REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

q UNIVERSITE MOLOUD MAMMERIE DE TIZI OUZOU q
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTUCTION '.

DEPARTEMENT GENIE CIVIL

Projet de fin d’étude en vue d’obtention du
dipléme Master en génie civil

Theme Option :
z , , Constructions Civiles et
Etude d’une superstructure d’'un Industrielles

batiment en R+5+ Sous-sol

~

Réalisé par :
- LEHARANI Amel
- GUERRAB Mohamed Ou Chabane

Promoteur :
- Monseur:
OUGUEMAT Ali

TR L 0
ININ
mmanm

Session :2019/2020



Remerciement

Nous tenons a exprimer toute notre reconnaissance d
notre promoteur, Monsieur OUGUEMAT. Nous le
remercions de nous avoir encadrés, orientés, aidés et
conseillés.

Nous adressons nos sincéres remerciements d tous les
professeurs, intervenants et toutes les personnes qui par
leurs paroles, leurs écrits, leurs conseils et leurs critiques
ont guidé nos réflexgons et ont accepté de nous rencontrer
et de répondre a nos questions durant notre travail de
recherche.

Nous remercions nos trés chers parents, qui ont toujours
été [a pour nous. Nous remercions toutes nos familles pour
leur soutien inconditionnel et leurs encouragements qui
ont été d’une grande aide.

Enfin, a tous nos amis et les intervenants, nous
présentons nos remerciements, notre respect et notre

gratitude.




Je dédie ce modeste travail a mes parents qui m ont
encouragé a aller de [avant et qui m’ont donné leur
soutien pendant tout mon cursus d étude. Que dieu vous
protege !

A mes chéres sceurs et freres pour leur dévouement, leur
compréhension et leur soutiens leur conseils et leur amour
m’ont permis d arriver jusqu ici.

A tous mes amis (es) et toutes personnes ayant contribué
de proche ou de loin a [élaboration de ce travail.




Je tiens tous particuliérement a dédié ce travail a mon pere

et ma mere qui m ont encouragé a aller de ['avant et qui
m’ont donné leur soutien pendant tout mon cursus
détudes. Que dieu vous protége

A mes cheéres fréres Nassim et Lounespour leur
dévouement, leur compréhension et leur soutienet a toute

ma famille

Et a toutes les qui m'ont aidé a faires ce mémoire.

Remerciement




Nous tenons a exprimer toute notre reconnaissance d
notre promoteur, Monsieur OUGUEMAT. Nous le
remercions de nous avoir encadrés, orientés, aidés et
conseillés.

Nous adressons nos sincéres remerciements d tous les
professeurs, intervenants et toutes les personnes qui par
leurs paroles, leurs écrits, leurs conseils et leurs critiques
ont guidé nos réflexgons et ont accepté de nous rencontrer
et de répondre d nos questions durant notre travail de
recherche.

Nous remercions nos trés chers parents, qui ont toujours
été [a pour nous. Nous remercions toutes nos familles pour
leur soutien inconditionnel et leurs encouragements qui
ont été d’une grande aide.

Enfin, a tous nos amis et les intervenants, nous
présentons nos remerciements, notre respect et notre

gratitude.




Je dédie ce modeste travail a mes parents qui m ont
encouragé a aller de [avant et qui m’ont donné leur
soutien pendant tout mon cursus d étude. Que dieu vous
protege !

A mes cheéres sceurs et freres pour leur dévouement, leur
compréhension et leur soutiens leur conseils et leur amour
m’ont permis d arriver jusqu ici.

A tous mes amis (es) et toutes personnes ayant contribué
de proche ou de loin a [élaboration de ce travail.




SOMMAIRE

Introduction générale
Chapitre 1: Présentation del’ouvrage...........ccocovvvviinininnnns 1

Chapitre 2 : pré-dimensionnement deséléments................... 12

Chapitre 3: calcul des ééments
3.1 : Introduction

S IF-To: (0] (= £ < PO P 34
33:Lesplanchers ..., 41
34 :BalCon.. ..o, 58
35:Dallepleine ........ccooiiiiiii 64
3.6: ESCalierS. oo 74
3.7 :Poutrepali€re .......cooeviei i, 110
3.8:Poutrebrisée ..., 117
3.9: Poutreenconsole .............cooev i i, 124
3.10: POUtrenOYEE ......oviiie i 128
Chapitred : Modélisation..........cooviiiin s i 134
Chapitre5: Vérifications et inter prétation desrésultats...... 152

Chapitre 6: Ferraillage des éléments Structur aux

6.1 : Ferraillagedespoteaux .............ccevvinnnnn. 161

6.2 : Ferraillagedespoutres.............covovvvevinennn . 172

6.3 : Ferraillage desVvoiles ........cccocvvveiciiciec e, 182
Chapitre7: Etudedumur plaque...........cccooviiiiiiiinnannn.n. 189
Conclusion

Références Bibliographiques






Liste desfigures

Chapitre 1 : Présentation de |’ ouvrage

Figure 1.1 : Diagramme contraintes déformation du béton...............ccooooiviiii i
Figurerl.2: diagramme de calcul contrainte-déformation du béton a 'ELS.........c.cc.oeecvveeieecvnnenn.
Figure1.3: Diagramme contrainte déformation de " aCier.........c.oovuvveeiiiiinieiee e
Figurel.4: Diagramme contrainte déformation de CalCul. ...........coouvvuiiiiiiniieiiii e

Chapitre 2 : pré-dimensionnement des éléments.

