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Résumé 

      Ce projet consiste à faire une étude technico-économiqued’un même bâtiment en béton armé 
comparé avec un bâtiment en charpente métallique dans la wilaya de Tissemsilt. 
Cette région est classé en zone sismique IIa selon le RPA99 version 2003.Ce projet se compose 
d’un R+4. 
     Le dimensionnement, calcul et analyse de l’immeuble est faite à l’aide du logiciel Robot Analyse 
Structure. 
     L’objectif de cette étude est la comparaison selon deux aspects économiques 
et techniques, et de montrer la faisabilité techniquement de la conception 
du bâtiment. 
     Cette étude permettra de mettre en avant l'effet du séisme sur la conception structurelle choisis 
adopter avec un système voile-portiques auto -stable comme contreventement. 
Mot clé : R+4, étude de séisme, voile-portiques auto –stable, étude technico-économique. 

                                                  Abstract 

    This project consists of a technical-economic study of the reinforced concrete design building 
compared to a building made of metal frame in the wilaya of Tissemsilt. 
This region is classified in seismic zone IIa according to RPA99 version 2003. This project consists 
of a GF+4. 
   The structural elements dimension, calculation and analysis of the building is done using the 
Robot Analyze Structure software. 
   The objective of this study is the comparison according to two economic aspects and techniques, 
and to demonstrate the technical feasibility of the design of the building. 
   This study will highlight the effect of the earthquake on the selected structural design adopted 
with auto-stable-frame system as bracing. 
Keyword: GD+4, seismic analysis, autos-table-frame system, technical-economic. 
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I. Introduction : 

Construire a toujours été l’un des premiers soucis de l’homme, et l’une de ses occupations 

privilégiées. A ce jour, la construction connaît un grand essor dans la plus parts des payes, et très 

nombreux sont les professionnelles qui se livrent à l’activité de bâtir dans le domaine de bâtiment 

ou des travaux publics. Dans ce projet ont essuyé le maximum d’utiliser un matériau avec une 

avantage d’économie, car il est moins cher par rapport aux autres matériaux avec beaucoup 

d’autres avantages. 

Cependant, si le métier de construire peut-être considérer parmi les plus anciens exercés par 

l’homme, il faut tenir compte de l’évolution des constructions, mais surtout des nouvelles 

techniques qui permettent une fiabilité maximale de la structure vis –à-vis des aléas naturelle tel 

que les séismes. 

Une structure doit être calculée et conçue de telle manière qu’elle reste apte à l’utilisation 

pour laquelle elle a été prévue, compte tenu de sa durée de vie envisagée et de son cout. 

Le développement économique dans les pays industrialisés privilégie la construction verticale 

dans un souci d’économie de l’espace Tant que l’Algérie se situe dans une zone de convergence de 

plaques tectoniques, donc elle se représente comme étant une région à forte activité sismique, c’est 

pourquoi elle a de tout temps été soumise à une activité sismique intense Cependant, il existe un 

danger représenté par ce choix (construction verticale) à cause des dégâts comme le séisme qui 

peuvent lui occasionner. Chaque séisme important on observe un regain d'intérêt pour la 

construction parasismique 

♦ Elle doit résister à toutes les actions et autres influences susceptibles de s’exercer 

aussi bien pendent l'exécution que durant son exploitation et qu’elle ait une 

durabilité convenable au regard des couts d’entretien. 

Pour cela il faut choisir convenablement les matériaux, définir une conception, un 

dimensionnement et des détails constructifs appropriés, et spécifier des procédures de contrôles 

adaptées au projet considéré, au stade de la conception, de la construction et de l’exploitation. Pour 

ce faire, il faut impérativement respecter les normes et les règles en vigueur qui sont propres à 

chaque pays. 

Chaque étude de projet du bâtiment a des buts : 

♦ La sécurité (le plus important) : assurer la stabilité de l’ouvrage. 

♦ Economie : sert à diminuer les coûts du projet (les dépenses). 

♦ Confort et esthétique. 
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 I.2.Présentation du sujet : 

        Le présent travail a pour but 

d’implantation est la wilaya de T

IIa selon la classification des zones établie par le règlement parasismique Algérien  

2003) [RPA, 03]. 

Cet ouvrage est constitué de : 

♦ Un rez-de-chaussée. 

♦ Quatre étages courant

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.2.1. Données du site :  

Le bâtiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/

moyenne sismicité (zone II a

L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2. 

Le site est considéré comme meuble : 

Contrainte admissible du sol s =

 

 

 

Figure I.1
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Le présent travail a pour but d’étudier d’un bâtiment en (R+4) à usage d’

la wilaya de Tissemsilt qui est classée comme zone de moyenne sismicité  Zone

IIa selon la classification des zones établie par le règlement parasismique Algérien  

. 

Le bâtiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/Version 2003 comme zone de 

moyenne sismicité (zone II a).  

L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2.  

Le site est considéré comme meuble : catégorie S2  

Contrainte admissible du sol s =1.5 bars. 

Figure I.1 : façade principale 
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’habitation, dont le lieu 

classée comme zone de moyenne sismicité  Zone 

IIa selon la classification des zones établie par le règlement parasismique Algérien  (RPA 99version 

Version 2003 comme zone de 
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I.2.2.Données géométriques de l’ouvrage : 

Le bâtiment a une forme rectangulaire en plan dont les dimensions sont : 

I.2.2.1.Dimensions  en  élévation: 

Hauteur totale du bâtiment……………………………...H=17.1 m 

Hauteur du rez-de-chaussée……………………………..h=3.06 m 

Hauteur de l'étage courant………………………………h=3.06 m 

 I.2.2.2.Dimensions en plan: 

 Longueur totale en plan …………………………………….L=27.40 m 

 Largeur totale en plan ………………………………………L=15.90 m 

I.2.3.classification  Selon RPA 99 Ver.03 : 

Cet ouvrage est classé comme étant un ouvrage courant d’importance moyenne car sa 

hauteur ne dépasse pas 48, c’est le groupe 2. 

