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Introduction
O~

Les étudiants de I’'ISET de Nabeul (Génie Civil) sont amenés a faire un stage de

perfectionnement d’une durée de quatre semaines, dans le but :

- De découvrir plusieurs concepts et astuces a propos du monde de travail et de
I’entreprise.

- Drutiliser les acquis théoriques.

J’ai fait donc un stage de perfectionnement du 10 Janvier 2024 au 03 février 2024, au sein

d’un bureau d’étude [Projet : conception d’un batiment R+2].

Plus largement ce stage a été I’opportunité pour moi de découvrir le concept du travail et de
comprendre les activités et les fonctionnements, au-dela d’enrichir mes connaissances

théoriques concernant les travaux de conception, construction.

Ce stage m’a permis dans quelle mesure de développer les qualités d’assistance et surtout

mettre en ceuvre les capacités propres de ma formation.
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Chapitre I : Présentation du [ ‘organisme de stage :

I-1- Présentation de Bureau d’étude :

Généralement un bureau d'études peut désigner soit un cabinet indépendant, soit un
département ou un service au sein d'une administration ou d'une entreprise. Il s'agit d'une
structure ou sont réalisées des expertises a caractere scientifique et/ou technique,

généralement sous la responsabilité d'un ingénieur.

Le bureau de I’ingénieur conseil “ Haffar Becem ” est un bureau d’études spécialisé dans
les études des structures des batiments, structures métalliques, expertises techniques des

batiments, étude des voiries et réseaux divers.

I-2- Identité :

Nom et Préenom : Haffar Becem

Activité : Génie civil & VRD

Catégories : Ingénieur

9 Adresse : Imm Malek Center Appat. 1.4 Boulvard de la terre Centre urbain nord 1082
® E-mail : becem.haffar@gmail.com

@ Tél : +216 50 703 533
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Chapitre 11 : Présentation du projet :

I1-1- Introduction :

Au cour de ce stage de perfectionnement on a eu l’occasion de contribuer a une
conception architecturale d’une villa (R+2) située Mrezga a usage d’habitation sous les
yeux d’architecte dont le profit était remarquablement réfléchi pour donner I’acces a une
étude physique touchant tous les éléments porteurs du batiment (infrastructure et

superstructure).

Figure 1 : villaen 3D
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I1-2- Description architecturale :

L’usage de la villa est réparti en fonction des niveaux de la fagon suivante :

- Niveau RDC :
Elle est composée d’un salon, deux salles d’eau, deux cuisines, coin barbecue,
parking, et une piscine.
- léreétage:
Elle composé d’une suite parentale, deux dressings, deux chambres et salles de bain.
- 2eme étage :

Elle composé d’une chambre, une salle de bain et un terrasse.

Tous les étages sont identiques.

La liaison entre les étages est assurée par un escalier.

I11-3- Les Plans d’architectures :

Figure 2 : Plan de Rez de chaussée Figure 3 : Plan du 1 ére étage

Chihaoui Omar Page 10



Stage de perfectionnement

b=l
p=ld

Figure 4 : Plan du 2 eme étage

Figure 5 : Facade Nord

Figure 6 : Facade Sud

Chihaoui Omar
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..............................

Figure 8 : Facade Ouest Figure 9 : Coupe A-A

M —— ]

Figure 10 : Coupe B-B Figure 11 : Coupe C-C
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Chapitre 111 : Les tdches effectuées :

I11-1- La conception structurale : sur le logiciel “ AUTOCAD ”

[A AutoCAD Plant 302023 S

S
Uk N
\/ :

72 AUTODESK

AutoCAD

Figure 12 : Logo

La conception d’un batiment présente une phase préliminaire d’une importance primordiale
Dans la structure en béton armé. La conception consiste a choisir le type de structure a adopter.
Genéralement La conception ainsi choisie doit assurer :
= La sécurité en service des personnes et des biens.
= Le confort et le bien étre des usagers.
= La facilité relative a la mise en ceuvre et I’exécution
En tenant compte des contraintes économiques et techniques du projet cette phase se devise en
plusieurs taches.
I11-2- Les etapes :
Notre conception est faite en plusieurs étapes :
= 1 ére étape : la lecture des plans d’architecture :
Pour réussir une bonne conception, il faut lire profondément les plans d’architecture
pour faire une vue globale du projet et découvre une idée pour exécuter une conception
convenable.
»= 2 eme étape : tracage des axes :
Cette étape consiste a tracer les axes des poutres pour faciliter I’emplacement des
poteaux et des poutres.
Selon les murs, on dessine les axes des poteaux : on décale de I’intérieur du mur vers
I’extérieur et en laissant 1,5cm pour I’enduit intérieur et la moiti¢ de la largeur de la

poutre 11 cm, donc on doit toujours décaler de 12.5 cm.
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|
Figure 13 : Tracage des axes

