Chapitre | INTRODUCTION: PRESENTATION DE L’OUVRAGE

.1. Introduction général:

La conception d’une structure est le processus qui s’inscrit dans une démarche de projet de
construction vise la production d’un schéma structurel ainsi ~ qu’un dimensionnement qui
conduisent a une construction stable, peu déformable, résistante, et aussi réalisable. Il s’agit d’une
activité de 1’esprit par laquelle on forme des projets.

Or, les dimensionnements des structures présentent dans leur quasi-totalité des difficultés
inhérentes aux différents facteurs liés a D’acte de construire ; facteur architectural, structure,
économique ainsi que la durabilité de 1’ouvrage et les matériaux utilisés.

Dans le méme cadre, et afin d’alléger ces difficultés ; les solutions convenables proposées sont
étroitement liées au processus d’homogénéité entre ces différent aspects.

Entre ces multiples extrémes, on ne trouve que peu de choix a la fois praticables, et
suffisamment cohérents. Ce qui nous mene en quéte d’une réponse a la problématique du choix de
systeme structurel fréquent qui a pour objet de concrétiser le consensus entre ces facteurs.

2. Présentation de ’ouvrage:

On se propose d’étudier une tour (R+10) composée d’un sous-sol qui sert de Parking ; d’un
RDC commercial, et d’un ler étage abritant des bureaux en plus de neuf niveaux en logement,
I’édifice est implanté dans la ville de MASCARA cette région est classée comme zone moyenne
sismicité (zone lla).

|.3. Caractéristigues géometriques:

Les caractéristiques géométriques de batiment sont :

Longueur en plan -----------=-=--=-mmmmemmm - 30,10m.
Largeuren plan = -----------m-mmmmmmm oo 18,33m.
Hauteur du RDC----------=-=----mmm oo e 5,10m.
Hauteur de ler étage ---------------=-=-=-m-m-mmmmo- 5,10m.
Hauteur étage courant -------------=-=-=-=-mememumuo- 3,06m.
Hauteur de sous-sol =~ ------m-mmmmmmmmm e 4,08m.
Hauteur totale-------------=====-m-mmmmmme oo 38,25m.

1.4. Différents éléments de la structure:

1. Superstructure :

a) Planchers :
Un plancher est une aire généralement plane, destinée a limiter les étages et a supporter les
revétements de sols, dont les deux fonctions principales sont :
» Une fonction de résistance : il doit supporter son poids propre et les surcharges.

» Une fonction d’isolation acoustique et thermique.
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Il'y a un seul type des planchers dans notre batiment :
> Plancher a corps creux pour le RDC et 1% étage et les étages courants.

b) L'ossature :
La disposition des voiles de contreventement suivant les deux directions et les portiques

assurent la stabilité de 1’ossature de batiment.

c) Maconneries :

Ils se composent d’une enveloppe extérieure isolant de I’humidité et du bruit.
» Les murs extérieurs sont réalisés en doubles parois de brique creuse de 15 cmet
del0 cm d’épaisseur.
» Les murs intérieurs sont des cloisons de distribution en brique creuse del0 cm

d’épaisseur.

d) Escalier :
Ce batiment est équipé de deux types d’escaliers a deux volées et trois volées.

e) Ascenseur :
C’est un appareil automatique €lévateur installé, comportant une cabine dont les dimensions et

la constitution permettant I’acces des personnes et de matériels.

f) Revétement :
» Enduit en ciment pour le sous plafond.
> Enduit en ciment pour les faces extérieures des murs de fagade, et en platre pour
les murs Intérieurs.
> Carrelage pour les planchers et les escaliers.

2. Linfrastructure :

Suivant les résultats des essais de laboratoire et des essais in situ, la structure projetée peut étre
posée sur des fondations superficielles de type radier général.

- Capacité portante ag,,; = 1,8bars pour d’ancrage D = 4,08m

- L'angle de frottement interne du sol ® = 30°.