I.2.3.1.Règlement utilisés : 

L’étude de ce projet est basée sur les règlements suivants : 

♦ CCM 66 : règles de calcul des constructions en acier, pour le dimensionnement et la 

vérification des éléments de la structure. 

♦ RPA 99 version 2003 : règles parasismiques algériennes pour l’étude sismique. 

♦ RNV 99 : Règlement neige et vent algérien.  

♦ BAEL91 : Béton armé aux états limites. 

♦ « DTRB.C2.2»charge permanentes et charge d’exploitation. 
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I.3.Construction En Charpente Métallique : 

I.3.1.Charpente métallique : 

La charpente métallique est un assemblage de pièce de bois ou de métal, servant soutenir ou 

couvrir des constructions et faisant partie de la toiture. C’est une ossature porteuse ponctuelle, par 

opposition a la structure linéaire que constitue un mur continu. Généralement est un  domaine très 

vaste dans le milieu de la construction métallique car elle permet de réaliser des ouvrages dans des 

temps record avec une meilleure sécurité ; c’est pour cela qu’elle est devenue un facteur primordial 

dans la politique de construction du pays.   

La construction métallique, courante dans le domaine des bâtiments industrielles et de 

stockage (principalement dans la construction de ponts, de halles et de toiture au portée imbattables 

ou au forme complexes), reste rare dans  l’habitas résidentiel. 

Aujourd’hui, la construction métallique signifie, construction intelligente et forme élégante. 

I.3.2.Les Eléments De La Construction Métallique : 

I.3.2.1.les poutres :  

Les poutres sont des éléments porteurs horizontaux qui transmettent les charges des planchers et de 

la toiture vers les appuis. Nous avant 

Plusieurs types : 

♦ Poutre à treillis : la poutre à treillis sont utilisés lorsque la portée du cadres est grandes ou 

pour les couvertures de halles avec une forme spéciale. les poutres à treillis peuvent être 

composées de divers profilés.  

♦ Poutre à aile étroites (IPE) : profilé  économique, leur porté recommandé jusqu’à 9 m pour 

les plancher, et 16 m pour la toiture.  

♦ Poutre alvéolaires : fabriqué à partir de profilés IPE, HEA ou HEB, elles sont avantageuse 

pour la reprise de moments de flexion importants, la  portées recommandes jusqu’à 12m 

pour les plancher et jusqu’à 20m pour la toiture. 

♦ Profilée laminé à larges ailes : la portée recommandées  de 4 jusqu’à 7m, elle Sert à 

reprendre les efforts importants avec hauteur minimale. 
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      I.3.2.2.Les dalles :  

On peut citer deux types de dalle : 

♦ Plancher mixte acier –béton : le plancher mixte est un système porteur formé par les 

poutres, la tôle profilée et la dalle de béton armé coulé dessus. Le béton remplie la fonction 

de la membrure supérieure comprimée, la tôle sert d’armature et garantie par sa forme 

l’adhérence au béton. un léger treillis d’armature dans la dalle est destiné à limiter la 

fissuration du béton. Lorsque la dalle est liées al a poutraison par des connecteurs, 

l’ensemble constitue un plancher mixte acier- béton. ce système est très économique.  

♦ Plancher métallique : ce type de plancher est composé de tôles profilées et d’une dalle en 

plusieurs couches. La tôle profilée en acier est seule porteuse et peu servir de coffrage pour 

la chape coulé sur place, la nervure souvent de forme trapézoïdale. Les tôles sont 

galvanisées.   

I.3.2.3.les poteaux : 

Les poteaux en acier ont, en générale, une section beaucoup plus réduite que ceux en béton. Ils 

occupent peu de surface au sol, ce qui contribue à un rapport avantageux entre surface totale et 

surface utile. Nous avant plusieurs types : 

♦ Section en I : c’est- la forme la plus courante et la plus économique, elle convient 

particulièrement bien au raccordement de poutre dans les deux directions.  

♦ Profilés laminés creux : les arrêtes arrondies donnant une image rassurante, le remplissage 

en béton augmente la résistance mécanique et la résistance au feu. 

♦ Poteau composé de plusieurs sections : convient si le sommier doit être placé entre les 

deux moitiés du poteau, ou si les conduites placées dans le poteau doivent demeurer 

accessible. 

♦ Section en caisson rectangulaires et section pleine en acier : convient pour des poteaux 

avec fortes charges, fléchis selon les deux axes, grandes longueurs de flambage. 
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I.3.3. Les Avantages De La Construction Métallique : 

La construction métallique offre d’importants avantages pour la conception, la réalisation et 

l’utilisation : 

♦ La construction en acier permet une mise en œuvre rapide et efficace  indépendant des 

conditions atmosphériques, une durée de vie importante et une démolition dans le respect de 

l’environnement, considérant  sa durée de vie totale, un ouvrage en acier supporte la 

comparaison avec les autres modes de construction. 

♦ Grande liberté grâce aux structure filigranes et légères. 

♦ Facilité d’adaptation aux changements d’affectation  grâce à des assemblages démontables et 

à l’intégration de nouveaux éléments et installations.  

♦ Comportement élastique avec une résistance et une rigidité élevées. Ainsi, l’acier supporte 

des contraintes très élevées à la traction comme à la compression, jusqu'à sa limite élastique.  

♦ Utilisation optimale de l’espace grâce aux grandes portées et aux sections réduites des 

éléments. 

I.3.4.Les Inconvénients De La Construction Métallique : 

Malgré les avantages de la construction en acier et ces qualités incomptables, elle soufre 

toujours de quelque inconvénients tel que : 

♦ Le coût élevé de projet de point de vue matière première. 

♦ Très grand consommateur d’énergie lors de sa fabrication. 

♦ La conductivité thermique élevée, ce qui induit lors d’incendie une perte de sa résistance et 

une déformation complète de l’ossature provoquée par les dilatations importantes de l’acier. 

♦ Le comportement a la corrosion, ce qui nécessite  des traitements et l’utilisation des 

peintures. 
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I.3.5.Caractéristiques Des Matériaux Choisis : 

Pour notre projet, on a choisis les matériaux de construction suivants: 

I.3.5.1. Aciers de construction pour les éléments de structure : 15.66 PCCM  

Pour la réalisation de notre structure on utilise des aciers de construction laminés à chaud. 