= 3éme étape : I’emplacement des poteaux :
C’est une étape décisive dans la conception de n’importe quel projet puisque a partir de
cette étape les autres ¢léments de la structure vont étre réalisés. C’est pour cette raison
qu’on a passé un temps assez long a étudier les différentes circonstances pour bien
placer les poteaux.
Tout au long de cette phase, nous avons essayé de :
- Maintenir la linéarité horizontale et verticale des poteaux de 1’étage afin de

faciliter et clarifier répartition des dalles.

- Ne pas avoir des poteaux tres proches, ni tres écartés les uns par rapports aux

autres pour ne pas avoir de grandes portées des poutres.

- De cacher, le maximum, les poteaux dans les murs afin de respecter le coté

esthétique du projet.
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Figure 14 : L’emplacement des poteaux

v" Vérification de poteaux :

Entre les différents étages il faut respecter la continuité des poteaux en méme temps évité
les poteaux qui sont présenté dans les zones de circulation. S’il y’a des poteaux
apparaissent dans 1’étage nous pouvons changer sa place en utilisant les poteaux
implantés.

v" Les poteaux implantés :

Des poteaux isolés et il n’a pas de continuité a partir d’un autre poteau .il est fixé sur une
poutre avec ’aide d’une armature bateau pour €tre bien stable et bien utilisé 1’acier
superieur et inferieur de la poutre.

- Dans notre projet on utilise un poteau implanté dans le 1°" étage .il faut indiquer par

un autre poteau avec des hachures défirent dans le plan architecture RDC.

Pi2

Figure 15 : Indication de poteau implanté dans le plan RDC
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= 4éme étape : optimisation de poutres-nervures :
On a choisi un sens de nervure qui répond aux contraintes architecturales dans le but

d’avoir des retombés noyés dans les murs afin d’éviter leur apparence dans les pieces.
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Figure 16 : Indication de poutre et nervure

111-3- Pré dimensionnement :

Aprés avoir terminé la conception, on passe a pré-dimensionner les différents éléments porteurs.
Pour les éléments sollicités en flexion simple (poutres et planchers), le choix de dimension de
coffrage est généralement dicté par des conditions de limitation de fleche. Pour les porteurs
verticaux (poteaux et voiles), la limitation de flambement détermine souvent les dimensions

préalables de ces éléments.

I11-3-a- Les poutres :

La hauteur « h » de la travée est déterminée selon les conditions suivantes :

L

- Cas d’une poutre isostatique ou console : E <h< o

- Cas d’une poutre hyperstatique (continue) : —6 <h< E

Avec L : la longueur de la travée de la poutre.
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I11-3-b- Les poteaux :
Pour le pré dimensionnement des poteaux on a choisi d’attribuer une section (22x22) pour tous
les étages puis apres avoir fait la descente de charge a I’aide du logiciel « ARCHE » nous

pouvons mettre les dimensions finales sur les plans de coffrage.

I11-3-c- Le plancher :
Les épaisseurs seront calculées de la maniére suivante :

= | es planchers en corps creux :

Le calcul des épaisseurs des planchers en corps creux est mené¢ d’apres la régle

suivante :
L L.
e=— ; Avec e : épaisseur du plancher

L : le porté maximal entre nus d’appuis
» Sie < 21cm on utilise des planchers en corps creux (16+5).
» Si21 < e <25cm on utilise des planchers en corps creux (19+6).
» Si25 < e < 32 cm on utilise des planchers en corps creux (19+7+6).
D’une autre fagon :
» SiL<4,7mon utilise des planchers en corps creux (16+5).
» Si4.7m < L < 5.6m on utilise des planchers en corps creux (19+6).

» Si5.6m < L on utilise des planchers en corps creux (19+7+6).
111-3-d- Les raidisseurs :
La hauteur du raidisseur est prise suivant 1’épaisseur du plancher. Ils sont désignés sur le plan

de coffrage par la lettre R suivie de son numéro et de sa section.
> Exemple : R (22x21).
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Chapitre IV : Caractéristique du béton et hypotheése de

calcul :

IVV-1- Introduction :

Le dimensionnement des éléments de la structure est conduit selon les régles techniques de

conception et de calcul des ouvrages et constructions en béton armé selon la méthode des états

limites (Eurocodes 1 et 2).

