepour        6.1

 Lisse Rondpour           1
 n  fissuratio det coefficien :  : Avec

Fig. 1- diagramme contrainte-déformation d’acier 

s 

Allongement  

Raccourcissement 
-fc/s 

fc /s 

-10×10-3 

σs 

es 10×10-3 

Es 
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1)Pré dimensionnement des éléments et descente de charge  

1-1) Charges permanentes 

a) Plancher terrasse (corps 

creux) : (fig : 02) 

1- Protection lourde     (ep = 5cm)…………… 1,00 KN /m²  

2- Etanchéité multiple (ep = 2cm)……………0,12 KN /m² 

3- Forme de pente        (ep = 7cm)…………… 1,54 KN /m² 

4- Para vapeur   (Feuille polyane)…………… 0,01 KN/m² 

5- Isolation thermique en liége (ep =5cm) ….   0,16 KN /m²  

6- Plancher corps creux (16 + 4 cm)………… 2,80 KN /m² 

7- Enduit de plâtre         (ep = 2cm) …………  0,20KN /m² 

                 G = 5,83 KN /m²
 

b) Plancher terrasse (dalle pleine) : (fig : 03) 

1- Protection lourde                  (ep= 5 cm)……   1,00 KN /m²  

2- Etanchéité multiple              (ep= 2 cm)………0,12 KN /m² 

3- Forme de pente                     (ep= 7cm)………1,54 KN /m² 

4- Para vapeur              (Feuille polyane)……      0.01 KN/m² 

5- Isolation thermique en liége (ep= 5 cm) …       0,16 KN /m² 

      6- Dalle pleine en béton armé   (ep = 16 cm)…    4,00 KN /m² 

7- Enduit de plâtre                    (ep= 2 cm) ……   0,20 KN /m² 

                                                                             G = 6,87 KN /m²
 

c)Plancher étages courants (corps creux) :(fig : 04) 

1-Revétement en carrelage   (ep = 2cm)………..0,40 KN /m² 

2-Mortier de pose                 (ep= 3cm)………   0,60 KN /m²
 

3-Couche de sable                (ep= 3cm)………   0,66 KN /m²
 

4-Plancher corps creux         (16 +4 cm)……… 2 ,80 KN /m² 

5-Enduit de plâtre                 (ep = 2cm)………  0,20 KN /m² 

      6-Maçonerie en brique creuse (ep = 10cm)…… 0,90 KN /m²      

                                                                           G = 5,56 KN/m² 

d)Plancher étages courants (Dalle pleine) :(fig : 05) 

      1-Revétement en carrelage     (ep = 2cm)………. 0,40 KN/m² 

2-Mortier de pose                   (ep= 3cm)……… 0,60 KN /m²
 

      3-Couche de sable                   (ep = 3cm)……    0,66 KN /m²
 

      4-Dalle pleine en béton armé  (ep =16cm)……  4,00 KN /m² 

      5-Enduit de plâtre                    (ep = 2cm)……   0,20 KN /m²
 

      6-Maçonerie en brique creuse (ep =10cm)……0,90 KN /m² 

                                                                            G = 6,76 KN /m² 

 1-2) Surcharges d’exploitation : 

       Plancher terrasse……………………………. 1,00 KN /m²  

       Plancher étages courants …………………… 1,50 KN /m² 

       Plancher du RDC………………………..…..  1,50 KN /m² 

       Escalier …………………………………        2,50 KN /m² 

 

1 
2 

3 

5 
4 

6 

7 

 

Fig : 04 

Fig : 02 
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Fig:05 

     6 

Fig : 03 
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2)Pré dimensionnement : 

 2-1) les Poutres : 

Les poutres sont des pièces fléchées à ligne moyenne droite de section rectangulaire en (T), elles 

sont destinées supporter les charges verticales et à la transmettre aux poteaux sous de forme 

réaction d’appuis, leur pré dimensionnement est basé essentiellement sur la condition de la flèche 

qui est donnée comme suit : 

Lh L[B.A.E.L] 

L : la porte de la poutre 

h : la hauteur de la poutre 

b : la largeur de la poutre 

et selon les règles RPA99 (vérsion2003 ) les dimensions doivent vérifier les conditions de la zone 0 

suivantes : 

a. b  20 cm 

b. h  30 cm 

c. h / b4 

et la largeur est pré dimensionnée comme suit : 

0.4 h b 0.7 h 

2-1-1) Poutres principales : L = 5.88 m                                                                                       

588/15  h  588/10 Þ 39.2 h  58.8cm on prend h = 50cm et 20cm b  35cm. 

Remarque : Pour la non condensation des armatures on prend b = 25 cm  

Vérification des conditions imposées par le RPA99 :                                                50 

1. b =25cm 20 cm…………………………………condition vérifie 

2. h = 50cm 30 cm…. condition vérifie 

3. h/b = 50 / 25 = 24…. condition vérifie                                                                            25 

Donc la section retenue pour la poutre principale est (25 x 50) cm² 

Type de poutre Section 

Poutre principale 25 x 50 

Poutre secondaire 25 x 35 

Poutre portique 25 x 75 

Tableau2 :la section de poutres 

2-2) les Poteaux : 

Méthode de calcul : 

Pour le pré dimensionnement des poteaux on suppose que ces derniers sont 

Soumis à une Compression Centrée. 

Le redimensionnement se Fait pour le poteau le plus sollicité et la section Obtenue 

Sera généralisée pour les autres poteaux du même niveau. 

Comme le nombre d’étage de ce Bâtiment est 01étages, l’évaluation des charges 

D’exploitation sera effectuée à l’aide de la loi dégression. 
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Leur pré dimensionnement doit respecter les trois conditions suivantes : 

a. Conditions de résistance. 

b. Conditions de stabilité. 

c. Conditions imposée par le RPA 99. 

a. Conditions de résistance : 

On sait que : 






 







s

es

b

cr
u

fAfB
N




9.0

28 ……………(*) 

D’après BAEL 91. On Prend As/Br=1% =0,01 avec 

Br: Section Net du béton ; (Br= (a-2) (b-2) m²). 

Nu = 1.35 Ng+ 1.5 Nq. 

Ng: Effort normal du aux charges permanentes. 

Nq: Effort normal du aux charges d’exploitations 

fe/ γs = 348 Mpa : résistance de calcul des aciers à L’ELU. 

La formule (*) est simplifiée et devient :  Donc Br≥0,0064 x Nu (Unité (cm2))Nu = 

Σq= q1+ q2 + q3 + q4  

Ou : q1 : Poids de la poutre principale. 

q2 : Poids de la poutre secondaire 

q3 : Poids de la poutre du plancher 

q4 : Charge d’exploitation 

 

Poteau : 

q1 : b x h x ρb xL0 + L1 /2 

q2 : b x h x ρb xL2 + L3 /2 

q3 : Gp x Sp 

Sp: 1/4( L0+ L1) x ( L2 + L3) 

q4 : Gp x Sp 

Ou : 

b : Largeur de la poutre considérée. 

h : Hauteur de la poutre considérée. 

H : Hauteur du mur de remplissage.                        

ρb : masse volumique de béton.                                     Fig06: La surface afférente du poteau 

Sp: surface du plancher. 