Figure 2.1: Coupe d un plancher €N CorPS CraUX. .. .. .ouueie ettt ee e eeees
Figure2.2: Déferant type de VOIIE. .......ccviieiei e e e
Figure 2.3 : Schéma présentatif deS POLEAUX. . .......vuiiieer e e e e e e ae e
Figure2.4: Poteau le pluSSOIICITE. ........ouii e e e

Figure 2.5: Coupetransversale de |’ acrotére..
Figure 2.6 : Coupeterrasseinaccessible...
Figure 2.7 : Eléments constituant des pl anchers d etage courant..

Figure 2.8 : Coupe de plancher endalle plainedubalcon ..o
Figure 2.9 : Coupede plancher endalle plainNg............c.cooiiiiiiie i e

Figure 2.10: Coupe verticale d’ un mur extérieur..
Figure 2.11 : Coupe verticale d’ un mur intérieur..

Figure2.12: Leswrcharg%cumuleesd’apreﬁIaI0| de degruuon descharges.............................
Figure 2.13: Identification deS ParamEtIES. . ... ..... i e et ee e e e e e e e

Chapitre 3: calcul des ééments,
L’ acrotéere

Figure3.2.1: Coupetransversale de |’ aCrOtere. ... ... ieiueniriet e et e
Figure 3.2.2 1 SChEMA SEALIQUE. ... ..o e ettt et ettt e e ee et s e e e ae e e e e e e ae e e e eeeanns
Figure 3.2.3 Diagrammes des effOrtS.........couvu i e

Figure 3.2.4: Répartition des armatures

Figure 3.2.5: Schéma des efforts externes ........

Figure 3.2.6 : Ferraillagel’ acrotere

Les planchers
Figure3.3.1: Coupetransversale d’ un plancher en corpscreux..

Figure 3.3.2: Ferraillage de la dalle de compression avec un tralllssoude (15>< 15) CMerreeeeee,

Figure 3.3.3: Surfaces revenant aux poutrelles...

Figure 3.3.4 : Disposition des chargesa L’ ELU
Figure3.3.5: Diagramme des moments fléchissant..............ccccoviiiiiii e,
Figure 3.3.6: Schéma statique des POULTEllES. .......ccoiier i e
Figure3.3. 7: Diagramme des moments fléchissant............c.coviveiiii i
Figure 3.3.8: Diagramnedeseﬁortstranchantal’ELU............................................................

Figure 3.3.9: Sectionen T..

Figure 3.3.10 : Disposition des armatures

Figure 3.3.11: Ferraillage poutrelles

06

....... 06

...... 09

35
....36
36

A1
42
A2
43
46
A7
49
49
....50

.50



Balcon

Figure 3.4.1: Schéma statique du balCon...........coouieiiiie e
Figure3.4.2: Schéma statique desaBalCons.........c..c. i e
Figure 3.4.3: Diagrammedumoment @ L ELU.........c.couiiiiiiiiiiie e
Figure 3.4.4: Diagrammedumoment AL ELS ...

Figure 3.4.5: Ferraillage balcon

Dalle pleine

Figureb.1: panneau de dalle portant SUivant dEUX SENS. ........c.oivueiiriiieie e e e ee e ee e
Figure 3.5.2: Coupe schématique deladalle............c.oiiviiiniiie i

Figure 3.5.3: Ferraillage des dalles pleine
Escalier

Figure3.6.1: sChemMa d' UN €SCalIEN ........ueuiii e e e e e e e e e e e e
Figure3.6.2: tracé graphique expliCatif............c.co it e

Figure3.6.3 : Diagrammedumoment 8L ELU.........c.iiiiiii e
Figure 3.6.4 : Diagramme De |’ effort tranchant AL ELU...........cccooiuiiiiiiiinie e
Figure3.6.5: Diagrammedumoment 8L ELS..... ..o

Figure 3.6.6 : Diagrammede I’ effort tranchant & L' ELS............coooiiiiiiiiiiiii e
....89

.91

Figure 3.6.7: schéma statique de |’ escalier ..
Figure 3.6.8 : Lesréactions d appuis...