- Le site est de nature ferme donc S,

I.5. Caractéristigues des matériaux:

Notre batiment sera construit en béton armé, matériau composé de béton et de barresd’acier.

1. Le béton:

On appelle béton une pate malléable constituée par un mélange dans des proportions
convenables de ciment, sable, granulas et eau de gachage.Le béton utilisé est dosé & 350Kg/m>de
ciment CEM 1 32,5 (CPA325) .

Promotion 2015 Page 2



Chapitre | INTRODUCTION: PRESENTATION DE L’OUVRAGE

les compositions retenue par m*sont :

00 de sable.
SR <100 I A de gravier.
= 1750, d’eau

a) Résistance mécanique:

1- Résistance caractéristique a la compression :
Le béton est caractérisé par sa bonne résistance a la compression, cette derniére est donnée a "j"
jour en fonction de la résistance a 28 jours par les formules suivantes :

( J
fap <HOMPa = f ;= e gaz oo

_ j
T = 1720 + 095 e

kac28 > 40 MPa -

Pour 28 jours < j <60 jours, on prend :fc; = fe28

Pour j > 60 jours, on prend f.; = 1,1f,¢; (a condition que le béton ne soit pas traité
thermiquement).

Pour notre étude, on prend : f.,g = 25 MPa
2- Résistance caractéristique a la traction :

La résistance caracteéristique a la traction du béton a j jours est déduite de celle a la compression
par la relation suivante :

ftj = 0,6 + 0,06f,5 = 2,1 MPa ; Pourf.,g = 25 MPa.
3- Définition des états limites :

Un ouvrage doit étre congcue et calculé de maniére a présenter durant toute sa durée
d'exploitation des sécurités appropriées vis-a-vis :
» De saruine ou de celle de l'un de ses éléments.
» Du comportement en service susceptible d'affecter gravement sa durabilité, son aspect ou
encore le confort des usagers.
Les états limites sont classés en deux catégories:
A) Etat limite ultime:
Il correspond a la perte déquilibre statique (basculement), a la perte de stabilité de forme
(flambement) et surtout a la perte de résistance (rupture) qui conduit a la ruine de l'ouvrage.
B) Etat limite de service:
Au-dela duquel ne sont plus satisfaites les conditions normales d'exploitation et de durabilité
(ouvertures des fissures ou déformations excessives des éléments porteurs).
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4-Déformation et contraintes de calcul:
a) Etat limite de résistance :
Dans les calculs relatifs a I'état limite ultime de résistance, on utilise pour le béton un
diagramme conventionnel dit "Parabole — rectangle” et dans certains cas par mesure de
simplification un diagramme rectangulaire.

a.1) Diagramme parabole — rectangle :

C’est un diagramme déformations — contraintes du béton qui peut étre utilisé dans tous les cas.

a 0pc: La contrainte de compression du béton

é:, Fi ot g b

i

2% E 5 Yo S oo )

¥

Figure |1 1 : Diagramme parabole — rectangle.

La contrainte du béton comprimé :

0,85 X fqj
Opc = D X -
Vb
0,85 x 25 o
9 Opc = Tx 150 14,2 MPa — Pour le cas générale
0,85 x 25

(b = EERCES 18,48 MPa — Pour le cas des combinaisons accidentelles
Avec:

&, - Déformation du béton en compression ;

0pc - Contrainte de calcul pour 2 %o <gpc< 3,5 %o ;

fcj - Résistance caractéristique a la compression du bétona ™ j " jours ;

yp = 1,5 — Cas général

yp, : Coefficient de sécurité avec : {)’b = 115 — Cas accidentelles

Le coefficient de minoration 0,85 tient compte de l'influence défavorable de la durée
d'application des charges et des conditions de bétonnage vis-a-vis des résistances caractéristiques
obtenues par essaies sur éprouvettes.

b) Etat limite de service :

La contrainte limite de service en compression est donnée par la formule suivante :

Ope = 0,6 X fop8 = 0,6 X 25 =15 MPa.
b.1) Diagramme rectangulaire :
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Utilisé dans le cas ou la section considérée est partiellement comprimée ou en flexion simple.