L1 , L2 : L’entre axe de deux poteaux contigus. 

b. Conditions de stabilité de forme : 

On sait que : λ=L ρ/i ≤35 avec i =  

I : moment d’inertie de la section du poteau 

B : section du béton. 

λ : l’élancement. 

i = b /  12 ; λ= 3.46 x  ;  = 0.7 x lo 

1.93  

Mm 

mm

mm 

2.94 m          

m 

0,25 

  4
.7

m
 

 

2
.6

1
m

 

 

0
,2

5
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c. Conditions imposées par le RPA 99 : 

Pour Zone0 : On a. 

1- min (h1, b1) ≥25 cm 

2- min (h1, b1) = he/ 20 

3- 1/4≤b1≤4. 

Avec  he: la hauteur libre d’étage 

   

 Poteaux Section 

Poteau portique 25*45 

Poteau 25*30 

Tableau3 :la section de poteaux 

2.3) Pré dimensionnement des planchers :Les planchers sont des aires limitants les différents 

niveaux d’un bâtiment. Leur rôle principale est la transmission des efforts horizontaux aux 

différents éléments de contreventement et la répartition des charges et surcharges sur les éléments 

porteurs. En plus de cette participation à la stabilité de la structure, ils offrent une isolation 

thermique et acoustique entre les différents étages. 

2 .3.1)  Plancher en corps creux :L’épaisseur de ce type de planchers doit être calculer pour que 

les flèches développées durant la durée d’exploitation de l’ouvrage ne soit pas trop élevées à cause 

des désordres que cela occasionnera aux cloisons, aux revêtements et au plancher lui-même. 

L’épaisseur du plancher est donnée par la formule suivante :
5.22

L
h t   

  Avec : 

             L : longueur entre nus d’appuis. 

             ht : hauteur totale du plancher. 

Conclusion 

 On adoptera un plancher de 20 cm d’épaisseur composés d’un hourdis de 16cm et d’une 

dalle de compression de 4 cm d’épaisseur. 

2 .3.2) Plancher dalle pleine :Les dalles assurent la transmission des charges aux différents 

éléments, comme elles constituent une séparation entre les différents niveaux. 

 Leur pré-dimensionnement est déterminé en tenant compte des conditions essentielles de 

résistance et d’utilisation. 

Condition de résistance à la flexion 

a) Épaisseur minimale requise  h0 : 

 

4.0
40

4.0
25

0

0









Si
l

h

Si
l

h

x

x

 
y

x

l

l
  

 Avec :             

lx : Petit coté du panneau de dalle  

ly : Grand coté du panneau de dalle 
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Panneau 1 : 58.0
4,9

48,5
 ,lx= 5,48m cmh 7,13

40

548
0   

Panneaux Lx   
0h  

Panneau1 5,48 0,58 13,7 

Panneau2 3,86 0,41 9,65 

Panneau3 3,49 0,37 13,96 

Tableau4 : panneaux de dalle pleine 

 

Résistance au feu : 

Pour deux heures de coupe feu, l’épaisseur minimale de la dalle pleine doit être égale à 11cm. 

3-Etudes des poutrelles :                                                          

 
     Fig 7: Section de de la poutrelle 

Dimensions 

ht= 20 cm. 

h =˳ 4 cm. 

b =˳ 12 cm.  

b = 60 cm. 

Les charges sur poutrelles sont évaluées comme suite :               

Terrasse : G = 583 kg/m2 ; Q= 100kg/m2 

Etage courant : G = 556 kg/m2 ; Q= 150kg/m2 

Les charges sont récapitulées dans le tableau suivant : 

 Terrasse [kg/ml] Etage courant [kg/ml] 

ELU (1.35x583+1.5x100) 

x0.6=562.23 

(1.35x556+1.5x150) 

x0.6=585.36  

ELS (583+100) x0.6=409.8 (556+150) x0.6=423.6 

Tableau 5: évaluation des charges sur les poutrelles 

Type des poutrelles : 

a/ Plancher etage courant: 
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 Le plancher etage courant à corps Creux present types poutrelles 

Type1: 

                                                 4,78 m 

  

   

 

                                                5,22 m                                              

 

 

                                                 4,8 m 

Condition d’application de la méthode forfaitaire :BAEL  91(art 8.6.22.10) 

Pour la détermination des moments fléchissent et des efforts tranchants. 

On utilise la méthode forfaitaire et pour cela les conditions suivantes doivent être vérifiées. 

1. Deux fois la charge permanent doit être supérieur ou égale à la charge d’exploitation(2G   P) 

.2G+P=1112>150kg/m
2
….  CV. 

2. Les moments d’inertie des sections transversales sont les mêmes dans les différent 

travées…...CV. 

3. Le rapport entre deux portées successives doit être compris entre 0,8 et 1,25 :                      

0,8 25,1
1





Li

Li
 

4. La fissuration est considérée comme peu nuisible. 

Remarque :     La méthode forfaitaire applicable de la type 1 .  

Type  1: 

 Moments en travées : 

*ELU:qu= 585.36 kg/ml 

M01= qsL1²/8 

 = [585.36x(4.78)2] /8 = 1671,81 kg.m 

Mt1u = 0.86(1671,81) = 1437,75 kg.m. 

*ELS : qs= 423.6 kg/ml 

M02= qsL2²/8 

 = 423.6 x (4.78)²/8 = 1209.82 Kg.m 
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Mt2s = 0.86 M02= 1040.44 Kg.m 

 Moments en appuis 

*ELU:qu = = 585.36 kg/ml 

M02 =quL2²/8 

 = 585.36 x (4.78)2/8=1671.81 Kg.m 

Ma2u =0.2M02 = 334.36 Kg.m 

*ELS : qs= 441.6 kg/ml  M02= 1209.82 Kg.  Ma2s = 0.2 M02= 241,96Kg.m 

 ELU  ELS  

TYPE Travée Appuis Travée Appuis 

          1 1437,75 334,36 1040,44 241,96 

1714,63 390,75 1240,80 288,56 

1449,81 337,16 1049,16 243,99 

MMAX 1714,63 390,75 1240,80 288,56 

Tableau6: les moments en travée et en appuis a l’ELU ET l’ELS  

Détermination du ferraillage : 

En travée: 

ELU :          Mtu = 1714,63 kg.m = 1714,63 N.m  

calcul des moments de la table:    Mo = b.b.ho.(d - ho/2) = 14,16 .60.4.(18- 4/2) =54374,4N.m 

M<Mo l’axe neutre se trouve dans la table et la section de calcul sera un rectangle de dimension 

(bxh)=(60x20)cm
2
 

µ = 062,0
18.60.16,14

17146,3

.. 22


db

M

b


µ = 0,062< µl = 0,186 

A' n’existe pas et 1000s>1000let s =fe / s=400 / 1,15 =348 

Mpa 967,0080,0    

A= 83,2
18.967,0.348

3,17146

..


d

M

s 
cm

2
/ml 

Choix : 3T14 / ml       A= 4,62 cm
2
/ml* 

ELS : 

Fissuration peu nuisible (ss ) 

Flexion simple si
100

28

2

1 fc






 bb=0,6fc28 
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Section rectangulaire                

FeE400 

 = 0,080 440,0
100

25

2

1381,1



……….condition vérifiée  

Donc les armatures calculées à L’ELUR conviennent. 