IVV-2- Les caractéristiques des matériaux :

IVV-2-a- Caractéristiques du béton :

Le béton utilisé dans la structure est obtenu en melangeant en proportion convenable du

ciment dosé a 350 Kg/m?®du gravier, du sable et de 1’eau.

Classe du ciment : C25/30
La résistance du béton a la compression a 28 jours : fck = 25 MPa

Le poids volumique du béton armé : p béton = 25 KN/m?®

acc X fck

La résistance de calcul de béton : fcd =

Avec acc =1
Coefficient de sécurité partiel sur le béton :yc = 1.5

fd_0(cc X fck_ 25—1667M
= Yc 15 pa

La résistance caractéristique a la traction du béton :
fotm = 0.3 x fok?® = 0.3 x (25)?° = 2.56 MPa

IVV-2-b- Caractéristiques de ’acier :

Limite caractéristique d’élasticité : fyk = 400 MPa (Acier : B 400 B).
Contrainte limite de calcul des armatures a haute adhérence :

fyd = %‘:% =348 MPa ;Avecys=1.15

Le module d’élasticité : Es = 2.10°> MPa
Classe d’exposition : XC2
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IVV-2-c- Condition d’enrobage :

L’enrobage est une distance ente la surface de I’armature, la plus proche de la surface du béton.
Cnom = Cmin + Acdev ; Avec Acdev = 10mm
Cmindur 25 mm
Cmin=max < Cminb>@ =max< 8mm
10 mm 10 mm
— Cmin=25 mm

Chom=25+10=35mm=3.5cm
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Chapitre V : Evaluation des charges :

V-1- Introduction :

L’évaluation des charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant a

chaque élément porteur au niveau de chaque plancher.

V-2- Charges permanentes :

Ce sont dites permanents, toutes les charges constantes au cours du temps comme le poids

propre et revétement divers.

V-2-a- Planchers en corps creux :

Les charges permanentes du plancher sont déterminées a partir de sa composition, elles sont

fonction des masses volumiques ainsi que des épaisseurs de chaque constituant.

» Planchers intermédiaires :

Figure 17 : Coupe d’un plancher intermédiaire en corps creux

Désignation produite Poids unitaire (KN/m?)
(16+5) 2.85
Hourdis

(19+6) 3.40

Cloison légére 1

Revétement 2
Enduit sous plafond 0.4
(16+5) 6.25

TOTAL G =

(19+6) 6.8

Tableau 1 : Planchers intermédiaires

Chihaoui Omar
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> Planchers terrasse :

Figure 18 : Coupe d’un plancher terrasse en corps creux

Désignation produite

Poids unitaire (KN/m?)

(16+5) 2.85
Hourdis
(19+6) 3.40
Etanchéité 0.15
Forme de pente (e = 10 cm) 0.10x22=2.2
Enduit sous plafond 0.4
(16+5) 5.6
TOTAL G =
(19+6) 6.15

Tableau 2 : Planchers terrasses

V-3- Charge d’exploitations :

Les charges d’exploitations sont évaluées en fonction de la nature et la destination des locaux.

Les valeurs qu’on va les considérer dans la suite de notre calcul sont :

Terrasse non accessible

Nature de locaux Charges (KN/m?)
Logements 15
Balcons 35
Escaliers et halls d’entrée 2.5
1

Tableau 3 : Charges d’exploitations
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Chapitre VI : Etude d’une poutre :

V1-1- Introduction :

Les poutres sont des éléments porteurs en béton armé, qui reposent sur plus de deux appuis
simples. Elles supportent les charges du plancher et les transmettent aux poteaux. Elles sont

plus économiques que les poutres isostatiques.

P4‘ ‘ P3

- —A9H22x35)— T —

A,

Figure 19 : Localisation de la poutre

0.22
«—>

0.35

v D_

3.70 m

Figure 20 : Shéma mécanique de poutre isostatique
V1-2- Calcul descente de charges :

: . L L
Dans le cas d’une poutre isostatique : o= h< T

370 h <370 930<h<0.37
12 10

Onprendh=0.35m=35cmeth=22cm

Li:E:ﬁzl.%m
2 2

= Charges permanentes :
- Plancher intermédiaire Gdalle = G (16+5) x Li = 5.6 x 1.86 = 10.41 KN/ml
- Poids propre de la poutre : Gpoutre = p béton x b x h
=25x0.22%x0.35
=1.93 KN/ml
- Charge permanent total : Gt = Gdalle + Gpoutre = 10.41 + 1.93 = 12.34 KN/ml
= Charge d’exploitation : Q =g % Li=1 x 1.86 = 1.86 KN/ml
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= Combinaison d’action :
- APELU:Pu=135xG+15x Q=135x%x12.34+1.5x1.86=19.45 KN/ml
- APELS:Ps=G+Q=12.34+1.86=14.2 KN/ml