Figure 3.6.9 : Diagrammede I’ effort tranchant & L'ELU...........ccooiiiiiiiiiini e
Figure 3.6.10 : Diagramme dumoment & L' ELU.........c.oioiiiiiiiiii e
Figure3.6.11 : Diagrammedumoment &L ELS..........c.ouiiiiiii e

Figure3.6.12 : Diagrammedel’effort tranchant AaL'ELS..............ccii i
Figure3.6.13: schéma statique de I’ @SCalier ..........c.ccuiiiiiiii e e e e
Figure 3.6.14: diagramme de MOMENL. ... .. .ou et e e e et ee e e e ee e e e e e e
Figure 3.6.15: diagramme d’ effortsStranChants. . ............cooviieii i e

Figure 3.6.16 : Ferraillage des escaliers
Poutre paliére

Figure 3.7.1: Diagrammedumoment aL'ELU..............coooiiiiiiiiiiinns
Figure 3.7.2 : Diagramme del’effort tranchant AL ELU.........cooviiiiiiiiiie e
Figure 3.7.3: diagramme du moment AL ELS.........cocoviiii i e

Figure 3.7.4 : Ferraillage poutre paliére
Poutre brisée

Figure 3.8.1: schéma statique de la poutre paliere brisée..........ccoovviiiiieiiieiii e
Figure 3.8.2: diagramme dumoment AL ELU ..o
Figure 3.8.3: diagramme de I’ effort tranchant AL ELU............ccoooiieiiiiiiie e e
Figure 3.8.4: diagramme dumoment L'ELS...... ... e e

Figure 3.8.5: Ferraillage poutre brisée
Poutre en console

Figure 3.9.1: diagrammedumoment a L' ELU...........coooiiiiiiii e
Figure 3.9.2: diagramme de |’ effort tranchant A L'ELU..............ccooviiiiiiiiiiicn e,
Figure 3.9.3: diagramme du moment L ELS. ...

Figure 3.9.4 : Ferraillage poutre en console
Poutre noyée

Figure 3.10.1: diagrammedumoment L ELU...........coiiiiiiiii e

Figure 3.10.2 : Ferraillage poutre noyée

.58
.59
.59
.62

.65
.70

74
76

.80
80
85
.86

91
91
95

95
.99
102
102

............................ 111

112

115

17
118
119
122

124
125
126

129



Figure4.l1:
Figure4.2:
Figure4.3:
Figure4d.4:
Figure45:
Figure4.6:
Figure4.7:
Figure4.8:
Figure4.9:

Figure4.10:
Figure4.11:
Figure4.12:
Figure4.13:

Figure4.14:
Figure4.15:
Figure .16:

Figure4.17:
Figure4.18:
Figure4.19:
Figure4.20:
Figure4.21:
Figure4.22:
Figure4.23:
Figure4.24:
Figure4.25:
Figure4.26:
Figure4.27:
Figure4.28:
Figure4.29:
Figure4.30:

Chapitre5:

Chapitre 4 : Modélisation

Icbne Application ETABS...
Géométrie de base ..

Modification des Iongueurs d% trames ..............................................
Modification des |ongUEUrS deS EagES. ... . vovuveeeeiei e e

Représentation delastructure en 2D et 3D ......c.ieeiiieiie e e e 137
Introduction des propriétés mécanique du bEtON. ...........c.oeeiviiinieie et e

Introduction des dimensions deS POULIES. ........c.veeieeeieeieer e ee e,

Introduction des dimensions des poteaux. ..

Introduction des propriétés mécanique du beton pour Iebardage..................
dénomination deS PlanChEr ... ..o e
Introduction des dimensioNS deSVOIlES. ........cuiieiinir e
Introduction des dimensionsdes dallesplaines. ........c.co.voviie i e
Définitiondeﬁchargesd’exploitationsGetQ..........................................

Introduction de RPA.. -
introduction du spectre de reponse .
Définition du chargement EX et EY (set sme)

Dessin des dalles pleines...
Dessin des planchers...
Encastrement de la base de structure

Analyse de la structure.. :
Déplacement de la structure selon Ie mode 1

Figure 5.1: Résultats d’ analyse dynamique ETABS...

Figure 5.2 : Vérification du pourcentage de part|C|pat|on de Ia masse modale
Figure 5.3: Charges verticale reprise par Iebatlment
Figure5.4: I'effort tranchant par ETABS....... ..ot e e e e

I ntroduction des combinaisons d’ actlons
(DS T a0 (=Y 00 == 11 ) P
(DS T gl (=Y o [0 10 =T PP
DESSIN UES VOIIES. . .. ettt ettt e

145
145
146

ceene 146
147
.. 147

Vue de la structure en 3D
Chargement debalcondalle plein€.........cc.oiiiie i
DiaphragMedeRDC. ... ...t e e e
Introduction de nombrede MOCE. .........c..v vt e

148
148
149
149

veren 150
...150

Déplacement delastructureselonIemode2......................................................