 En appuis : 

ELU :        Mau = 390,75 kg.m 

    Comme la table se trouve dans la partie tendue la section de calcul sera donc un rectangle de 

dimension (bxh)=(12x20)cm
2
 

µ= 070,0
18.12.16,14

5,3907

.. 22


db

M

b


 

µ = 0,070< µAB = 0,186et s =fe / s=400 / 1,15 =348 Mpa 

964,0090,0    

A= 64,0
..


d

M

s 
 cm

2
/ml 

Choix : T12 /M  A=1,13 cm
2
/ml 

ELS : Même chose qui en travée ,les armatures de ELU sont conviennent 

Ferraillage transversal : 

Tu = 82,46 KN      Mpa
db

Tu

O

u 38,0
.

            ;              Mpafcu 25,105,0 28   

  38,0u   les armatures transes sol sont perpendiculaires à la ligne moyenne . 

 ≤  min(
10

,
35

;
max

o

l

bh
 ) = 5 ,71mm 

At = 26 = 0,56 cm
2 

Vérification des flèches : 

   L’article (B-6-8-4-24) des règles BAEL 91 ;nous montre qu’il n’est pas nécessaire de calculer 

la flèche d’une poutre si cette dernière est associée à un hourdi et si toutes les i1.   1.
5,22

1


L

h
 

A 20 

12 
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2.   
M
M

aser

tser

L

h
.

15

1
  

3.    
fedb

A

o

6,3

.
  

Avec  L :portée entre nus d’appuis. 

H :hauteur totale de la poutre. 

D :hauteur utile de la section. 

B :largeur de la nervure. 

Mtser: moment maximale dans la travée supposée indépendante et reposant sur deux appuis 

simples. 

A: section de armatures tendues. 

fe: limite élastique de l’acier utilisé (en Mpa). 

1. .............................044,0
5,22

1
038,0

522

20


L

h
 condition non vérifiée 

      2. .......................115,0)
3,9911

3,17146
(

15

1
038,0 

L

h
condition  non vérifiée 

3. 009,0
400

6,3
005,0

18.12

13,1

.


db

A

o

 ………………condition  verifiée 

La condition (1)  et (2) n’est pas vérifiée, donc le calcul de la flèche est nécessaire 

(article B .6.5.2 BAEL91) 

g :charge permanente après mise en place des cloisons. 

P : charge totale (P=G+charge d’exploitation). 

j : charge permanente avant mise en place des cloisons( j =g-90 kg/m
2
 ). 

Calcule de la flèche : 

On a :                       g=g'.b                     avec: b = 0,6cm. 

      g = 556 . 0,6 = 333,6kg/ml 

P = (556+150) . 0,6 =423,6 kg/ml 

j = (556-90) . 0,6 = 279,6 kg/ml 

Calcule des moments fléchissant : 

Mg = 0,75 
 
8

22,53336
75,0

8

22


gL

 =8521,93 N.m 
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Mp =0,75 
 
8

22,5.4236
75,0

8

22


pL

 =10821,02 N.m 

Mj =0,75 
 
8

22,5.2796
75,0

8

22


jL

 =7142,48 N.m 

 négalités suivantes sont vérifiées : 

     4)Etude des dalles pleines :          

      4.1  Evaluation des charges:    

    -  Les charges sur poutrelles sont évaluées comme suite : 

Terrasse :           G = 687kg/m
2     

  ;   P= 100kg/m
2
   

Etage courant :  G = 676kg/m
2        

;
    

 P= 250kg/m
2
   

      Les charges sont récapitulées dans le tableau suivant : 

 Terrasse [kg/ml] Etage courant   [kg/ml] 

ELU (1.35x687+1.5x100) = 1077.45 (1.35x676+1.5x250) =1137.60 

ELS (687+100) =  787 (676+250) =826 

                         Tableau7  : évaluation des charges sur les poutrelles 

ELU:  Mxu  = μxu .PL
2

x      Myu = μyu .Mxu          ELS :  Mxs = μxs  .PL
2

x      Mys =  μys. Mxs   

Panneaux Lx(m) Ly(m) α=Lx/Ly μxu 

μxs 

μyu 

μys 

ELU(kg.m) ELS(kg.m) 

Mxu Myu Mxs Mys 

I.  3,86 9,4 0,41 0,0401 

0,0474 

0,25 

0,333 

1737,84 434,46 1298,94 432,54 

 Tableau8:moment a sens x et y de panneau 

 

 
 

Fig:8 schéma statique de type de panneaute dalle. 

 

May(N.m) Mty(N.m) Max(N.m) Mtx(N.m) 
Panneaux 

ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU 

ET EP ET EP Mtys Mtyu ET EP ET EP Mxts Mtxu  

2162,

7 

2162,

7 
2172,3 

2172,

3 

3244,

05 

3244,

05 

6494,

7 
6494,7 

8689

,2 

8689,

2 

9742,

05 
13033,8 1 

Tableau  9  :     Moment fléchissant en appui et travée des panneaux 

 

     (I) 
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4.2  Détermination de la sollicitation :                                                                             

       *Calcul du ferraillage : 

Sens x.x :  

En travée : ELU 

          

                                  Figure 9: Section de calcul en travée 

Mtu=13033,8N.m                                                                     

=Mtu / b x b x d
2     

=13033,8 / 14.16x100x13.5
2 

=0.05
  

µ=0.05 < µ1= 0.186A' n'existe pas et 1000s >1000l
 

  s =fe / s=400 / 1.15 =348 Mpa 

µ211(25.1  )=1.25(1- )074,0(21 =0,064      974,04.01  a  

A=Mtu / b x β x d
  
= 13033,8/348x0,974x13.5 =2,84 cm

2
 /ml 

*condition de non fragilité: 

Ft28= 0.6+0.06fC28=2.1Mpa 

Amin =0,23.b.d . Ft28 /fe = 0,23x100x13,5x2.1/400=1.63cm
2 

/ ml 
A= max (Amin ;Acal)= 2,84 cm2 /ml 

Choix : A=4T10 A=3,14cm
2 

/ml 

ELS: 

Mts=9742,05 N.m 

-Section rectangulaire                        si 
100

28

2

1 fc






 bb=0.6fc28 

-
FeE400 

-flexion simple  

fissuration peu nuisible aucune vérification  

pour  s (s s ) 

=Mu/Ms=13033,8/9742,05=1,33
  

100

28

2

1 fc



=0,415 =0.0974    b b=15Mpa 

donc    les armature calcules a l’ELU conviennent 

En appuis ELU :  

                                             
                                         fig10:Section de calcul en appui 

} 
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Mau =8689,2 N.m 

µ= Mau    / b x bxd
2 
 =8689,2 /14.16x100x13.5

2
      

       µ=0,037< µl=0,186A' n’existe pas et 1000s >1000l 

  s =fe / s=400 / 1.15 =348 Mpa 

 047,0      981,0    A=1,88cm
2
    

*condition de non fragilité : 

Amin = 0,23.b.d.ft28 / fe = 1.63 cm
2
/ml 

Max (Acal,Amin) = 1,88 cm
2
     choix : A= 4T8/ml A=2,01cm

2
/ml       

ELS :   Mas = 6494,7 N.m 

-section rectangulaire  

-feE400 si 
100

28

2

1 fc






 bb=0.6fc28 

-Flexion simple 

fissuration peu nuisible aucune versificatrice pour  s (s s ) 