V1-3- Calcul des moments fléchissant et efforts tranchants :

= Al‘ELU:
MAB = Pu ;< L? _ 1945 : 3.70? = 3328 KN.m
Tag == = 225270 = 35,98 KN/m
= Al°‘ELS:
Mag = 2XL = 14223707 - 54 30 KN.m
Tag =2 = 2222270 - 96,27 KN/m
Les moments fléchissant Les efforts tranchants
(KN.m) (KN/m)
ATELU 33.28 35.98
AI’ELS 24.30 26.27

Tableau 4 : Récapitulatif des moments et des effort tranchants

= Diagramme des moments fléchissant :

3.70 m

\ 4 )
—>
v 33.28
KN.m

Figure 21 : Diagramme de moment fléchissant a I’ELU

3.70 m

»
>

\ 4 )
—>>
v 24.30
KN.m

Figure 22 : Diagramme de moment fléchissant a I’ELS
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V1-3- Ferraillage de la poutre :

V1-3-a- Les armatures longitudinales :

= Diagrammeal ‘ELU :

fck = 25 MPa <50 MPa

P
<«

A=0.8
n=1
v
Section rectangulaire
v
_ MEd _ 33.28 x 1073 d=0.9xh
Hed = X a2 xnxfed  0.22x (032)2 x 1 x16.67 0.9 x 0.35
=0.09 MPa
=0.32m

uEd < umax
0.09 <0.2952

oy == (1-/T— 2 pEd) = — (1vT — 2 x 0.09) =0.12

l

Med > Has
0.09 > 0.0561

l Pivot B

1-0.12
0.12

x 0.0035 = 0.0257

gcu2= 3.5 %o

ESul > Eyd
0.0257 > 0.0017
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On choisit le palier incliné de raison économique l

osu1 = fyd+ Esh x (esu1— Syd)
= 348 + 842 x (0.0257 — 0.0017) Esh = 842 MPa car acier B
= 368.21 MPa

l

A81_bxdx/{xauxnxfcd+Aszxcs.¢

O'su

_22X32X08x%x0.12%x1X16.67+0
368.21

= 3.06 cm?

— On prend 3HA10 et 2HA8 , As1= 3.37 cm?
v" Verification:
bw=0.22m;d=0.35m; Fctm = 2.56 MPa

Asmax = 0.04 x Ac =0.04 x 0.22 x 0.35 = 0.00308 m? = 30.8 cm?

0.26 x M hw x d = 0.26 X 226 % 0.22 % 0.35 = 1.3 cm?
fyk 400

Asmin = max {
0.0013 x bw x d = 0.0013 x 0.22 X 0.35 = 1 cm?

Asmin = 1.3 cm?

Asmin < AS1 < Asmax — vérifier

= Distance minimale entre les barres :

@ max
Ah>max { 20 mm
dg + 5 mm
® =10 mm
Ah > max 1 20 mm
254+ 5 =30mm
— Ah>30 mm

VI1-3-b- Les armatures transversales :

(Z) min = 6 mm
@t > max{ ¢lmax 10

=—=25mm
4 4

— @t=6 mm donc cadre RL@6
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Longuer d’encrage :

Lbd = oy X ay X oz X 0y X a5 X Lb,rqd

_¢ Osd
Lb,rqd == X —
' 4 fbd

nl =1 (bonne condition d'adhérence)

fod=2.25 xnl xn2 x fod ; Avee < n2 =1 (si @ <32mm)

fetko. 1.8
fetd = ace X 2% =22 =12 MPa
YC 1.5

fod=225x1x1x1.2=27 MPa
0sq = fyd = 348 MPa

Lb,rqd = % X % =322mm=232.2cm

o =1

Cd—3®<

07<ay=1-0.15x <1

b=2xChom+2x@t+3x@L+2xa

22=2x35+2x06+3x1+2xa
2xa=108—a=54cm

a
Cd=min 51
C2
5.4
Cd = min {7— 2.7 cm
C1=C2=Cnom+0t=35+06=41cm
Cd=2.7
a,=1—0.15x2L=2X1 =1

0.7< a3 =1 —KA<1 Pour sécurité en prend a3 = 1
a, = 1 Car les armatures non soudées
as = 1 Pas de compression transversale
Lbd=1X1X1Xx1Xx1x322=322cm
Vérification de lonqueur d’ancrage de calcul :
Lbmin=max [0.3 X Lb,rqd ; 10 @ ; 100 mm]

=max [0.3x 32.2; 10 cm ; 100 mm]