La nuance d’aciers utilisés est la (E24), qui a comme caractéristiques : 

 

♦ Résistance limite d’élasticité : Ge = 235 Mpa 

♦ Module d’élasticité longitudinale : E Mpa5101,2 ×=  

♦ Module de cisaillement : MpaG 4101,8 ×=  

♦ Poids Volumique : ρ = 78750 dan / mm3
 

♦ Coefficient de poisson :ν =0.3 

♦ Coefficient de dilatation thermique : α = 12 610−
×  

I.3.5.2. Organes d’assemblages : 

Pour notre projet on a utilisé les types d’organes d’assemblages suivant :  

♦ Les boulons HR classe 10 – 9 sont choisis pour l’assemblage rigide des portiques auto 

stable, et les boulons ordinaires de classe 4 – 6 pour l’assemblage des éléments secondaires. 

♦ Des soudures pour les platines. 

I.3.5.3.  Contrainte limite conventionnelle d’élasticité CCM 66: 

 

♦ L'ossature métallique Fe 360 : fy = 235 Mpa. 

♦ Boulons ordinaire (classe 4 - 6) : fy = 240 Mpa. 

♦ Boulons haute résistance HR 10 - 9 : fy = 900Mpa. 

I.3.5.4.Aciers de ferraillage :  

Pour ferrailler les planchers on a utilisé des treillis  soudés de type HA et de nuance TSHA 

dont les caractéristiques sont :  

♦ Module d’élasticité longitudinale : MpaE 5101,2 ×=  

♦ Contrainte limite d’élasticité : Fe = 235Mpa 

♦ Pour le ferraillage des fondations on a utilisé des barres HA de nuance  FeE 400 dont la 

contrainte limite d’élasticité est  Fe = 400 Mpa 
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I.4.Construction en  Béton armée :  

I.4.1. le béton :  

Le béton est un assemblage de matériau de nature généralement minéral. Il met en présence des 

métiers inertes, appelées granulats ou agrégats (graviers, sables, etc.), et un lient (ciment, bitumes, 

argile), c’est-à-dire une matière susceptible d’en agglomérer d’autre ainsi que des adjuvants qui 

modifient les propriétés physiques et chimiques du mélange. mêlés a de l’eau, on obtient une pate ,a 

l’homogénéité variable ,qui peut selon le matériau  ,être moulée en atelier (pierre artificielle ),ou 

coulée sur chantier .le béton fait alors « prise» ,c'est-à-dire qu’il se solidifie ,leur rôle est de 

reprendre les efforts de compression. 

I.4.2. Les matériaux composant le béton : 

On appelle béton un matériau constitué par un mélange de : 

♦ Granulats: Les granulats comprennent les sables et les pierrailles, elle est utilises pour le 

béton sont soit d’origines naturelle, qui est composé d’un ensemble de grains minéraux, sont 

les principaux composants du bêton  

♦ Sables : Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches. 

La grosseur de ses grains est généralement inférieure à 5mm. Un bon sable contient des 

grains de tout calibre, mais doit avoir d’avantage de gros grains que de petits.  

♦ Graviers : Elles sont constituées par des grains rocheux dont la grosseur est généralement 

comprise entre 5 et 25 à30 mm. Elles doivent être dures, propres et non gélives. Elles 

peuvent être extraites du lit de rivière (matériaux roulés) ou obtenues par concassage de 

roches dures (matériaux concassés). 

♦ Ciment: Le ciment joue le rôle d’un liant. Sa qualité et ses particularités dépendent des 

proportions de calcaire et d’argile, ou de bauxite et de la température de cuisson du mélange. 
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I.4.3. Résistances mécaniques du béton :

I.4.3.1.Résistance à la compression :

La résistance caractéristique à la compression du béton fcj à 

partir d’essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diamètre et de 32cm de hauteur. Pour un 

dosage courant de 350 Kg/m 3 de ciment CPA325, la caractéristique en compression à 28 jours est 

estimée à 25 MPa (fc28 = 25 MPa).

- Pour des résistances fc28 ≤ 40MPa : 

 

- Pour des résistances fc28 > 40MPa :

 

 

I.4.3.2.Résistance à la traction :

 La résistance caractéristique à la traction du béton à j jours, notée ftj, est conventionnellement 

définie par les relations : 
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iques du béton : 

3.1.Résistance à la compression : 

La résistance caractéristique à la compression du béton fcj à j jours d’âge est déterminée à 

partir d’essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diamètre et de 32cm de hauteur. Pour un 

courant de 350 Kg/m 3 de ciment CPA325, la caractéristique en compression à 28 jours est 

28 = 25 MPa). 

≤ 40MPa :  

Pour des résistances fc28 > 40MPa : 

3.2.Résistance à la traction : 

caractéristique à la traction du béton à j jours, notée ftj, est conventionnellement 
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jours d’âge est déterminée à 

partir d’essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diamètre et de 32cm de hauteur. Pour un 

courant de 350 Kg/m 3 de ciment CPA325, la caractéristique en compression à 28 jours est 

 

caractéristique à la traction du béton à j jours, notée ftj, est conventionnellement 



Chapitre I :                                              

 

Étude Technico-économique D’un Bâtiment à Usage D’habitation
 

 

 

 

I.4.4. Fluage : 

Le fluage et le retrait dépendent de l’humidité

composition de béton. Le fluage dépend

chargement ainsi que de la durée et de l’intensité de la charge 

I.4.5. Retrait : 

Est un phénomène particulier au béton, du a la diminution de la teneur en eau du béton, qui 

correspond a un raccourcissement évoluant sur deux ou trois ans mais dent plus de la moitié et 

réalisée un mois après le bétonnage

La déformation totale de retrait se compose de la déformation due au retrait de dessiccation et de la 

déformation due au retrait endogène.