015,0 <0,415 bb               condition vérifiée. 

les armature calcules a l’ELU conviennent 

 

Sens x.x Sens y.y 

Mtu Achoix Mau Achoix Mtu Achoix Mau Achoix 

13033,8 3,14 8689,2 2,01 3258,45 2,01 2172,3 1,57 

Tableau 10:ferraillage de dalle pleine  

vérification de la condition de cisaillement : 

u 
db

Tu

.

max
 u = Mpafc 25.12805.0  ;  Tu=22,85kn       ,          d=13.5 

sens y.y      :   Tu= 
LxLy

Tu
3

= 8450 k N          sens x.x      :   Tu = 
Ly

Tu
3

=  4478N 

u y= Mpa
xx

06,0
1005.13100

8450
 u =1.25Mpa………… condition vérifiée 

u X= Mpa
xx

03,0
1005.13100

4478
 u =1.25Mpa………… condition vérifiée 

Vérification de la flèche : 

si les conditions suivants sont vérifiée il n’est pas nécessaire de calcule la flèche (Art A-4-6  et  B-6-5) : 

1. 
Max

Mt

Lx

h

20
  

2. 
db

A

.
<

fe
2.4  

on vérifiée le panneau le plus défavorable (centrale) : 

} 
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1. 04.0
85.0

20

1
01.0

940

15


Max

Max
x

Lx

h
 ………… condition vérifiée 

2. 01.00014.0
5.13100

01.2

.


xdb

A
                           ………… condition vérifiée 

 

5) Etude de Portique : 

*Ferraillage :  

          Pour le calcul du ferraillage des éléments résistants de notre structure, on doit tenir compte de 

combinaisons suivantes : 

- Combinaisons fondamentales :       1,35 G + 1,5 P 

G + P  

- Les sollicitations M, N et T dans les poteaux et les poutres sont donnés par le logiciel 

 « SAP2000 ». 

*Ferraillage des poteaux : 

On à un seul type de poteaux à étudier :     Type (25  30) cm
2 

a. Armatures minimales imposés par BAEL : 

Amin = max (0,2 . b .h/100 ;  4 cm
2
) 

b. Détermination de la zone nodale : 

- La zone nodale est constituée par le nœud poutre – poteaux proprement dit et les extrémités 

des barres qui y concourent. 

- Les longueurs à prendre en compte pour chaque barre sont données dans la figure 11 

h’ = max (he/6   ;    b1   ;   h1   ;  60 cm) 

h’ = max (408/6 ; 25 ; 30 ; 60 cm) 

h’ = 68 cm 

L’ = 2 h’ poutre = 136 cm 

Poteau (RDC): 

S = (25  30) cm
2
 

On calcul le ferraillage par rapport à l’axe 2 – 2 et l’axe 3 – 3 car il existe deux moments M22  il 

existe deux moments M22 

 et M33. ou ferraillage totale symétrique par rapport à ces deux axes. 

                     

1er cas : poteaux 

ELUR : (1,35 G + 1,5 P) 

Les sollicitations prises en compte 

Nmax = 395,62 KN 

M22 = 21,60KN.m  

M33 =1,74KN.m 

eG33 = 
62,395

74,133 
N

M
 = 0,004 cm 

eG22 = 
62,395

60,2122 
N

M  = 0,054 cm 

                 Figure 11 :Zone nodale 

 

h 

L =2.h  h’’  

h’’  

  Figure12Section réduite du béton 

 

1cm 

Br 1cm 

25 

45 
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Fc28 = 25 MPabc = 0,85 . 
5,1

25
 = 14,16MPa 

100.348

30.16,14.10010.62,395

100.

'.100'
23

'

1







S

b
BN

A 

 A'
1  = - 25,25< 0  A'

1  = 0 cm
2
 

 

ELS_F : 

 = 3,46 . 
b

Lf
 = 3,46

30

408.7,0
 = 32,93     < 50  = 























35

93,32

35

22

25,01

85,0

25,01

85,0



 

 = 0,69Br = (h – 2) (b – 2) = (30 – 2) (25 – 2) = 784 cm
2
 

A'
2  = 




















b

cs
fBrNu

fe .9,0

.
28 A'

2  = 
100

1

5,1.9,0

100.25.784

76,0

10.62,395

400

15,1 3









  

A'
2  = - 25,25 cm

2
< 0  A'

2  = 0 cm
2 

Armatures minimales :
 

1. Suivant les règles BAEL 91 : 

      A1 min = max (0,2 . b . h / 100   ;   4 cm
2
) = max (1,8 ;  4) cm

2
A1 min = 4 cm

2
 

2. Suivant RPA 99 version 2003 : 

A2 min = 0,80 % .b . h  A2 min = 0,80 % .25 . 30 = 7,2 cm
2 

Amax = max (A1;A2; A1min;  A2min) cm
2
Amax = max (0  ;  0  ;  4 ;  7,2), Amax = 7,2 cm

2
 

Donc la section des armatures adoptée pour les poteaux (25  30) cm
2
  : A = 7,2cm

2
 

Choix :  4T16 A = 8,04 cm
2
 

Vérification de l’effet tranchant : 

Tu max = 1,19 KN 

u = 
100.27.25

.19,1

.

10
3

max


db

T u
 , u = 0,01MPa 

Fissuration peu nuisible :  u < min (0,13 fc28 ; 4 MPa) = 3,25 MPa 

Donc u< u  d’après le calcul de l’effort tranchant la condition de  

Cisaillement est vérifié 

Détermination des armatures transversales : 

tmaxt
3

1
 . 16 = 5,33 mm  on prend t = 6 mm 

Espacement des armatures transversales : 

1. Suivant les règles BAEL 91 : 

St = min (15 min    ;   40 cm ;  b + 10 cm)  

= min (15 . 1,6 ;  40 cm  ;  35 cm) 

St = 10 cm 

Dans la zone courante : St  15 Lmin = 15 . 1,6 = 24 cm 

30 

30 

4T16 

4T16 

 
           Figure13:ferraillage des armatures  
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St = 15 cm 

Détermination de la zone nodale : 

Selon RPA99 article 7.5.22. RPA 99 version 2003 

L’ = 2 .h = 2 . 30 = 60 cm 

h’ = max (
6

he
  ; b1  ;  h1  ;  60 cm) 

h’ = max (
6

306
  ; 25  ;  30  ;  60) cm = 60 cm 

Donc :    h’ = 60 cm 

               L’= 60 cm 

Recouvrement les barres longitudinales : 

LR = 40 max = 40 . 1,6 = 64 cm On prend LR = 70 cm 

 

POTEAUX Nmax M22 M33 A1min A2min Amax Achoix Tumax 

POTEAUX 295,62 21,60 1,74 4 7,2 7,2 8,04 1,19 

POTEAUX 

PORTIQUE 

1235,33 20,71 10,69 4 10,8 10,8 12,32 4,09 

Tableau11 : Ferraillage des poteaux 

*Ferraillage des poutres : 

On a 3 types de poutres à étudier : 

- Poutre principale (2550) 

- Poutre secondaire (2535) 

- Poutre portique (25 75) 

Pour le ferraillage des poutres, on doit respecter les pourcentages extrêmes d’acier donné par le 

RPA99. 