Vérifications et interprétation des résultats

151

wrr..153
...153

Figure 5.5:déplacements relatifs par ETABS.........couieiiiiiiee ettt

Poteaux

Figure6.1:

Figure6.3:

Poutres
Figure6.4 :
Figure6.5:

Chapitre 6: Ferraillage des éléments Structuraux

Schéma de calcul en flexion COMPOSEE. .......ovvueiiinieiiii e
Figure 6.2: Zone nodale des poteaux (RPA7.2 PAJE 71) ... vvniieuieie e e e e e

Ferraillage poteaux

Disposition desarmaturestenduS SSA. ... ... e
173

Disposition desarmatureS SDA. ... ..vin i et e e e ee e

156
157
158

164

170

173



Figure 6.6 : Ferraillage poutres principales et secondaires

Voiles

Figure 6.7: Disposition des armatures verticalesdanslesvoiles..............oo i, 184
Figure 6.8 : Ferraillage voile

Chapitre 7 : Etude du mur plague

Figure7.1: Disposition du mur plaguE. ...........coeeeiiiiiiii e e eree e e e e 189
Figure 7.2 SChéma Statique SENS Z-Z.....cooeeeieei et e e e e e e 0190
Figure 7.3 : SChéma StatiqUe SENS Z-Z......ccvevueiieee e e e e et ee e e s e ee e enen s e eeenenseeneneeneneee 0 190
Figure 7.4 : Ferraillage mur plaque



Liste des tableaux

Tableau 1.1 : CaractéristiquesS deS aCierS UHTISES. ... . ieuee e e e e e e er e e e e 08

Tableau 2.1 : Sections adoptées pour les poutres .. .14
Tableau 2.2 : (EC 2-1-1, Tab.7.4N/NA) : Valeurs de base du rapport I/d pour Ieselementsen beton

armé, en |'absence d'effort normal de compression... PN L o
Tableau 2.3 : Caractéristiques des é éments du plancher terrasselnaccble Y 2 |
Tableau 2.4 : Caractéristiques des é éments du plancher etagecourant........................................22
Tableau 2.5 : Caractéristiques des ééments de la dalle plaine (balcon)...........cceeviiiiiiiieenen 22
Tableau 2.6 : Caractéristiques des @émentsdeladalleplaing............ccccoceveviiiiiiiiiiin 2023
Tableau 2.7 : Caractéristiques du MUr XEENTEUN .........cceeueieeieneeeieaieee e ene e eeeeneee e ene e 24
Tableau 2.8 : Caractéristiques du mur intérieur.. e 24
Tableau 2.9 : Les surcharges d’ exploitation sont donnees par Ie (DTRB C 2 2) e 2D
Tableau 2.10 : coefficients réducteurs.. 26
Tableau 2.11 : Détermination dessecﬂonsdespoteaux 0 2O
Tableau 2.12 : Vérification des sections des poteauxselon Ie RPA 99 Y.
Tableau 2.13 : Vérification au flambement.. 30
Tableau 2.14 : ngldltesd&spoutresdansIesenstranS/ersaI YY .
Tableau 2.15 : Rigidités des poutres dansle senslongitudinal X-X.........cooevviiiviiiiiiieicieniieennnn 32
Tableau 2.16 : Rigidités des poteauX transverSAUX Y-Y......c.cceuiireueiieeiieetereenee e eese e en s ee 000 032
Tableau 2.17 : Rigidités des poteauX tranSVEr SAUX X-X. ... ... eurerereieneeeeeiseneiesseee e eneaenaneee 033
Tableau 2.18 : Dimension des sections d’ @ émentsdela structure .........c.coeevevveieieeicneeeenn. .34
Tableau 3.3.1: MOMENES ENTFAVEE. .....c...uiiiie et e e e e e ee e e e e ee e e D8
Tableau 3.3.2: deﬁeﬁortstranchantc OO o
Tableau 3.5.1 : valeurs des moments des panneaux aL ELU ..................................................... 65
Tableau 3.5.2 : valeurs desmomentsdes panneaux aL'ELS..............cccoeeevveiiiiivieieieeeee ... .68
Tableau 3.6.1 : charges permanentes sur la paillasse.........cocoveeeiiiiie i 18
Tableau 3.6.2: charges permanentessur le palier...........ooovuvviiiiiiicee i 18
Tableau 3.6.3 : valeurs des moments maximumS a L’ ELU............c.cooceeveevieieieieeeee .80
Tableau 3.6.4 : valeurs des moments MAaXiMUMS AL'ELS............cccccevvvvviviiie e e e, .85
Tableau 3.6.5 : charges permanentes sur la paillasse.........c.ccooccevvviiveiiiiiccc e 090
Tableau 3.6.6 : charges permanentes sur la paillasse.........ccccoveveiiiicvencciee a2 100
Tableau 3.6.7: charges permanentessur lepalier............cocceeviiiiii i eenn..100
Tableau 5.1: Judtification du systeme de contreventement.............cc.oovviieiie e e e, 154
Tableau 5.2 : Valeurs de & (26) ........ooi ittt ee e 0 1DD
Tableau 5.3 : Facteur de qUalItE Q.........ccuvuoieieiii i e ee e e e et e e e see e e e e e e ee e ee 2. 1DO
Tableau 5.4 : récapitulatifd%réﬁultats.....................................................................157
Tableau 5.5 : Vérification des déplacementsrelatifs...........ccoceeveiii i eeeeeee.0 . 168
Tableau 5.6 : Judtification vis-a-vis de |’ effet P- Delta PN Lo
Tableau 6.1 : paramétres de calcul en situation durableet accrdentelle P [ 1 |
Tableau 6.2 : Calcul dessectronsd’arrnatures.......................................................................167
Tableau 6.3 : Choixd%armaturesIongitudinaJes..................................................................167
Tableau 6.4 : Quantité d armature.. PP ORRPPPRRPRPR I oo
Tableau 6.5: Sectlonsmlnlmumsd&earmatures PV PRPRPPRPROP I {0
Tableau 6.6 : Vérification d&contramtesdanslebeton..........................................................171
Tableau 6.7 : Vérification des contraintesdans I’ aCier...........cocvvviviiininieiisie e 171