= max [9.66 ; 10 cm ; 100 mm]
Lbd =32.2 cm > Lbmin = 10 cm
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V1-4- Schéma de ferraillage :

\
/

LN

3HAI10
3.70

)

Chihaoui Omar

Coupe A-A

2HAS

cadre®6

Figure 23 : Schéma manuelle de la poutre

Y
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Chapitre VII : Etude de Poteau :

V1I-1- Introduction :

Les poteaux sont des éléments porteurs en béton armé sous plusieurs formes (rectangulaire,

circulaire, carré, en L...), ils sont sollicités en compression simple. La section du poteau est

prise en fonction de la charge appliquée a I’état limite ultime Pu.

3.1(22x20) —A32(2

P10 |

Figure 24 : Emplacement de poteau a étudier P10

V11-2- Descente de charges :
= Charges permanentes :

> RDC:

) . 423 188 423 3.73
Surface d’influence : Si= 5 X 5 + TX - = 5.93 m2

Charge du plancher : Gdalle = G (16+5) x Si = 6.25 x 5.93 = 37.06 KN
Charge de poteau (22X22) : Gpoteau = p béton x a x b x h poteau
=25x0.22x0.22%x3.21
=3.88 KN

Charge de raidisseur : Graidisseur = p béton x a x b x L

4.23

=25%0.22x0.21 x ()
= 2.44 KN

Charge de poutre : Gpoutre = p béton x a x b x L

1.88

3.73

=25% 022 x 0.20 x (=) + 25 x 0.22 x 0.35 x (319

=4.62 KN
Charge permanent total : Gtroc = Gdalle + Gpoteau + Graidisseur + Gpoutre

=37.06+3.88+ 2.44 + 4.62
=48 KN
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> Premier étage :

) . 213 188 213 3.73
Surface d’influence : Si= 5 X 5 + Tx - = 2.99 m2

Charge du plancher : Gdalle = G (16+5) x Si = 5.6x 2.99 = 19.74 KN

Charge de poteau (22X22) : Gpoteau = p béton x a x b x h poteau
=25x0.22x0.22%x3.21
=3.88 KN

Charge de raidisseur : Graidisseur = p béton x a x b x L

2.13

=25x0.22x0.21 x (37)
=123 KN

Charge de poutre : Gpoutre = p béton x a x b x L

1.88 3.73

=25x0.22x0.2x (=-) +25x0.22x 0.35 x (=)
=4.62 KN
Charge permanent total : Gterace = Gdalle + Gpoteau + Graidisseur + Gpoutre
=19.74 + 3.88 + 1.23 + 4.62

=29.47 KN
— Gt = Gtroc + Gterace = 48 + 29.47 = 77.47 KN

Charges d’exploitation :

Qroc= 0% Si =1.5x5.93=8.90 KN
QeTace=gx Si=1x2.99 =299 KN

— Qt= Qroc+ Qerace= 8.9 + 2.99 = 11.89 KN

Combinaison d’action :

APELU:Pu=135xG+1.5xQ=1.35x%77.47 +1.5x 11.89 = 122.41 KN
ATELS :Ps=G+ Q=77.47 + 11.89 = 89.36 KN

V11-3- Dimensionnements des armatures :

V11-3-a- Dimensionnement de la section d’acier a PELU :

Charges permanentes :

Poteau encastré au-dessous et articulé au-dessus : lo=0.7 x |
=0.7x3.21
=2.25m
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Lo x+12 _ 2.25x+12

a 0.22

* Elancement d’un poteau : A = =35.43

L’¢élément est considéré en compression centré si : A > Alim

A=—— or eeff : inconnue — A =0.7
1+ 0.2 X @eff
klim=%;Avec B=1+4+ 2w orw:inconnue > B=1.1

C=1.7-rm orrm:inconnue — C=0.7
Ona: Ned=122.41 KN
Ac=0.22 x 0.22 = 0.048 m?

Ned _ 12241x1073

n= =
Ac X fcd 0.048 X 16.67
20x0.7 Xx1.1x0.7

— Mim = NoRTE = 27.56

Alors A > Alim — la méthode simplifie

=0.153

V11-3-b- Calcul des aciers longitudinaux :
Ned < Kh X Ks x a X [Ac X fcd + As X fyd]

0.86

_1+(6L2 ~siA<60 - a= +(%)2=0.54
p= V2 - D2 g7 93
a 0.22

Kh=(0.754+0.5%xh) x (1 —6 x p %) Sip et § inconnue en prend (1 —6 x p x3)=0.95

Kh=(0.75+ 0.5 x 0.22) x 0.95 = 0.817

0.6 X fyk
500

Ks=1.6 — si fyk>500MPaetr>40— Ks=1

Ned 1
> ———M -
AS_(Kthsxoc ACXde)Xfyd

As > ( 122.41x 1073
~—\0.817x1X0.54

— 0.048 X 16.67) X %

As>—150x%x 1073 m?