1. Le pourcentage minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est de 

0,5 % en section. 

2. Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux de : 

- 4 % en zone courante. 

- 6 % en zone de recouvrement. 

Vue que les efforts normaux sont nuls, les poutres seront calculées en flexion simple. 

Calcul du ferraillage : 

Détermination des efforts :   Les combinaisons prises en compte : 

Situation durable et transaction : 

ELUR : 1,35 G + 1,5 P ; ELS : G + P 

A l’aide du fichier des résultants donnée par le SAP 2000 portant le nom EFL SBD on aura les 

résultats suivants : 

 

 

Figure14: Disposition de la zone nodale 

L’= 100 cm 

h’ = 60 cm 

Poutre (bxh) 

Poteau (b1xh1) 

Zone nodale 
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Type Niveau ELU   ELS   Effort  

    Mt (KN.m) Ma (KN.m) Mt (KN.m) Ma (KN.m) tranchant 

poutre  1
er

 55,99 91,40 41,21 55,64 126,44 

Principale  Etage           

poutre    5,83 14,06 4,32 10,41 10,93 

Secondaire            

Poutre 

Portique 

 39,31 41,17 29,14 30,72 30,88 

       

Tableau12:Sollicitations des poutres 

Exemple de calcul : poutre (25 50) cm
2
  

 En travée : 

ELU_R : Mtu = 55,99KN.m 

Vérification de l’existence des armatures comprimées (A’) : 

 = 
236.25.16,14

55990
 = 0,12<L = 0,186  A’   existe pas 

  = 0,16  ; =  0,936        A = 
36.936,0.348

55990
= 4,77 cm

2
 

ELS : Mt ser = 41,21KN.m  

Fissuration peu nuisible  Il n’est pas nécessaire 

De vérifier le contrainte de l’acier (s) 

 = 
21,41

99,55


M
M

sert

tu  = 1,35  

Vérification de b 

 = 0,16<
1002

1 28f c


 = 0,425  CV  

Donc les armatures calculées à l’ELU sont retenues 

Condition de non fragilité 

Amin = 0,23.b .d .
fe

ft
28  = 0,23 .25 . 36 .

400

1,2
 = 1,08 cm

2
 (BAEL 91) 

Amin = 0,5 % .b , d = 0,005 . 25  .36 = 4,5 cm
2
 (RPA 99) 

Aadop = max (4,77 ;  1,30 ;  4,5) = 4,77 cm
2
 

Choix : 5T12 A = 5,65 cm
2 

 

 

 

 

 

A 

50 36 

25 
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          ELU                                                      ELS 

Travée appuis Travée Appuis 

A A Amin Amin Aadop Achoix Amin Amin Aadop Achoix 

Pp 4,77 8,16 1,08 4,5 4,77 5,65 1,08 4,5 8,16 9,24 

Ps 0,46 1,13 1,08 4,5 4,77 5,65 1,08 4,5 8,16 9,24 

ppo 1,69 1,77 2,03 8,43 8,43 9,24 2,03 8,43 8,43 9,24 

Tableau13:Feraillage des poutres 

Vérification de l’effort tranchant : 

T max = 126,44 KN 

 = 
100.36.25

126440

.

max


db

T u
 = 1,40 MPa 

Fissuration peu nuisible : 

 u  min (0,13 fc28 ;  4MPa) = 3,25 MPa 

Donc les armatures sont perpendiculaires à la ligne moyenne de la poutre. 

Détermination des armatures transversales : 

t min (L ; 
35

h
 ;  

10

b
) = min (12 ;  

35

400
 ; 

10

250
) 

t min (12 ; 11,42 ; 25) mm 

t12 mm on prend t = 8 mmAt = 48 = 2,01 cm
2
 

Calcul de l’espacement des armatures transversales : 

St1
)1,2.3,040,1.(15,1.25

235.9,0.01,2

)3,0.(.

.9,0.

28 


 tuSo

et

fb

fA


 = 19,20 cm 

St2 min (0,9 d ;  40 cm) = 32,40 cm 

St3
25.4,0

235.01,2

.4,0

.


b

feAt
 =47,23cm 

St = min (St1 ;St2 ; St3)   St = 19,20 cm 

D’après le RPA 99 version 2003 : 

1. En zone nodale : St min (
4

h
 ;  12) = (

4

40
 ;  12 . 8)   St = 10 cm 

2. En zone courante : St
2

h
 = 

2

40
 = 20 cm  St = 15 cm 

Vérification des armatures selon le RPA99 version 2003 : At = 0,003 St b 

1. En zone nodale : At = 0,003 . 10 .25 = 0,75 cm
2
< 2,01 cm

2
……… CV 

2. En zone courante : At = 0,003  .15 .25 = 1,125 cm
2
< 2,01 cm

2
 …….CV 

Longueur de recouvrement : LR = 40 max = 40 .1,4 = 56  cm 

On prend LR = 60 cm 

A 

50 36 

25 
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Poutres t At St LR 

PP 8 2,01 19,20 60 

PS 8 2,01 19,20 60 

PPO 8 2,01 32,85 50 

Tableau14:Les efforts tranchentes 

 

Ferraillage :La section est solliciter en flexion composée, le ferraillage est calculé 

 à l’ELU en considérant les efforts rapportés au centre de gravité. 

h = 10cm,       b = 100cm,      d = 8cm 

ELU : centre de pression 


06,248

88,79
0

Nu

Mu
e  0,32 m 

m
h

me 05,0
2

32,00   

                                                                                                                Figure15:section de ferraillage   

 

 

 

 

 

 

 

Section partiellement comprimée, le calcul se fait à la flexion simple avec ce moment fictif Mf  égal 

au moment par rapport aux armatures tendues. 

Mf = Nu (e0 +(h/2) – C)Mf= 248,06 (0,32 + 0,05 – 0,02)Mf = 86,82 kg.m 

392,00096,0
²810017,14

10.82,86



 l pas d’armatures comprimés 

et 1000 s   1000 L                                   s = fe/s = 348Mpa 

 = 0,012             = 0,295 

s

NAA
100

1  

²32,01 cm
d

M
A

s

f





                   348100

6,2480
32,0


A    A = 0.25 cm²/ml 

 

Condition de non fragilité : 

Amin = 0,23 .b .d . (2,1/400)Amin = 0,97 cm²/ml     A = max (Acal,  Amin) = 0,97 cm²/ml. 

Armatures de répartition :    Ar = A/4 = 0,24 cm²/ml 

Choix : 8T/e = 25cm 

 

A 10cm 8 

100cm 

 

A 

50 36 

25 
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Vérification à l’effort tranchant : 

Tmax= 1,5 Fp = 1,5 .88,2      Tmax = 132,3 kg 

MPabdTu 02,08100/1323max/max   

.915;2,0min 2
28 BAELMp

B

b

c
u 













 Donc : .33,3 uuu MPa      …………CV 

= les armatures transversales ne sont pas nécessaires. 

ELS :L’acrotère est exposée aux intempéries=>  la fissuration est préjudiciable. 