Tableau 6.8: Ferraillage des poutres prinCipales. ...........coevveeeriiiiiiiieeie e e LD
Tableau 6.9 : Ferraillage des poutres SECONaINES. ... .c..cvveiieeieieierec e ee e ee e 2 17D



Tableau 6.10 : Vérifications armatureslongitudinalesa I'ELU..............ccoceeeiiiiviiiieiieennn . 176
Tableau 6.11: Vérifications armatures longitudinalesal'ELU............cccoooeeviiiiiiiinvneeeee 177
Tableau 6.12 : Vérification au CiSaillement... ... ..o e 177
Tableau 6.13 : Influence de |’ effort tranchant sur lebéton..............ccccoii i 178
Tableau 6.14: Vérification de la contrainte dans le béton des poutres principale.............ccceeevevenen. 180
Tableau 6.15: Vérification de la contrainte dans le béton des poutres principale..........................180
Tableau 6.16: ferraillage desvoilestransversal............cocoovviiiieiiiiii e 0. 184
Tableau 6.17: ferraillage desvoileslongitudinal ...............cocoviiiiiiiiiii e . 188
Tableau 7.1 : calculedes section d'armature aL'ELU.........ccccoovvviiiiiiiiieiceeee e, 0192
Tableau 7.2 : Lesvérification @ L ELS.........c.oiiiiiiiiiiiiii e e e 00 193



| ntroduction

L’ ingénieur génie civil a pour mission de concevoir, construire et réhabiliter les édifices,
les infrastructures et les ouvrages d art essentiels aux activités humaines ; il envisage toutes
les conséquences de la construction prévue sur I’environnement, |”habitat, I’économie du
territoire concerne.

Une analyse sur le terrain lui permet de faire les relevés topographiques et géologiques
qui détermineront lafaisabilité du projet ains que les méthodes et matériaux les plus adéquats
pour le mener a bien en assurant la sécurité des populations et la pérennité de I’ édifice. 1l se
charge alors des calculs et smulations, de |’ appel d’ offre et de sélectionner |es sous-traitant.

Il examine les plans et les modifier si nécessaire ; il supervise la réalisation des travaux du
début a leur fin en velllant a respecter les réglements et les normes en vigueurs, en étant
attentif ala sécurité des ouvriers et du publique il s assure aussi de I’ avancée des travaux qui
correspond aux cahiers des charges et rédige les comptes rendus destiné au maitre d’ ouvrage.
Lerdle deI’ingénieur civil s éend aux opérations de maintenance et réparation des ouvrages
excitants.

Dans notre projet qui est I’ éude d’ une structure d’ un batiment R+5+S-SOL compose de
portiques et de voiles & usage d’habitation, nous alons utiliser nos connaissances acquises
durons notre cursus universitaire, afin d’ assurer la conformité de cette structure au réglement
en vigueur en Algérie asavoir : le BAEL 91 modifié 99, EC, RPA 99 modifié 2003 ainsi aux
différentes techniques réglementaires et unifiées le DTR et le DTU. Pour se la on définirales
caractéristiques du béatiment et des matériaux utilisés, pré dimensionner les éléments de la
structure, calculer les éléments non structuraux, étudier le type de contreventement, modéliser
avec lelogiciel de calcul ETABS qui utilise la méthode des éléments fini. Traiter les résultats
obtenus pour vérifier les exigences RPA ferrailler les ééments structuraux, enfin, on
dessinera avec un logiciel de dessin sur ordinateur AUTO CAD les plans d exécution et
conclure.
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Chapitre 1 Présentation de |’ ouvrage

CHAPITRE 1:

PRESENATION DE L’OUVRAGE

1.1 Introduction

Notre projet consiste a éudier une structure d'un batiment en R+5+sous-sol a usage d’ habitation,
contre ventée par des voiles et portiques.

L’ ouvrage courants est d’ une importance moyenne (groupe d’usage 2), implanté au chef-lieu de la
willaya du ALGER (BENI MESSOUS), classée de sismicité élevée (zone I11) selon le
(RPA99/version2003). Les regles Techniques de conception et le calcul des ouvrages en béton armeé
suivant laméthode des états limites (BAEL 99).