Ned 122.41x 1073 6.2 _ 2
AsmianaX{O'l X Ted = max {0'1 T :max{35 x 107 m” = 0.35 cm®
0.002 X Ac 0.002 X 0.048 96 x 107 m” = 0.96 cm

— As = Asmin = 0.96 cm?2

— Choix d’armature : 4HAS8 et As= 2.01 cm?

Chihaoui Omar Page 30



Stage de perfectionnement

VI11-3-c- Calcul des armatures transversales :

(D min = 6 mm
@t > max{ ¢l.max
4

=§=2mm
4
— @t=6 mm donc cadre RL@6

V11-3-d- Espacement entre les cadres :

= Zone courante :

20 X @l. min 20 X 8 = 160 mm
Scltmax = min{ b =min{ 220 mm
400 mm 400 mm

— Scltmax = 16 cm
= Zone de recouvrement :
Lbd =0y X ay X a3 X a4 X 05 X 0g X Lb, rqd
0 =0y =03 =04 =05 =1
ag = 1.5

o
><sd

Lb, rqd = Z fog

nl = 1 (bonne condition d’adhérence)

fod=2.25 xnl xn2 x fotd ; Avee < 12 =1 (si @ <32mm)

. 1.8
fotd = arce x <40 = 18 — 9 5 Mpa
yc 1.5

fod=225x1x1x1.2=27 MPa

0sq = fyd = 348 MPa

Lb, rqd = 2 x 222 = 257 mm = 25.7 cm
4 2.7

Lbd = 1.5 x 25.7 =385.5 mm = 38.55 cm

Au moins 3 cadres et St < 15 cm

Lbd 38.55 38.55
ETERIE T 2.6 < 3 espacements —~ = 12.85 cm

— Donc on a 4 cadres.
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V11-3-e- Schéma de ferraillage :

4HAS w+

4HAS

Cadre 06

22 em

i

e »
i

|

|

]

|

e

'y

v

22 cm

} 3 x 38.55

Figure 25 : Schema manuelle du poteau

3.5¢em t
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Chapitre VIII : Etude de nervure :

VI1II-1- Introduction :

La nervure est un élément du plancher destiné a supporter des dalles de faibles portées, La

nervure traitée est une nervure appartenant au plancher RDC. Elle est composée de deux

travées, la section de la nervure est en T. Donc, suivant sa conception, une nervure est

dimensionnée comme une poutre continue (ou isostatique) sollicitée a la flexion simple.

La nervure étudiée est schématiseée comme une poutre continue a une seule travée soumise a

une charge uniformément répartie comme le montre la figure :

P16 | P9

YXEOFYV— —B
(OTXTOT £V

Figure 26 : Localisation de la nervure

VI11I-2- Pre dimensionnement :

n _423m -
Figure 27 : Schéma mécanique de nervure

Pré dimensionnement :
Lmax =4.45-0.22=4.23 m

Lmax 4.23
hp = —

p= v —E:O.19m

— Donc on utilise une nervure (16+5) =21 cm
Chargement de nervure :
Il s’agit d’une nervure qui fait partic d’un plancher intermédiaires.
On a les charges surfaciques :
- Charge permanentes : G = 6.25 KN/m?
- Charge exploitation : Q = 1.5 KN/m?
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= Evaluation des charges : Charges linaires :

- Charge permanentes : G = 825 = .08 KN/m

3
- Charge exploitation : Q = 1?5 = 0.5 KN/m
= Combinaisons :
- ATELU:Pu=135xG+15%xQ=1.35x2.08+1.5x0.5=3.56 KN/ml

- APELS:Ps=G+Q=208+0.5=258 KN/ml

V111-3- Calcul les moments fléchissants et les efforts :

V111-3-a- Calcul des moments fléchissant et efforts tranchants a PELU :

Pux L? _ 3.56 x 4.232
8

M= =7.96 KN.m

VI111-3-b- Calcul des moments fléchissant et efforts tranchants a PELS :

Psx L? _ 2.58 X 4.232
8

M= =5.77 KN.m

= Diagramme des moments fléchissant :

4.23 m

v

v 7.96
KN.m

Figure 28 : Diagramme de moment fléchissant a I’ELS

4.23 m

v

v 5.77
KN.m

Figure 29 : Diagramme de moment fléchissant a I’ELS
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VI111-4- Ferraillage de la nervure :

La nervure travaille en flexion simple, étant donné que la fissuration est peu préjudiciable on

va dimensionner a ’ELU et ensuite vérifier a I’ELS.