   1,26,1110;400
3
2min110;

3
2min  tjes nff MPas 202  

e0 = Mser/Nser = 52,92/183,75 = 0,29e0> h/6 = 0,016M => section partiellement comprimée 

Ms1 = Ns ((h/2) - e) + Ms= 183,75 . ((0,1/2) – 0,110) + 52,92Ms1= 60,27 kg.m 

²8100.202

60271







db

Ms

s

l


  

 

 

 

 

             

PaMPaK bcsbc 17,1473,16,116/202/ 1   =>n’ pas d’armatures comprimés. 

     

1
8962,0202

7,6021
1







d

Ms
A

s

s


=> As1 = 0,40 cm²/ml 

100202

5,1837
40,0

100
11







s

ss

N
AA


=> As1 = 0,31 cm²/ml 

Donc le ferraillage calculé à L’ELU est maintenu. 

 

6)Etude de l’escalier : 

     * Définition des escaliers : 

    Dans une construction, la circulation entre les étages se fait par l’intermédiaire de l’escalier. 

L’escalier se compose d’une volée ou plus comportant des marches, des paliers d’arrivée et de 

départ et même des paliers intermédiaires. Celui-ci comporte un seul type d’escalier droit, et qui se 

composent de deux volées et un palier chacun . 

                                           

B1 = 0,962 

 

 

μl = 0,00047 
             K1 = 116,6 
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    Fig16: Schéma d’escalier  

 Dimensionnement : 

Pour le dimensionnement des marches (g) et des contremarches (h) on utilise la formule de 

BLONDEL. 

59  g + 2 h  66      …. (1) 

Dans un escalier bien fait et commode la formule devient : 

            g + 2 h = 64    ………………  (2) 

On obtient le nombre des marches et leurs dimensions par les relations suivantes : 

 n x h = HV            ………………  (3) 

(n – 1) g = L    ……………… (4) 

La hauteur de la volée est égale donc à HV = H/2 

Avec : 

n : nombre de contremarches. 

n–1 : nombre de marches. 

h : hauteur de la marche. 

g : giron (largeur de la marche) 

L : longueur de la ligne de foulée : L = g (n-1) 

HV : hauteur de la volée. 

H : hauteur d’étage. 

En remplaçant (3) et (4) dans (2), nous obtenons :   64 n²- n (64 + 2 Hv + L) + 2 Hv = 0 

 Pour étage courant 

Hauteur d’étage :    H= 4,08 m 

HV = H/2 = 2,04 m. 

Ceci implique : 64 n² - 802 n + 408 = 0 

Le nombre des contremarches : n = 12Le nombre des marches : n-1 = 11 

Alors : 
n

H
h v     H=204/12=17 cm. 

1


n

L
g g =330/11= 30 cm.  59  30+ (2.17)  66 59  64 66………. CV 

L’angle d’inclinaisons : 

Donc :   

 

On prend =30
0 

g
hartg

g
htg  

30

17
artg 54 , 29    
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Détermination l’épaisseur du volée : 

Lv/30 evLv/20   330/30cosev 330/20 coson prend ev=15cm 

Epaisseur du palier : 

Lp/30 epLp/20   11,8ep 17,7     On prend ep=15cm 

 Descente de charges : 

Charge permanent sur la volée : 

Carrelage horizontal (2cm) ………………………………….2000.0, 02=40 Kg /m
2 

Mortier de ciment horizontal (2cm)………………………….2000.0, 02=40 Kg /m
2 

Carrelage vertical(2cm)………………………………………2000.0,02.17/30=22,67 Kg /m
2 

Mortier de ciment vertical(2cm)……………………………..2000.0,02.17/30=22,67 Kg /m
2 

Poids propre de la paillasse…………………………………..0,15.2500/ cos=433,01 Kg /m
2 

Poids propre de la marche…………………………………....0,17.2200/2=187 Kg /m
2 

Enduit de plâtre……………………………………………....1000.0,01/ cos=11,55 Kg /m
2 

  GV=756,9 Kg /m
2 

Surcharge d’exploitation :               Pv=250 Kg /m
2 

 Charge permanent sur le palier : 

Carrelage (cm)……………………………………………….……..2000.0,02=40 Kg /m
2 

Mortier de ciment (2cm)…………….………………………… ….. .2000.0,02=40 Kg /m
2 

Dalle du palier (BA)…………………………………………………2500.0,15=375 Kg /m
2
 

Enduit de plâtre…………………………………………….………..1000.0,01=10 Kg /m
2
 

Gp=465 Kg /m
2 

Surcharge d’exploitation : Pp=250 Kg /m
2 

Calcul des sollicitations : 

ELU : qv
u
=1,35. GV.1+1,5. pv.1=1396,81 Kg /m

2
qp

u
=1,35. Gp.1+1,5. pp1=1002,75 Kg /m

2
 

ELS : qv
ser

= GV.1+ pv.1=1006,9 Kg /m
2
qp

ser
= Gp.1+ pp.1=715 Kg /m

2
 

MU=qv
u
 l

2
/8=1396,81.4,8

2
/8=4022,81 Kg        MS= qv

ser
l
2
/8=1006,9.4,8

2
/8=2899,87 Kg 

Un encastrement partiel des appuis 

Mt= 0,85M,   Ma= -0,40M 

Mt
u
=0,85.4022.81=3419.38 Kg .m Ma

u
= -0,40.4022.81= -1609.11Kg.m 

Mt
s
=0,85.2899.87=2464.88 Kg .m Ma

s
=-0,4.2899.87.=-1060.18 Kg .m 

Ferraillage : 

An travée : volée 

ELU : 

  

 

 

 =0,132<AB =0,186< 0,186       pas d’armature comprimée 

       Domaine 1, s= 348Mpa, s = 10  

 =   )21(1.25.1              =  0,177                       =1-0,4.=0,929 

 

 

 

  
132 , 0 

5 , 13 100 17 , 14 

10 . 38 , 3419 
2 2  

  
 

  
 

d b 

M 

bc 

t 

 
 

2 
83 , 7 

915 , 0 . 5 , 13 348 

10 . 38 , 3419 
cm 

d 

M 
A 

S 

t 
t  

 
 

  
 

  
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Condition de non fragilité : 

Armature minimale :   Amin = 
e

to

f

dfb 2823.0
 =

400

1,2.5,13.100.23.0
  =1,63cm 

Aapp=max (At, Amin)=7,83cm
2
 

Choix des barres : 8HA 12 = 9,05 cm² 

Armatures de répartition : Ar = 
4

tA
  = 1,95cm² 

Choix des barres : 3HA 10 = 2,36 cm² 

ELS : MS= 2899,87 dan/m
2
 

Fissuration peu nuisible  aucune vérification de contrainte 

Flexion simple 

Acier en FeE 400                    
28

28
6,0

1002
1 fc

f
Si bb

C
 

 

Section rectangulaire 

387,1
SM

M 
 ;  443,0

100

25

2

1387,1



 ; = 0,177  

Donc : 

Les armatures calcules à l’ELU conviennent 

ELS : MS= 1159,94Kg.m 

Fissuration peu nuisible  aucune vérification de contrainte 

Flexion simple 

Acier en FeE 400                    
28

28 6,0
1002

1
fc

f
Si bb

C 


 



 

Section rectangulaire 

387,1
SM

M 
    ;  443,0

100

25

2

1387,1



 ;  08,0  

Donc :  

 

Les armatures calcules à l’ELU conviennent 

*Poutre palier : 