1.2  Réglementation utilisés et nor mes de conception

L’ étude du bétiment sera menée en utilisant les codes suivants :
- Réglement parasismique algérien RPA99/ver sion2003.
- Regle de conception et de calcul aux états limites des structures en béton armé
(B.A.EL.91/modifiée99).
- Document technique et réglementaire (D.T.R-B.C.2.2) charges permanentes et charges
d’ exploitations.
- Regle de conception et de calcul des structures en béton armé (CBA93).

1.3 Naturedel’ ouvrage:

Le bétiment objet de notre étude est constitué de :
» 01 sous-sol ausage de service (PARKING).
» Rez-de-chaussée a usage d’ habitation.
» 05 étages courants a usage d’ habitation.
» Unecaged escdlier.

1.4 Caractéristiques géométriquesdel’ouvrage :

1.4.1 Enplan

- Longueur total du béatiment : 28.30 m
- Largeur total du batiment : 14.40 m

1.4.2 Enédévation

- Hauteur totale du batiment : 22.61m
- Hauteur du sous-sol : 3.23m
- Hauteur du rez-de-chaussée : 3.23m

- Hauteur d' étage courant : 3.23m




Chapitre 1 Présentation de |’ ouvrage

1.5 Elémentsconstitutifsdel’ ouvrage :
1.5.1 Ossaturedel’ ouvrage :

Le contreventement de I’ ouvrage est assuré par deux types :

> Contreventement par portique : C’est une ossature constituée uniquement de portique
(poutre et poteaux), capable de reprendre la totalité des sollicitations dues aux charges
verticales et horizontales.

» Contreventement par voiles : composé par des €léments de verticaux (voiles) en béton
arme, disposeés dans les deux sens ; ils assurent la stabilité sous |’ action des charges
horizontal es est reprennent |es charges verticales et les transmettent aux fondations.

1.5.2 Planchers:

Les planchers sont des aires planes limitant les étages et qui ont pour fonctions de :
Supporter leurs poids propres, les charges permanentes et |es surcharge d’ exploitations des
différents étages.

- Transmettre des efforts horizontaux aux différents éléments porteurs.
I solation acoustique et thermique entre les différents niveaux.
- Assurer I’ éanchéité al’ eau et al’ humidité.

Dans notre projet on adeux types de dalles :

> Dalle en corps creux : Ils sont réalisés en corps creux avec une dalle de compression,
reposant sur des poutrelles préfabriquées.

> Dalepleine en béton armé : Des dalles pleines en béton armé sont prévueslaou il n’est
pas possible de réaliser des planchers en corps creux.

1.5.3 Balcon:

Ce sont des airs consolidés au niveau de chague plancher, ils seront réalisés soit en dalle
pleine ou bien en corps creux.

154 Escdlier:

Un escalier est un ouvrage constitué d’ une suite de degrés horizontaux (marches et
paliers) permettant d’ accéder aux différents niveaux. Ce sont des escaliers en béton armé
coul ées sur place.

1.5.5 Remplissage (maconnerie) :

» Murs extérieure : constitué d’ une double cloison de 25[cm], en brique creuse de 10[cm],
separe d’une lame d’aire de 5[cm] d’ épaisseur.
» Mursintérieure : réalisés en simple cloison de brique creuse de 10[cm].

1.5.6 Revé&ement:

- Enduit de ciment pour murs et facades et salles d’ eaux.
- Plétre pour cloisons et plafonds.

- Céramique pour les salles d’ eaux et cuisine.

- Carrelage pour les planchers et escalier.
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1.5.7 Laterrasse:
Laterrasse du bétiment est inaccessible.

1.5.8 Acrotere :
Latoiture terrasse sera entourée d’ un acrotere de 0,6[ m]de hauteur et d’ épaisseur
de 0.15[m].

1.5.9 Vaoile:
Les voiles sont des murs en béton armé, appelés couramment refends, entrant dans la
composition de |I’ouvrage. Leur réle est de reprendre les efforts horizontaux dus a |’ action
du séisme.

1.5.10 Coffrage:
On opte un coffrage métallique pour les voiles, de fagon afaire limiter le temps
d exécution et un coffrage classique en bois pour les portiques.

1.5.11 Fondation :

1.5.11.1 Définition :

On appelle fondation la partie d’ un ouvrage reposant sur terrain d’ assise auquel sont
transmises toutes les charges permanentes et variabl es supportées par cet ouvrage.

1.5.11.2 Fonction des fondations :

Reprendre |es charges supportées par la structure et les transmettre au sol dans des
bonnes conditions de fagon a assurer la stabilité de |’ ouvrage.

1.5.11.3 Différents types de fondation :
» Lesfondations superficielles :

Lorsgue les couches de terrain capables de reprendre |’ ouvrage sont a faible profondeur :
Semelles isolés sous poteaux, semelles filantes sous mur, radier.

» Lesfondations profondes :
Lorsgue les couches de terrain capables de supporter I'ouvrage sont a une grande
profondeur : Pieux, puits.
» Mur plaque :
Ouvrage de soutenement en béton armé plaqué contre les poteaux afin de retenir les
terres entourant e batiment

1.5.11.4 Facteurs de choix de types de fondation :

Lanature del’ ouvrage afonder : pont, usage du béatiment, ...