VIll-4-a- Armature longitudinales :

B 0,33 N | 0,33
' - -
o 3
X C; i
st/ | T .
e | :
oy L
—~0,07 =
Figure 30 : Section de la nervure
= Diagramme al ‘ELU :
fck = 25 MPa <50 MPa
v
A=0.8
n=1
v
Bw # beff
l Sectionen T
MTu = berr X hi x 1 X fed X (d —2) d=09 xh
=0.33 % 0.05x 1 x 16.67 x (0.189 — %% | =0.9x0.21
=0.189
= 0.045 MN.m m

Med < MTu
0.0079 <0.045
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l Section rectangulaire

Bw=beff=0.33m

_ MEd _ 7.96 X 1073
Hed = X a2 xnx fed 033 x (0.189)2 x 1 x16.67
= 0.04 MPa

U-Ed < umax
0.04 <0.2952

As2=0

v

0w = < (1-/T— 2 pEd) = — (1-VI— 2 x 0.04) = 0.05

l

Hed < HaB
0.05<0.0561

Pivot A

A\ 4

ESul = Eud = 45 %0, =0.045

On choisit le palier incliné de raison économique l

osu1 = fyd+ Esh X (esu1— £ya) Esh = 842 MPa car acier B

- 348 + 842 x (0.045 — 0.0017) . s
= 384.46 MPa B 210°

Eyd =

_ bxdx£Axauxn X fcd + As2 X Os

Asi=

=0.0017

O'sut

_0.33%x0.189%X0.8x0.05x1X16.67+0
384.46

=1.08 cm?

— On prend 1HA12 , Asi=1.13 cm?
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v" Verification:
bw=0.07m;d=0.21m: Fcim = 2.56 MPa

Asmax = 0.04 x Ac = 0.04 x 0.07 x 0.21 = 0.000588 m? = 5.88 cm?

_ 026 x FEM o hw x d = 0.26 X 226 % 0.07 X 0.21 = 0.24 cm?
Asmin = max fyk 400
0.0013 x bw x d = 0.0013 X 0.07 x 0.21 = 0.19 cm?

Asmin = 0.24 cm?

Asmin < AS1 < Asmax — vérifier

VII1-4-b- Les armatures transversales :

@min=6mm

ot > max{ Q)l.r:ax _ % 3 mm

— @t=6 mm donc cadre RL@6S

VI111-5- Schéma de ferraillage :

!4— A
< | 7
/ ] ; AN
/ — A
1HA12
4 4.23 .
Coupe A-A
) (®
2
%)
—

Figure 31 : Schéma manuelle de la nervure
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Chapitre LX : Modélisation de la structure avec Arche :

IX-1- Introduction :

La modélisation de notre immeuble a été réalisée a I’aide du logiciel « ARCHE ». Ce logiciel
permet principalement de calculer la descente des charges sur chaque élément structurel
(poutre, poteau, semelle...) et de dimensionner ces €léments.

Gy Graitec OMD 2022 Dossier : [AA]
i Dossier Options Configuration Affichage 7
R eI sl e o w7 w6 E R
Pilote OMD 8 x [ Archof
= il =
] = ke B ly
Arche Omssture Arche Abscues  ArcheMonager  Arche  Melody Portique Melody Plancher  Melody Vision
Nomenclature Batimen t
(— 1
3 3
-z B " / S / I &
Arche Dalle EC2  EESTETEIFEN Arche Potesu Arche Paroi Arche Semelle  Arche Voile EC2  Arche Voile de ‘Arche Mur Arche Plaque
EC2 EQ2 fiéchie EC... 30 EC/ECT contreventem...  souteneme... EC2
I, o
Melody Attaches  Melody  Melody Chemin  Melody Crane Runway Advance Design
Conversion de roulement Catalogues Designer Steel Connection

GrGraITEC

& v

.