  Ferraillage de la poutre palière : 

La poutre palier sert d’encastrement au palier, elle est normalement noyée dans l’épaisseur du 

palier, la poutre palier à la dimension suivante (30  30  387) 

 

                            

                                          

3,87m 

                                                 Figure17: schéma de poutre palier 

Pré dimensionnement : 

La hauteur de la poutre est déterminer par 
1015

L
h

L
t   

 Sb  

 Sb  

cv MPa Fc b b                   15 6 , 0 0 443 , 0 177 , 0 28   

cv MPa fc b b                  15 6 , 0 ; 443 , 0 08 , 0 28   
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L : portée de la poutre au droit de la cage d’escalier 

- condition à respecter (suivant les règles parasismiques algérienne) RPA99. 

b 20cm 

h 30cm 

Donc : L = 387cm 

cmhh tt 7,388,25
10

387

15

387
    On prend : ht = 40cm   ;    b = 30cm 

Vérification des conditions : 

b = 30cm  20cm                           condition vérifiée 

h = 30cm 30cm                           condition vérifiée 

 h/b = 1 3                                condition vérifiée 

Descentes des charges : 

Poids propre de la poutre paliers : Pp = 0,30. 0,30. 2500 = 225kg/ml 

Réaction de l’escalier 

Ra
u 
=3352, 34 kg/ml   Ra

s
 =2416, 56 kg/ml 

ELUR :   qu = 1,35. 225 +3352, 34= 3656,09kg/ml 

ELS :       qs = 300+2416, 56= 2716,56 kg/ml 

*Calcul du ferraillage : 

 en travée :                                                                                                                                               

ELUR : 

Mt
u
=5817,91kg.m

 

0,187
)²27.(30.17,14

10.91,5817
 µL = 0,186 <µ = 0,187< 0,269  A' et  s = 348 MPa 

0,26   = 0,896 

Acal = = 6,91cm
2
 

Choix des barre : 6T12=6,76cm
2
 

Condition de non fragilité : 

²97,0
400

1,2
.27.30.23,0...23,0  

28

28

min
cm

f

f
db

c

t

A   

A cal = max(A cal ; Amin) = 6,76 cm² 

ELS :Mser = 4203,49kg.m 

Fissuration peu nuisible   aucune vérification pour s (s s) 

flexion simple                  si 
1002

1 28cf





 b b = 0,28fc28 

acier feE400 

section rectangulaire       avec 
s

u

M

M
  = 1,384 

 =0,19  442,0
100

25

2

1384,1



……….condition vérifiée 

Donc les armatures calculées à L’ELUR conviennent.                                                     

= h/b  3 

  A 

40cm 

30cm 

A 

40cm 

30cm 



CHAPITRE3: Les tâches effectuées et résultats obtenus 

29 

 

 En appui :                                                                                                   

ELUR :       mkgM u

a .84,2737  

µ = 0,088 µL = 0,186   A' et  s =
s

cf



28
 = 348 MPa 

0,11   = 0,956 

Acal = ²04,3
27.956.0.348

10.84,2737
cm  

²97,0  
min

cmA  ,      AddA
= max (A cal; Amin) = 3, 04 cm² 

ELS: A

serM = 1978,11 kg .m                                                                         

Fissuration peu nuisible   aucune vérification pour s (s s) 

flexion simple                        si 
1002

1 28cf





 b b = 0.6fc28 

Acier feE400 

section rectangulaire 

11,1978

84,2737


ser

a

u

a

M

M
  = 1,384 

 =0,11 0,442……….condition vérifiée                                                                                Donc 

les armatures calculées à L’ELUR conviennent 

Armatures transversales : 

Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires à la ligne moyenne 

MPau 51,0
100.27.30

41900
  

uu   Fissuration peu nuisible = MPaMPa
f

b

c
u 33.35;2,0min 28 











  

u = 0,51u = 3,33 MPa          les armatures transversales sont perpendiculaire à la ligne moyenne. 

Diamètre des armatures transversales : 

≤  mm
bh

L )30;12;57,8min(
10

,,
35

min 0 







 =t ≤  8,57mm     on prend :  t = 8mm 

avec une nuance d’acier FeE235       28 =At = 1,01 cm²  

L’espacement des armatures :

)cos(sin.9,0

.3,0.

. 10 









s

e

kju

t

t

f

KF

b

A  

Flexion simple   K = 1, ft28 = 2,1 MPa 

)1,2.3,051,0.(15,1.30

235.9,0.01,1

)3,0.(.

.9,0.

28

1






tuSo

et
t

fb

fA


 = cmt 59,511   

cmcmdt 3,24)40;.9,0min(2  = cmt 3,242  

A 

40cm 

30cm 



CHAPITRE3: Les tâches effectuées et résultats obtenus 

30 

 

A.B 
 sol

N
 

b

a

B

A
  

cm
b

fA et
t 78,19

30.4,0

235.01,1

.4,0

.

0

3  = cmt 78,193
 

cmtttt 15);;min( 321    

Calcul des sollicitations : 

ELU : Mu = 1,5. Fp . L = 1,5 . 88,2 . 0,6Mu= 79,38 kg.m Nu = 1,35 . Nu = 248,06 kg 

ELS : Mser = Fp . L = 88,2 . 0,6Mser = 52,95 kg.m  Nser= Wp = 183,75 kg 

6)Etude de fobdation: 

*Définition des fondations :  les fondations sont des éléments situés en dessous du niveau de base. 

Elles devront être suffisamment rigides pour réaliser l’encastrement de la structure dans  

le terrain et transmettre les charges de la superstructure L’étude des fondations se fait sous la  

combinaison suivante : 

Le dimensionnement et le ferraillage se fera sous la combinaison 1,35G  1,5P 

*Calcul des semelles isolées : 

 Prédimensionnement : 

Semelle S1 : N = 395,62 KN  

 

Avec  sol  = 1,5 bars 

 =  solBA

N


.

 

On a : a = b = 30cm donc A = B 

B 
5,1

10.62,395 2



 sol

N
= 2, 63 m B  263cm   On prend B = 280 cm  

ht 










c

aA

4
htht 67,5 cm, On prend ht = 70 cm 

H2 = ht - h1 

2
1

3

ht
h

ht
 

2

70
1

3

70
 h  35133,23  h         

On prend h1 = 30cm,       h2 = 70 – 30 = 40cm. 

3-Calcul des semelles jumelles :  

 

M22 = 17,95KN.m 

 

M33 = 0,84KN.m 

 

 

B 

A 

b 
a 

Figure 18 Semelle isoles 

M22 = 0,84KN.m 

M33 = 1,70KN.m 
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A. B 
 sol

N
 

b

a

B

A
  

Semelle Sj1 :                                                                                                         

N1= 395,78 KN  

 

N2= 350,24 KN                  M  22 = 9,22KN.m 

                                                        M 33 = 2,63KN.m 

N = N1+N2 = 395,78+350,24= 746,02 KN                                                   

Avec  sol  = 1,5 bars 

 =  solBA

N


.
 