Lanature deterrain : connaissance du terrain par sondage et définition de ces
caractéristiques géotechniques.

Lesite : urbain, montagne, bord de mer......

Lamise en ceuvre des fondations : terrain sec, présence del’eau.......

Le colt des fondations : facture important mais non décisif.

VVYV VYV
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1.6 Caractéristigues mécaniques des matériaux :

Dans notre ouvrage nous irons utiliser deux matériaux : le béton et I'acier qui doivent
impérativement répondre aux exigences du reglement parasismique algérien (RPA99/V er sion2003),
ainsi qu’ aux regles de béton armé (B.A.E.L .91/M odifi€.99).

1.6.1 Béon:

Le béton est un matériau de construction, obtenu par un mélange de ciment (liant
hydraulique), de granulas (sable et graviers), de I’ eau gachage et d' adjuvant, il caractérise du
point de vue mécanique par sarésistance a lacompression qui assez élevée par apport a sa
résistance alatraction qui est faible, de plus le béton a un comportement fragile.

Il sera fabriqué mécaniquement suivant I’ étude établie au laboratoire en fonction de ces
matériaux. A titreindicatif pour 1[m?] de béton armé:

Granulats : Sable ...... ......... 380 2450 [Cm?] (Dg < 5 mm)
Gravillons........................ 750 2850 [Cm®] (Dg < 25 mm)
Ciment...........................300 2400 [K(Q]
Bal......oooovii 150 a200 litre

Laréalité pratique conduit vers le rapport eau /ciment = 0.5 celapour limiter le retrait de
béton et pour le maintenir il y alieu d gjouter les adjuvants.
Si eau / ciment > 0.5 un dosage trés élevé en eau, ce qui va conduire aun fort retrait.
Si eau / ciment <0.5il y a insuffisance d’ eau, ce qui va conduire a un défaut de maniabilité qui
entrainera un mauvais remplissage des moles et une mauvai se étanchéité.

1.6.1.1 Résistance caractéristique du béton ala compression :

Elle sera prise a 28 jours de durcissement du béton, notée fcos qui est mesurée sur des
éprouvettes normalisés de forme cylindrique, de diamétre ¢=16cm et hauteur h-32 cm (aire de
200cm?).

Lorsque la sollicitation s’ exerce sur un béton d' age < 28 jours sa résistance ala compression
est calculée comme suit : (Art A.2.1, 11/ BAEL 91)

fcj fcog  pour: feos < 40MPa.

_
4,76+0,83

ij fcs  pour: fcos > 40MPa.

_
1.4+ 0,95]

Dans les calculs de notre ouvrage, nous adopterons une valeur de fcos= 25 MPa.

1.6.1.2 Reésistance caractéristique du béton a latraction :

La résistance caractéristique du béton a la traction est faible, elle présent 10% de la

résistance a la compression, notée ftzs e qu’on peut la déduire par la relation suivante :(Art
A.2.1, 12/ BAEL91).

f=06+006fg pour  fe< 60MPa
Aj=28 ona:fy=0.6+0.06(25) =2.1MPa
fj=2.1MPa
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1.6.1.3 Contrainteslimites du béton :

- Lesé&atslimites:

On définit les états limites comme des états qui correspondent aux diverses conditions de
securité et de bon comportement en service, pour lesquels une structure est cal cul ée.

e FEtat limite ultime (ELU) :

Il correspond a la valeur maximale de la capacité portante sans risque d'instabilité. Il
correspond al’un ou I autre des états suivants :

> Etat limite ultime d’ équilibre statique (non renversement).

> Etat limite ultime de larésistance et de lafatigue des matériaux (non rupture).

> Etat limite ultime de stabilité de forme (non flambement).
La contrainte limite du béton a I'ELU correspond a I’ état limite de compression, €elle est
donnée par laformule suivante (Art. A.4.3, 41/ BAEL 91) :
0,85xf;

0.vp

foo = enMPa

y , Le coefficient de securité tel que:
v = 1,50 en situation courante.
yp =115 ensituation accidentelle.

o : Coefficient de durée d' application de la combinaison d action, il a pour valeurs :
o =1 s laduréed application est supérieure a 24 heures.

0 =0,9 s laduréed application est entre 1 heure et 24 heures.

p =0,85 s laduréed application est inférieure a 1 heures.

Dans notre cas, 328} :fcp =14.2MPa

e Ftatlimitedeservice (ELS) :

L’ état limite de service est I’ état au-dela |a duquel les conditions normales d exploitation et de
durabilité des constructions ne sont plus satisfaites, on distingue :

> Etat limite de résistance ala compression du béton (contrainte de compression limitée).

> Etat limite de déformation (pas de fléche excessive).

> Etat limite d’ ouverture de fissures (durabilité et sécurité des ouvrages).