Pour la réalisation des fondations et des planchers, on a utilisé un béton CPA 

dont les caractéristiques sont :  

♦ Poids Volumique : ρ = 2500 Mpa

♦ Résistance caractéristique à la compression

♦ Résistance caractéristique à la traction

♦ Module d’élasticité : E = 14000 Mpa

Figure. I.2 : Evolution de la résistance du béton à la traction ftj en fonction 

de celle à la

Chapitre I :                                                                                    INTRODUCTION GENERALE                                                          

économique D’un Bâtiment à Usage D’habitation 

fluage et le retrait dépendent de l’humidité ambiante des dimensions de l’élément et de la 

Le fluage dépend également de la maturité des bétons lors du premier 

chargement ainsi que de la durée et de l’intensité de la charge  

Est un phénomène particulier au béton, du a la diminution de la teneur en eau du béton, qui 

correspond a un raccourcissement évoluant sur deux ou trois ans mais dent plus de la moitié et 

réalisée un mois après le bétonnage 

e retrait se compose de la déformation due au retrait de dessiccation et de la 

déformation due au retrait endogène. 

Pour la réalisation des fondations et des planchers, on a utilisé un béton CPA 

ρ = 2500 Mpa 

Résistance caractéristique à la compression : fc28 = 25Mpa 

Résistance caractéristique à la traction : ft28 = 0,06. fc28 + 0,6 =2.1Mpa

E = 14000 Mpa 

Evolution de la résistance du béton à la traction ftj en fonction 

de celle à la compression fcj 
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ambiante des dimensions de l’élément et de la 

également de la maturité des bétons lors du premier 

Est un phénomène particulier au béton, du a la diminution de la teneur en eau du béton, qui 

correspond a un raccourcissement évoluant sur deux ou trois ans mais dent plus de la moitié et 

e retrait se compose de la déformation due au retrait de dessiccation et de la 

Pour la réalisation des fondations et des planchers, on a utilisé un béton CPA dosé à 350 kg / m
3
 

+ 0,6 =2.1Mpa 

Evolution de la résistance du béton à la traction ftj en fonction 
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I.4.6.Coefficient de Poisson : 

 La déformation longitudinale est accompagnée par une déformation transversale.  Le     

coefficient de poisson est le rapport entre la déformation transversale et la déformation   

longitudinale. Dans les calculs, le coefficient de poisson est égale à :   

υ=0     béton fissuré  à L’ E.L.U 

υ=0,2  béton non  fissuré  à L’ E.L.S 

I.4.7. Module de déformation longitudinale : 

 Ce module est défini sous l’action des contraintes normales d’une longue durée ou courte 

durée.  

Module de déformation instantanée : 

Pour des charges d’une durée d’application inférieur à 24 heurs. 31100 fE cjij ×=    

  D’où   on a :   MPaE i 2,3216428 =  

I.4.8. Module de déformation longitudinale différée : 

Pour des charges de longue durée d’application on a : 

33700 fE cjvj ×=
      

 D’où   on a :   MPaEv 4,1072128 =  

I.4.9. Les Contrainte Limites : 

I.4.9.1. Contrainte limite de béton: 

 En se référant  au  règlement du BAEL. 91  on distingue deux états limites : 

♦ Etat limite ultime « E.L.U » : 

La contrainte ultime du béton en compression est donnée par :
γ

σ =

b

28c

bc

f85,0
 

Avec  γ
b
est le  Coefficient de sécurité tel que :                                                        

γ
b
=1,5  cas des actions courantes transitoire 

γ
b
=1,15 cas des actions accidentelles 

Le coefficient de minoration  0,85 a pour objectif de couvrir l’erreur faite en négligeant le fluage du 

béton.  
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σbc

 

2‰ 3,5‰

γb

28cf85,0

 
εbc  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Etat limite de service « E.L.S» :  

 

La contrainte limite de service est donnée par : 

 MPa15f6,0 28cbc
==σ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f6,0 28c

εbc  

σbc
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E
E

S
b =

 

 
 

Figure .I.3: Diagramme des contraintes de déformations à ELU 
 

Figure .I.4: Diagramme des contraintes de déformation  ELS 
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I.4.9.2. Contrainte limite de l’acier :

♦ Etat Limite Ultime « E.L.U 

 On adopte le diagramme contraint 

σs
 : Contrainte de l’acier                                          

γ
s
 : Coefficient de sécurité de l’acier, il a pour valeur

                   1,15  pour le cas des actions courantes

                   1,00  pour le cas d’actions accidentelles

ε s
 : Allongement relatif de l 

♦ Etat limite de service « E.L.S

� Fissuration peu nuisible, pas de vérification 

� Fissuration préjudiciable         :

� Fissuration  très préjudiciable :   

Avec :  

η : Coefficient de fissuration   tels que

η  = 1 pour des aciers ronds lisses 

η  = 1,6 pour des aciers de HA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure .I.5
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9.2. Contrainte limite de l’acier : 

 » : 

On adopte le diagramme contraint -déformations suivant avec : 

: Contrainte de l’acier                                           

: Coefficient de sécurité de l’acier, il a pour valeur : 

1,15  pour le cas des actions courantes 

1,00  pour le cas d’actions accidentelles 

E.L.S »:  

Fissuration peu nuisible, pas de vérification  

uration préjudiciable         : )150,fe
3

2
min(

s
η=σ  

Fissuration  très préjudiciable :   )110,fe
2

1
min(

s
η=σ  

: Coefficient de fissuration   tels que : 

= 1 pour des aciers ronds lisses  

 

I.5 : Diagramme Contraintes-Déformation
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Déformation 
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II.1. Introduction : 

     Le pré dimensionnement des éléments résistants (Les planchers, Les poutres, Les poteaux,      

Les voiles) est une étape régie par des lois empiriques. Cette étape représente le point de départ et la 

base de la justification à la résistance, la stabilité 

verticales et horizontales. 

Pour le pré dimensionnement, on utilise les règles suivantes: 

♦ Règles Parasismiques Algériennes RPA 99 / version 2003. 

♦ Règles de Conception et de Calcul des Structures en Béton A

♦ Document Technique Réglementaire; Charges Permanentes et Charges d’Exploitation DTR.