Donc: A = 
b

a
B 

S=A.B 

B

A =
b

a  

S=
b

Ba 2.
B=  

A.B 
5,1

1002,746 2


 sol

N
= 4, 97 m

2 

B=  = 320,48cm  , on prend B=360cm 

A=
62

30
.360=174,19cm, on prend A=175cm 

ht 













c

aA
c

bB

4
;

4
ht 














5

4

30175
;5

4

62360
 

ht 79,5cm,  On prend ht = 80cm 

4-Etude de la semelle isolleé : 

 Vérification des contraintes 

Points propre de la semelle S1 

Ps= Vs. bb = 2500 kg/cm
2 
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Vs = h1 . A.B + 
2

2h
(A.B +a.b + BAba ... ) 

Vs = 0, 25 .2, 8. 2, 8 + 
2

40,0
(2, 8. 2, 8 +0, 30. 0, 30+ 80,2.80,2.30,0.30,0 ) = 4,10m

3 

Ps= 4, 10.2500 = 10250kg. 

Nt = N+1, 35 P = 39562+1, 35 .10250= 53399, 5kg. 

 = 
280.280

53399,5
 = 0,68 kg/m

2
< 1,5 Bars ……………. CV 


1

2= 









2.

6

. BA

M

BA

Nt
 

1 = 
²280.280

84,0.6

280.280

53399,5
   = 0,68 kg/m

2
<1,5Bars …………….CV 

2= 
2280.280

70,1.6

280.280

53399,5
 =0,68  kg/m

2
<1,5 Bars …………….CV 

On doit vérifier si : m <m 

m = 
4

3 21  
=0,68  kg/m

2
<1,5 Bars …………………………… condition vérifiée. 

 Ferraillage : 

Vérification de l’application de la méthode des bielles modifiées : 

1 = 2 = 0  

80,2

68,0


B

m
= 0,242 0  on utilise la méthode de bielles. 

*Calcul des armatures : 

Suivant B : 

Q = m .A.B    Q =0,68. 280 . 280 = 53312kg. 

AB = 
10.75.348.8

)30280.(53312

.8

)( 




d

bBQ

s
 =6,38 cm

2
. 

Le choix :16T12  A=18 ,10 cm
2
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Suivant A : 

Q = 0,68x 280 x 280 = 53312 kg. 

AA = 
10.75.348.8

)30280.(53312

8

)( 




xd

bBQ

s
 =6,38cm

2
. 

ELS: 

Fissuration préjudiciable : )150;
3

2
min(1  fes  acier MPa6,1  

)23,471;67,266min(1 s  MPas 67,2661   

Vérification des contraintes : 

MPa 15 0.6fc28  bb   

cm
B

A
D Bb 34,0

280

38,6.15.



 

E =2.D.d = 2.0,34.75 =51cm
2 

Y = 5134,0 2  D = 6, 80cm. 

I= 2
3

)(.15
3

.
ydA

YB
B  = 2

3

)80,675(38,6.15
3

80,6.280
 =474470,654cm

4
. 

K= 14,0
654,474470

3^10.67,0


I

M SER  

80,6.14,0. 1  yKb =0,95MPa    MPa 1595,0  bb MPa  …………………… CV 

143,22Mpa)80,675(14,0.15)(.15 1  ydKs  23,47122,143  ss MPa  …..CV. 

Donc les armatures calculées à l’ELU sont retenues 

 

Semelles A B AB Achoix AA Achoix Mser 
b  s  

Isolée 280 280 6,38 18,10 6,38 6,79 0,67 0,95 143,22 

Jumelle 175 360 13,03 13,57 6,34 6,79 6880 0,05 6,98 

Portique 240 480 32,28 32,80 16,22 16,96 12960 0,05 4,77 

Tableau 15:feraillage des semelles 

Calcul de l’espacement :St≤min (20cm,15 ) 

*Les longrines :St≤min (20cm, 15.1, 2=18cm)   En prend St=15,00cm 

En cas  le joint on propose des semelles jumelées de dimension (3,60x1, 7) doivent être des 

ferraillages  en double nappe, une nappe supérieure  et une nappe  inferieure. 
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30 

30 

6T12 

6T12 

 
Figure19:Ferraillage de la longrine 

*Définition des longrines : 

   Les longrines sont des poutres reliant les poteaux au niveau de l’infrastructure, leur calcul se fait 

comme étant une pièce soumise a un effort de traction. 

*Dimensionnement des longrines : 

Selon le RPA99, les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont : 

(30x30) cm
2
 

*Ferraillage des longrines :La section d’armature est donnée par les armatures minimales : 

A=0,6
0
∕0 .b. hA=0,006.30.30=5,4cm

2
 

Le choix : 6 T12 ; On prend A=6,79cm
2
 

Armatures transversales :  On prend : 4 6 (A=1,13cm
2
) 

avec espacement de :e=min (20cm, 15 )=9cme=9cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
      

 

 

     

  Cette projet que nous avons étudié est une bon 

occasion à appliquer les connaissances acquises 

durant sa formation, elle permet aussi par connait 

les méthodes de calcul et d’études des structures 

par l’application des règlements tels que : 

L’utilisation du logiciel ≪ SAP2000 ≫ et 

l’interprétation des résultats. 

L’utilisation du logiciel ≪ Autocad ≫ 

RPA (99/version 2003). 

BAEL 91. 

DR. 

      Pour ce projet, nous avons agis principalement 

sur : 

-  la stabilité de structure. 

-  l’économique l’estimation des quantités du béton 

et d’aciers nécessaire. 

 
 

 



 

 

 

 M.LAKHDIMI Ahmed, "Cours de béton armé BEAL 91". 

 

 Règle parasismiques Algérienne (RPA 99 Version 2003). 

 

 Document technique règlementaire (DTR). 

 

 Cours3
éme

 année génie civil Béton armé Université Africaine d’ADRAR. 

 

 Cours3
éme

 année génie civil SAP 2000 université Africaine d’ADRAR.  

 

  Mémoires de fin d’étude des promotions précédentes. 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ORGANIGRAMME -I- 

I.1. SECTION RECTANGULAIRE 

I.2. A L’E.L.U EN FLEXION SIMPLE 

   

 

 

Cas générale  

   γ b=1,5                                                                                                d 

  γS=1,15                                                                                         h 

Cas accidentelle 

   γ b=1,15   

   γS=1 

  As 

 

 

                                                                                                                                 b 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

C’ 

C 

LES DONNEE 

Caractéristique du béton et 

l’acier 

Sollicitation  M U 

MU 

  μ= 

   b.d2. σ bc 

          0,85.f c28 

σ bc= 

                γ b 

ζ es 

3,5 

   αR= 

         3,5+1000. ζ es 

μ R =0,8.α R.(1-0,4. α R) 

μ < μR  

 ζ s=(3,5.10-3+ ζ es).[(d-c’)/d]- ζ es 

 
ZR=d.(1-0,4.αR) 

MR= μ R.b.d2. α R

   

   AS
’=(MU-MR)/[(d-c’). σs

’ 

             (MU-MR)       MR                1 

AS=                         +            .  

                 (d-c’)           ZR   fe/ γS        

   .211.25,1   

Z=d.(1-0,4. α) 

μ 

gerggg

0,186 




 







1
.

00
05,3S  ζ s =10.10-3 

  AS=MU/(Z. σs) 

A 
‘
S 

 

 

 

 

 

 

AS 

≤0,186 
    Oui                                   Non   

Non (AS
’ 0) Oui  (

SA ’=0)                                             



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