&

Arche Dllage  Arche Longrine Outils Béton EC2 Calcul de section
3 EC2- ENV

DT 13,

1088332 octets  EC1/ECB/EC2/ECI/CBT1

Figure 32 : Interface graphique du logiciel ARCHE

Docume

nts: FRANCAIS

I X-2- Vérification de calcul de ferrailage de poutre sur arche :

| T | BHton=0.32 m3 EBEZ5am 1
Acter=23.8 kg d=74.7 kg/m3 Eh=25cm -
T GRAITEC [ FERRAILLAGE POUTRE Fi=7.6 mm Cof=3.4 m* E=25¢cm
- Date 13/02/24 - 10 &tages -
Section: 22 x_35ht
fok=_25 MPa fyk= 500 MPa_Classe de ductilité A [ Classe d'exposition: XC1
Barre Lg Forme
1 3HA10 423 2, -
J&A__43,
Elévation 138" 409 135
Echelle=1/25 2 2HAS 240
—_— —_nt 240
3 3HAS 10
ol I g
K’i 101135
4 3HAS 108 L)
&3
135" 401
s > 5| 3HAs 370 370
Va N ] 18HAG 103 2
| | 17
7| 18HAG 5| =/
30
Ay
22 370 22
. Tx2 N TxH .
20 1 3x18 1
66
Coupe A-A
Echelle=1/10
w ﬂ
n J
22 Barre Lg/Poids
—
HAG 3214
HA8 22.4/38
Arche Poutrs EC2 Version 2022 HA10 12.717.8

Figure 33 : Ferraillage de poutre
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I X-3- Vérification de calcul de ferrailage de poteau sur arche :

P1 Béton=0.15 m3 Cof=2.6 m* En=3.5 cm 1
Acier=9.4 kg d=64 .4 kg/m3 =
CT GRAITEC FERRAILLAGE POTEAU Fi=7.1 mm
- Date 13/02/24 - 10 élages -
fek= 25 MPa fyk= 400 MPa | Classe d'exposition: XC2
Barre Lg Forme
Coupe BB Attente sup 1 4HAS 27 ©
Elévation Echelle=1/5 1357 321
Echelle=1/25 2| 4HAB 52 52
3 22HAE 69 0
B - - e
2 azn 15
o~
|3 3
| = oy @
& wl
& o 8
1 - o]
|| =t
[}
1 22
= 25
Coupe AA Courante
-] - | w| Echelle=1/5
o I =
8 gl of & - Xt
'] 2
L ER - &
| -] [¢)
] q
] o o
| — 9_
- o0 A4 _ 22 @ Barre Lg/Poids
4 1 - ] 25y HAB 15.2/3.4
Arche Poteau EC2 Version 2022 HAB 15.1/6.0

Figure 34 : Ferraillage de poteau

I X-4- Vérification de calcul de ferrailage de nervure sur arche :

Chihaoui Omar

T Béton=0.05 m3 Eb=2.5cm 1
‘ ‘ Acier=9.7 kg d=185.2 kg/m3 Eh=4.0 cm 1
7 GRAITEC ferraillage de nervure Fi=8.0 mm Cof=1.6 m* El=4.0 cm
- Date 02/02/24 - 10 étages -
Section: 7 x 21ht
fck= 25 MPa fyk= 500 MPa Classe de ductilité A | Classe d'exposition: XC1
Barre Lg Forme
1] Ha12 | 476 | o 3
5 53
1352 251350
Elévation 2 1HA8 97 4
8
Echelle=1/33 ) a8 135]
L 3 1HA8 97 ®
48
> | 135" "gg
A 4| 1HA8 | 423 o
0 29HAB 47 ‘?’
o e Y Y I [T 1 O i
Ab
22, 423 122,
13x15 [ o 7
4 7 g 13x15
Coupe A-A
Echelle=1/5
0 0!
&
2 ~
O/
Barre Lg/Poids
7 | HA6 13.6/3.0
HA8 6.2/24
Arche Poutre EC2 Version 2018 HA12 4.8/42

Figure 35 : Ferraillage de nervure
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Conclusion

La licence en genie civil est trés riche en matiére de connaissances théoriques dans tous
ce qui est en relation avec le domaine de la construction tels que I’RDM, principe des

structures, infrastructures batiments...etc.

Ce stage de perfectionnement était une occasion de mettre en pratique ce qu’on a appris
dans la théorique. Il a été aussi une opportunité de s’intégrer dans le monde professionnel

qui est plein de défis et de nouvelles connaissances.

En effet, ce stage de perfectionnement nous a permis de comprendre et apprendre a
maitriser le dimensionnement d’un batiment en béton armé a I’aide de plusieurs logiciels

tels que AutoCAD et de calcul comme le logiciel Arche.

En outre, le paramétrage inadéquat des logiciels peut nous guider a surestimer les calculs
de la structure, pour cela on a procédé a vérifier les résultats avec un calcul manuel pour

qu’on puisse faire un dimensionnement technico-économigque rentable.

Enfin, on a convaincu que le travail réalisé n’est qu’une étape primaire pour une carriere

professionnelle pour des études plus approfondies.
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(16+45)
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