II.2. Pré dimensionnement des différents éléments

     Le pré dimensionnement des éléments porteurs se fait selon les règles en vigueries, les

normes techniques et les conditions de résistance et de flèche. 

II.2.1. Les Planchers : 

      C’est l’ensemble des éléments horizontaux de la structure d’un bâtiment destinés à

rependre les charges d’exploitation, les charges permanentes, et les transmettre sur des éléments 

porteurs verticaux aussi C’est une aire généralement plane destinée à séparer les niveaux, on distingue :

� Plancher à corps creux. 

� Plancher à dalle pleine. 

II.2.2. Planchers a corps-creux : 

On appelle plancher nervurée l’ensemble constitué de nervures (ou poutrelles) supportant des dalles 

de faible portée. Les nervures sont en béton armé, coulées sur place ou préfabriquées, et reposant 

sur des poutres principales ou des voiles.

 

 

 

 

 

 Figure
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Le pré dimensionnement des éléments résistants (Les planchers, Les poutres, Les poteaux,      

Les voiles) est une étape régie par des lois empiriques. Cette étape représente le point de départ et la 

base de la justification à la résistance, la stabilité et la durabilité de l’ouvrage aux sollicitations 

Pour le pré dimensionnement, on utilise les règles suivantes:  

Règles Parasismiques Algériennes RPA 99 / version 2003.  

Règles de Conception et de Calcul des Structures en Béton Armé CBA93.

Document Technique Réglementaire; Charges Permanentes et Charges d’Exploitation DTR.

Pré dimensionnement des différents éléments : 

Le pré dimensionnement des éléments porteurs se fait selon les règles en vigueries, les

es et les conditions de résistance et de flèche.  

C’est l’ensemble des éléments horizontaux de la structure d’un bâtiment destinés à

rependre les charges d’exploitation, les charges permanentes, et les transmettre sur des éléments 

C’est une aire généralement plane destinée à séparer les niveaux, on distingue :

creux :  

On appelle plancher nervurée l’ensemble constitué de nervures (ou poutrelles) supportant des dalles 

de faible portée. Les nervures sont en béton armé, coulées sur place ou préfabriquées, et reposant 

les ou des voiles. 

Figure. II.1 : Plancher à corps creux 
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Le pré dimensionnement des éléments résistants (Les planchers, Les poutres, Les poteaux,      

Les voiles) est une étape régie par des lois empiriques. Cette étape représente le point de départ et la 

et la durabilité de l’ouvrage aux sollicitations 

rmé CBA93. 

Document Technique Réglementaire; Charges Permanentes et Charges d’Exploitation DTR. 

Le pré dimensionnement des éléments porteurs se fait selon les règles en vigueries, les 

C’est l’ensemble des éléments horizontaux de la structure d’un bâtiment destinés à 

rependre les charges d’exploitation, les charges permanentes, et les transmettre sur des éléments 

C’est une aire généralement plane destinée à séparer les niveaux, on distingue : 

On appelle plancher nervurée l’ensemble constitué de nervures (ou poutrelles) supportant des dalles 

de faible portée. Les nervures sont en béton armé, coulées sur place ou préfabriquées, et reposant 
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On a opté pour des planchers à corps creux et ceci pour les raisons suivantes : 

� La facilité de réalisation. 

� Les portées de l’ouvrage ne sont pas importantes  

� Diminuer le poids de la structure et par conséquent la résultante de la force sismique. 

II.3.  Pré dimensionnement et descente de charges:  

II.3.1.  Pré dimensionnement: 

Les dalles sont des plaques minces dont l’épaisseur est faible par rapport aux  autres 

dimensions, elles se reposent sur 2, 3 ou 4 appuis. 

L’épaisseur des dalles dépend plus souvent des conditions d’utilisation que des vérifications de 

résistance, on déduira donc l’épaisseur des dalles à partir des conditions ci-après : 

II.3.1.1. Planchers à dalle pleine : 

a. Résistance au feu : 

Cette condition nous permet de fixer l’épaisseur minimale de la dalle afin d’assurer une protection 

suffisante vis-à-vis du feu pour une durée moyenne : 

� e =7cm           pour une heure de coupe-feu. 

� e =11cm         pour deux heures de coupe-feu 

� e =17,5 cm     pour un coupe-feu de quatre heures. 

 Alors :                              

b. Isolation phonique : 

� Dalle plein en consol :    � > ������ = �

�� = 15.5	�� 

Le confort et l’isolation phonique exigent une épaisseur minimale de :     

c. Résistance à la flexion : 

� Dalle   reposant sur deux appuis :      
30

Lx
e

35

Lx
≤≤   

� Dalle  reposant sur  trois ou quatre appuis :     
40

Lx
e

50

Lx
≤≤  

Lx : étant la plus petite portée du panneau le plus sollicité (cas le plus défavorable). 

Dans notre cas les dalles reposant sur 4 appuis ayant une portée Lx égale à 5,75 m       

e =11cm 

e =16cm 
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On aura donc :   
40

5,75
e

50

5,75
≤≤  m 

                                 11,5 cm  ≤ e ≤ 14,37  cm      donc :    

d. Condition  de flèche : 

La condition à vérifier est la suivante :     fmax ≤ Lmax /500 

fmax : La flèche maximum à calculer pour une poutre encastrée a ses extrémités. 

Le calcul RDM nous donne : 
384.EI

5.q.L
f

4
x

max =   

           
500

L

384.EI

5.q.L x
4
x ≤                 Avec :

12

b.e
I

3

=   

             D’où : e ≥ 3

3
x

4

b E 384

L q 3.10
 

Pour ce faire, on considère une bande de dalle de largeur b = 1 m. La dalle est supposée encastrée à 

ses deux extrémités. Les charges revenant à celle-ci sont les suivantes : 

 

        q 

 

 

 

Plancher de RDC  

G = 538 Kg/m2 —————► charge permanente. 

Q = 150 Kg/m2 —————► charge d’exploitation.  

Ceci donne q = (538+150) ×1.00 = 688 Kg /ml 

E =30822.5MPa = 308225 Kg/cm2
 D’ou :

 

e ≥  ((3.104×688.10-2×3803)/(384×308225 ×100))1/3 = 9,85 cm 

On prend e =12 cm. 