La contrainte de compression du béton est donnée par laformule (Art.A.4.5.2, / BAEL 91) :
Obc=0,6fcs Donc:  Obe -0,6. 25 = 15M Pa

- Diagramme contraintes - déformations du béton :

Dans les calculs relatifs aux états limites de résistance de béton, les diagrammes réels sont
remplacés par les diagrammes conventionnels, gqu’on les appelle aussi diagrammes «parabol e-
rectangle» suivant :
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o Al'éatlimite ultime :
Larelation contrainte-déformation est illustrée dans lafigure 1-1.

Gbc A

» € (%o)
0 2 %o 3,5 %o

Figure 1.1 : Diagramme contraintes déformation du béton.

Le diagramme est constitué :
» D’un trongon de courbe parabolique et la déformation relative limitée a 2%. (état élastique)
» D’une partie rectangle (état plastique).
Le diagramme qui peut étre utilisé dans tous les cas est |e diagramme de calcul dit «
parabole rectangle »

0 < gpc < 2%0 op. =0,25f, 10%, . (4—10%,.)

0851
2%0< €p <3,5%0 Ope= ——= f be

e Al'éatlimtedeservice:

Le béton est considéré comme éastique et linéaire la relation contrainte-déformation est
illustrée dans lafigure 1-2

e (MPa)4

*

0.6 ft:s

£bc (%)

Figurer 1.2: diagramme de calcul contrainte-déformation du béton alI'ELS
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- Contrainte tangente conventionnelle :

Elle est donnée par laformule suivante (Art A 5.1.21 / BAEL91) :

Vu
T, =
b,d
Elle ne doit pas dépasser les valeurs suivantes :
Tu=min (0,13f2g; 5) MPa pour lafissuration peu nuisible.

Tu= min (0,10f 25 ;4) MPa pour lafissuration préudiciable ou trés préudiciable.

- Module de déformation longitudinale :

On définit le module d’'éasticité comme étant le rapport de la contrainte normale a la
déformation engendrée. Selon la durée de I'application de la contrainte, on distingue deux
sortes de modules :

- Module de déformation instantanée (Art A 2.1.21/ BAEL91):

Lorsque la contrainte appliquée est inférieure a 24 heures, il résulte un module égale a:

Pour fCog = 25MPa Eizg = 32164,195M Pa

- Module de déformation différée (Art A 2.1.22/ BAEL91) :

Lorsque la contrainte normale appliquée est de longue durée, et afin de tenir compte de I’ effet
du fluage du béton, on prend un module égal a:

E, =3700 3/ f Donc: Eyzs= 10818,86M Pa.

- Module de déformation transversale :

Le module de déformation transversale noté « G » est donné par laformule suivante :
E
G=
2(1+v)
E : Module de Y oung.

v . Coefficient de poisson.

- Coefficient de poisson : (Art A.2.1.3/ BAEL9]) :

C’est le rapport des déformations relatives transversales et longitudinales, il serapriségal a:
v=0,2 al état limite de service.
v=0 al état limite ultime.
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0,08% et 1,67%.

16.2

Lesaciers:

Les aciers sont des alliages de fer et de carbone, |e pourcentage de carbone variant entre

Est un matériau caractérisé par sa bonne résistance a la traction et a la compression. Dans le
présent projet, nous aurons a utiliser 02 types d’ aciers dont |es principal es caractéristiques sont
regroupées dans | e tableau suivant :

1.6.2.1 Caractéristiques desaciers utilisés :

Tableau 1.1 : Caractéristiques des aciers utilisés.

Type Limite Allongement Résistance | Coefficient | Coefficient
d’acier Nomination Symbole d dagticité relatif ala alarupture de de
Feen MPa rupture [%o] fissuration scellement
[wl
Acier Haute
en adhérence | A 400 480 14 16 15
Acier Treillis
en | Sude(TS) | 7139 520 550 8 13 1
treillis | TL 520
(D<6)

- Limited éasticité longitudinale :

Le module d'éasticité longitudinae (Es), a une valeur constante quelle que soit la
nuance de |’ acier. Es= 200000M Pa
- Coefficient de poisson des aciers :

Le coefficient de poisson v pour les aciers est priséga a0,3.

- Lalimite dlastique garantie Fe :

C’est lacontrainte pour laguelle le retour éastique donne une déformation résiduelle de 2%o

e Diagramme contrainte déformation :

Le mise en évidence des caractéristiques mécanique de |’acier ce fait a partir de I’essai de
traction, qui consiste a la rompre une tige en acier sous I'effet de la traction simple.
Le diagramme contrainte déformation al’ allure suivante :
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b = - —

my

0 Ees &
Figure 1.3: Diagramme contrainte déformation de I’ acier.

Avec :

fr : Résistance alarupture.

fe: Limite d dasticité.

€es 1 Allongement relative correspondant alalimite éastique de I’ acier.
& Allongement alarupture.

On distingue dans | e diagramme précédant 04 parties :

Zone OA : Domaine éastique linéaire.
Zone AB : Domaine plastique.

Zone BC : Domaine de raffermissement.
Zone CD : Domaine de striction.

Cowx

e Diagramme contrainte déformation de calcul :
Dansle calculerelatif aux états limit