 

Lx=5 ,75m 

e =12cm 

Figure .II.2: charge de la dalle 
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Conclusion: 

L’épaisseur à retenir est : e = max (11, 16, 12,12)

Donc :       

II.3.1.2.Planchers à corps creux

Pour dimensionner le plancher a corps creux, on utilise la condition suivante :

5,22

1

L

h t ≥                   




portée : L

hauteur to :ht 
avec

cmht    20.88
225

470
=≥⇒  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En ajoutant 4 cm de la dalle de compression.

Alors notre dalle est d’épaisseur  

 

Donc :  ht =    16 cm pour la dalle pleine

   ht = 20 cm pour la dalle en corps creux

 

e =16 

Figure 
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: e = max (11, 16, 12,12) 

II.3.1.2.Planchers à corps creux : 

Pour dimensionner le plancher a corps creux, on utilise la condition suivante : 

appuisd' nus entre poutrelle la de maximale portée

plancherdu  talehauteur to

 

En ajoutant 4 cm de la dalle de compression. 

Alors notre dalle est d’épaisseur  ht = (16+4) cm 

=    16 cm pour la dalle pleine 

= 20 cm pour la dalle en corps creux 

6 cm 

Figure .II.3 : plancher a corps creux 
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=   470cmL     appuis
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II.3.1.3.Dimensionnement des poutrelles

II.3.1.3.1.La poutrelle : 

  Une poutrelle désigne un élément porteur d'un

enrobant une ou plusieurs armatures. La taille d'une poutrelle et de ses armatures est calibrée en 

fonction de sa longueur et des charges qu'elle doit reprendre.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Les poutrelles travaillent comme une section en T, elles sont disposées suivant le sens perpendiculaire 

aux poutres principales, selon les règles BAEL91 les poutrelles sont dimensionnée comme suite

On prend Ln = 65 cm  la distance entre axes des poutrelles.

Et  �� 	= 	Min	 ���� 	 ; 	��.����� 	 ; �6��, 8
h0 : la hauteur de la table de compression 

qui égale à  4 cm. 

Lx.max : la portée maximale de la poutrelle  

�� 	= 	Min	 �652 	;	47010 	; �6 # 4	; 8 #
D’où     �� 	= 	Min	$32.5	; 	47	; �24,
Donc :           24 & �� & 32 

On prend       

Donc :     

    �� = '( ) 2�� = 65 ) 2 # 26,5	
Alor 

b1 = 26,5 

cm. 

�� = 12�� 

Figure
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1.3.Dimensionnement des poutrelles :  

Une poutrelle désigne un élément porteur d'un plancher béton. Elle est constituée de béton 

enrobant une ou plusieurs armatures. La taille d'une poutrelle et de ses armatures est calibrée en 

fonction de sa longueur et des charges qu'elle doit reprendre. 

travaillent comme une section en T, elles sont disposées suivant le sens perpendiculaire 

aux poutres principales, selon les règles BAEL91 les poutrelles sont dimensionnée comme suite

= 65 cm  la distance entre axes des poutrelles. 

8��*+ 

: la hauteur de la table de compression 

: la portée maximale de la poutrelle   

# 4*, 

,32*- 

	 = 12	��. 

Figure. II.4 : une poutrelle 

Figure .II.5: Dimension de la poutrelle
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Elle est constituée de béton 

enrobant une ou plusieurs armatures. La taille d'une poutrelle et de ses armatures est calibrée en 

travaillent comme une section en T, elles sont disposées suivant le sens perpendiculaire 

aux poutres principales, selon les règles BAEL91 les poutrelles sont dimensionnée comme suite : 

: Dimension de la poutrelle 
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II.3.2. Descente de charges

 II.3.2.1. Descente de charges des dalles

1. Introduction : 

La descente des charges consiste à

reprises, en partant de l'étage le plus haut et de calculer jusqu'aux fondations. La descente de 

charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant à chaque élément porteur au 

niveau de chaque plancher. Ce calcul doit être fait pour les catégories de charges suivantes :

� Charge permanente "G"  

� Charge d'exploitation "Q"

 

Charge permanente : la charge permanente correspond au poids propre des éléments porteurs, 

ainsi que les poids des éléments incorporés aux éléments porteurs tels que

revêtements quelconques, et les éléments de la construction soutenus ou supportés par les éléments 

porteurs tels que : cloisons fixes, conduits de fumée, gaines de ventilation.

Charge d’exploitation : les charges d’exploitation sont celles qui résultent de l’usage des locaux 

par opposition au poids des ouvrages qui constituent ces locaux, ou à celui des équipements fixes. 

Elles correspondent au mobilier, au matériel, aux matières en d
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. Descente de charges 

2.1. Descente de charges des dalles: 

La descente des charges consiste à calculer pour chaque élément vertical les charges

reprises, en partant de l'étage le plus haut et de calculer jusqu'aux fondations. La descente de 

charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant à chaque élément porteur au 

e chaque plancher. Ce calcul doit être fait pour les catégories de charges suivantes :

 

Charge d'exploitation "Q" 

la charge permanente correspond au poids propre des éléments porteurs, 

éléments incorporés aux éléments porteurs tels que

revêtements quelconques, et les éléments de la construction soutenus ou supportés par les éléments 

: cloisons fixes, conduits de fumée, gaines de ventilation. 

les charges d’exploitation sont celles qui résultent de l’usage des locaux 

par opposition au poids des ouvrages qui constituent ces locaux, ou à celui des équipements fixes. 

Elles correspondent au mobilier, au matériel, aux matières en dépôt et aux personnes.

Figure. II.6 : plancher terrasse /étage courant
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calculer pour chaque élément vertical les charges 

reprises, en partant de l'étage le plus haut et de calculer jusqu'aux fondations. La descente de 

charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant à chaque élément porteur au 

e chaque plancher. Ce calcul doit être fait pour les catégories de charges suivantes : 

la charge permanente correspond au poids propre des éléments porteurs, 

éléments incorporés aux éléments porteurs tels que : plafond, enduits, et 

revêtements quelconques, et les éléments de la construction soutenus ou supportés par les éléments 

les charges d’exploitation sont celles qui résultent de l’usage des locaux 

par opposition au poids des ouvrages qui constituent ces locaux, ou à celui des équipements fixes. 

épôt et aux personnes. 

plancher terrasse /étage courant 
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♦ Plancher terrasse inaccessible (corps creux) : 

 

 

♦ Plancher terrasse inaccessible (dalle pleine) : 

 

Eléments 
constituants 

Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur 
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Protection en 
gravillon 

17 0,05 0,85 

Etanchéité 
multicouches 

2 0,06 0,12 

Béton de pente 22 0,1 2,20 

Isolation thermique 
au liège 

4 0,04 0,16 

Dalle pleine en corps 
creux 

14 0,20 2,80 

Enduit plâtre 10 0,02 0,20 

            Total G = 6,33 kN/m² 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur 
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Protection en 
gravillon 

20 0,04 0,80 

Etanchéité 
multicouches 

6 0,02 0,12 

Béton de pente 20 0,05 1 

Isolation thermique 
au liège 

1,2 0,025 0,03 

Dalle pleine en béton 
armée 

25 0,15 3,75 

Enduit plâtre 0,10 2 0,20 

Chappe flottante en 
asphalte 

20 0,025 0,50 

              Total G = 6,4kg/m² 

Tableau .II.1: Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible (corps creux) 

Tableau. II.2: Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible (dalle pleine) 
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♦ Plancher étage courant (corps creux) : 

 

 

                                                                                                                                                

♦ Plancher étage courant (dalle pleine) : 

 

 

 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur  
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Revêtement en 
carrelage 

22 0,02 0,44 

Mortier de pose 20 0,02 0,40 

Lit de sable 18 0,03 0,54 

Plancher à corps creux 14 0,20 2,80 

Cloison en briques 
creuses   

  1 

Enduit plâtre 10 0,02 0,20 

               Total G = 5,38kN/m² 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur  
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Revêtement en 
carrelage 

22 0,02 0,44 

Mortier de pose 20 0,02 0,40 

Lit de sable 18 0,03 0,54 

Plancher à corps creux 14 0,20 2,80 

Cloison  légers 10 0,01 0 ,1 

Enduit plâtre 10 0,02 0,20 

            Total G = 4.48kN/m² 

Tableau .II.4: Charges permanentes du plancher étage courant (dalle pleine) 

Tableau. II.3: Charges permanentes du plancher étage courant (corps creux) 
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II.3.2.2.Cloisons extérieurs : 

 

 

Total = 408 kg/m2 Avec 25 % d’ouverture : 408´0,75 = 306 kg/m2 Donc : 

 G = 306 kg/m²  

� Charges d'exploitations : 

1- surcharge du plancher terrasse inaccessible : . . . . . . . . . . . . . . Q = 1,00 KN/m² 

2- surcharge des planchers  étages (habitations): . . . . . . . . . . . . .Q = 1,50 KN/m² 

� Les charges permanentes G et des charges d'exploitation Q : 

 

 

Charges RDC+ étages Terrasse 

Plancher  
à corps creux 

G (KN/m2) 5,38 6.33 

Q (KN/m2) 1,50 1,00 

Plancher  
à dalle pleine 

G (KN/m2) 4,48 6,4 

Q (KN/m2) 1,50 1,00 

 

 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur 
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Enduit extérieur 20 0,02 0,40 

Briques creuses 14 0,15 2,10 

Briques creuses 14 0,10 1,40 

Enduit intérieur 12 0,015 0,18 

            Total G = 4,08kN/m² 

Tableau. II.6: récapitulatif des charges permanentes G et des charges d'exploitation Q 

Tableau .II.5: Charges permanentes du Cloisons extérieurs 
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II.3.2.3.Acrotère : 

Muret en béton armé situé en bordure d’une toiture

hauteur, mesurée par rapport à la couche de protection, est inférieure à 30

contraire. Un acrotère haut peut faire office de garde

accessible. La partie saillante de l’acrotère empêchant l’eau de pluie de s’infiltrer derrière le relevé 

d’étanchéité est parfois appelée becquet.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La surface de l’acrotère est : 

S = (0,02×0,1 l’acrotère est : 

P= (0,069×2500) =172 Kg)/2 + (0,08

S = 0,069 m²  

Le poids propre de  m  

  

          

 

 

  G =172 kg/m  

  Q = 100 kg/m  
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Muret en béton armé situé en bordure d’une toiture-terrasse. L’acrotère est dit bas lorsque sa

hauteur, mesurée par rapport à la couche de protection, est inférieure à 30-cm et haut dans le cas 

faire office de garde-corps dans le cas d’une toiture

accessible. La partie saillante de l’acrotère empêchant l’eau de pluie de s’infiltrer derrière le relevé 

d’étanchéité est parfois appelée becquet. 

)/2 + (0,08×0,1) + (0,1×0,6) 

 

 
Figure .II.8: Les dimensions d’un 

Figure. II.7 : Acrotère 

Chapitre II:            Descente Des Charges Et Pré Dimensionnement Des Eléments Structuraux 

                                                     28 

terrasse. L’acrotère est dit bas lorsque sa 

cm et haut dans le cas 

corps dans le cas d’une toiture-terrasse 

accessible. La partie saillante de l’acrotère empêchant l’eau de pluie de s’infiltrer derrière le relevé 

: Les dimensions d’un Acrotère 
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II.3.2. 4.Escaliers:  

Un escalier est une construction architecturale constituée d'une suite régulière de marches, 

ou degrés, permettant d'accéder à un étage, de passer d'un niveau à un autre en montant et 

descendant. Par extension, ce type de construction a donné son nom à un escalier, voie piétonne, à 

ciel ouvert ou couverte, constituée par une ou plusieurs volées de marches. 

IV. 4.1.Composition de l’escalier : 

� Balustres : Eléments de formes variées (section ronde ou carrée, bois ou métal) situés entre le 

limon de l’escalier et la main courante. 

� Contremarche : Panneau de bois vertical obturant l’espace entre 2 marches d’un escalier. 

� Echappée ou coup de tête : Hauteur libre à la verticale entre un nez de marche et le plafond, ou 

une autre marche de la volée supérieure ou tout élément de la construction. Elle ne doit pas être 

inférieure à 1,90m. 

� Emmarchement : Largeur des marches, prise entre les deux limons d’un escalier. 

� Encombrement : Dimensions hors tout au sol d’un escalier. 

� Garde-corps : Ensemble constitué de balustres et d’une main courante pour assurer une 

protection devant un vide. 

� Giron : Largeur de la marche d’un escalier mesurée de nez à nez sur la ligne de foulée. 

� Hauteur de l’escalier ou hauteur à monter : Distance entre les niveaux de départ et d’arrivée 

de l’escalier mesurée de sol fini à sol fini. 

� Hauteur de marche : Distance mesurée entre les faces supérieures de 2 marches consécutives 

d’un escalier. 

� Ligne de foulée : Ligne imaginaire correspondant à la trajectoire moyenne d’une personne 

montant et descendant un escalier. 

� Limon : Pièce de bois inclinée supportant les marches, les contremarches et la rampe d’un 

escalier. 

� Main courante : Partie supérieure de la rampe d’escalier, de forme ergonomique, qui sert 

d’appui à la main. 

� Marche : Surface horizontale où on pose le pied en montant l’escalier. Une marche peut être 

droite ou balancée. 

� Marche balancée : Marche de largeur variable dans le quartier tournant d’un escalier et dont le 

nez de marche n’est pas parallèle aux autres marches. 

� Palier : Plateforme horizontale à l’extrémité ou entre 2 volées d’un escalier. 

� Reculement : Distance entre l’extrémité de l’escalier et le mur. 
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� Trémie : Vide de la dalle permettant le passage de l’escalier. Le terme chevêtre peut être utilisé 

pour l’ouverture dans un plancher bois.

� Volée : Ensemble de marches droites 

 

Les escaliers sont constitués de volées classiques en béton armé reposant sur des paliers coulés sur 

place. 

Pour le dimensionnement des marches (g) et contre marche 

BLONDEL :   

Avec :              58 < (g+2h) < 64  

Hauteur : H=3,06 m. 

  58 < (g+2h) < 64             

   58 < (g+2(17)) < 64   

   58 < (g+34) < 64   

   58-34 < g < 64 -34   

   24 < g <30                      Giron:  

Figure 
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Vide de la dalle permettant le passage de l’escalier. Le terme chevêtre peut être utilisé 

pour l’ouverture dans un plancher bois. 

Ensemble de marches droites comprises entre deux paliers d’un escalier

Les escaliers sont constitués de volées classiques en béton armé reposant sur des paliers coulés sur 

Pour le dimensionnement des marches (g) et contre marche (h), on utilise la formule de 

58 < (g+2h) < 64   

Giron:   g =30 cm. 

Figure .II.9: Composition de l’escalier 
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Vide de la dalle permettant le passage de l’escalier. Le terme chevêtre peut être utilisé 

comprises entre deux paliers d’un escalier 

Les escaliers sont constitués de volées classiques en béton armé reposant sur des paliers coulés sur 

(h), on utilise la formule de 
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Pour : h =17cm  ⇒on aura 18 marches entre chaque étage  

Dans ce cas on a deux  volées dans chaque étage, la hauteur de chaque volée 1,53m 

Donc : il y a 9 marches sur chaque volée  

 - La longueur de la ligne de foulée sera : L = g (n-1)=30 x 8 = 240 cm. 

- L’inclinaison de la paillasse : o29,54α0,56
30

17

g

h
tgα =⇒===   

- La longueur de la paillasse est : 03,1
sinα

1,53
L == m. 

L’épaisseur de la volée : 

La volée de l’escalier est assimilée à une dalle simplement appuyée des deux cotés.  

L’épaisseur de la p aillasse est comprise entre :  

Condition de résistance : L/30< e <L/20      10,33 < e <15,5            avec L = 3,10m 

On prend comme épaisseur :                                                      

a)    Palier : 

 

 

 

 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur  
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Carrelage 22 0,02 0,44 

Mortier de pose 20 0,02 0,40 

Lit de sable 18 0,02 0,36 

Dalle pleine 25 0,12 3 

Enduit plâtre   10 0,02 0,20 

           Total G = 4,40kN/m² 

e =12 cm 

G = 440 kg/m
2
 

Q = 250 kg/m
2 

Tableau .II.7: Charges permanentes du palier 
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b) Volée : 

 

 

            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur  
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Carrelage 22 0,02 0,44 

Mortier de pose 20 0,02 0,40 

Lit de sable 18 0,02 0,36 

Poids propre de la 
marche 

22 0,17x0,5 1,87 

 Poids propre de la 
paillasse 

25 0,12 3,45 

Enduit plâtre   10 0,02 0,20 

           Total         G = 6,72kN/m² 

G = 672 kg/m
2
 

 Q = 250 kg/m
2
 

Tableau .II.8: Charges permanentes de la volée 
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II.3.2.5.Balcon: 

 En général, le balcon est constitué d’une dalle pleine dont l’épaisseur est conditionnée par : 

15

L
< e < 7

20

L
+          avec : Lmax = 2.5m  

16,67 ≤   e ≤  19.5cm 

On prend :  

Le balcon est constitué par une console en béton armé  

 On estime le poids propre du balcon comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Eléments constituants Masse volumique 
(kN/m3) 

Epaisseur 
(m) 

Masse surfacique 
(kN/m²) 

Dalle pleine 25 0,18 4,50 

Mortier de pose 20 0,02 0,40 

Lit de sable 18 0,02 0,36 

Revêtement en 
carrelage 

22 0,02 0,44 

Enduit plâtre 10 0,02 0,20 

             Total G = 5,90 kN/m² 
 

e = 20 cm. 

G = 590 kg/m
2
                            

Q = 350 kg/m
2
 

Tableau. II.9: le poids propre du balcon 
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