TS fou

3.5 % . .

l

0,8h

AAdArih)

Axe neutre

Dhagramme Parabole Dvagramme
Rectangle rectangulaire

Figure 1.2 : Diagramme rectanqulaire.

b) Contrainte admissible de cisaillement:

( (0.2 X f¢; . . A

| T, = min y—b ;5 MPa |; Pour une fissuration peu préjudiciable ;

4| 0,15><ij . . ;. .. N ‘o ..

tru = min y—b ;4 MPa |; Pour une fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable.

La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton définie par rapport a I'effort
tranchant ultimer,,.

_Tu
= hoxd
by:largeur de la piéce
A 1170
vec { d : hauteur utile
. (0,2%x25 . . , co g
T, = min (W ;5 MPa) = min(3,34 ;5 Mpa) = 3,34 MPa ; Fissuration peu préjudiciable
~ /0,15 x 25 _
T, = min (T ;4 MPa) =min(2,5;4 MPa)

= 2,5 MPa ; Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable

c) Modules de déformation longitudinale du béton:

a) Module de déformation instantanée :
Sous des contraintes normales d'une durée dapplication inférieure a 24h, le module de
deformation instantanée E; ;du béton agé de j jour égal a :

Ejj = 110003/ij = 11000V25 = 32164,19 MPa

b) Module de déformation différée :

Ey; = 37003/ij = 3700325 = 10818,86 MPa

La déformation totale vaut environ trois fois la déformation instantanée.
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d) Module de déformation transversale:

Coefficient de poisson :
Le coefficient dePoisson permet de caractériser la contraction de la matiére perpendiculairement
a la direction de I'effort appliqué. La valeur de ce module de déformation transversale est donnée

par I’expression suivante :
= E
T 2x(1+v)

Ou : v est le coefficient de poisson
v =0 ; Pour le calcul des sollicitations (dans E.L.U.) - G = 16082,1
v =0,2 ; Pour le calcul des déformations (dans E.L.S.) - G = 13401,75

Les Aciers :

Les aciers utilisés en béton armé se distinguent suivant leur nuance et leur état de surface (ronds
lisses ou barres a haute adhérence) et sont classés de la fagon suivante :

» Ronds lisses bruts obtenue par laminage ;

> Barres a haute adhérence obtenue par laminage a chaud d’un acier naturellement
dur;

» Fils a haute adhérence obtenue par laminage a chaud suivi d’un écrouissage par
trefilage et/ou laminagea froid ;

» Treillis soudés formés par assemblages de barres ou de fils lisses ou a haute
adhérence.

Les barres utilisées sont caractérisees par leur diametre nominal (g). Sauf accord prealable avec
le fournisseur, la longueur développée des barres n’excédera pas 12 m (longueur commerciale
courante).

Le poids volumique de Iacier est de : 78,5 kN/m? et son module d’¢lasticité longitudinal est de
200000 MPa

1. Diagramme déformation - contrainte :
Pour cette étude, on utilise des aciers longitudinaux (feE400) et des aciers transversaux

(feE235). Dans les calculs relatifs aux états limites, on introduit un coefficient de sécurité ys qui a

les valeurs suivantes:o,=f, /vs
{ Ys = 1,15 ; Cas générale,on a o, = 348 MPa
Ys = 1,00 ; Cas des combinaison accidentelles,on a o, = 400 MPa
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Gf Diagramme conventionnel
r
Diagramme de calcul
fe
=l ’{/
fofve Lo___ Tl ®_
10%60 fo JE.
% = il
e - -{-fe f.r.l‘,_fL‘,-'rE 10%¢
--------- fa
¥

Figurel.3 : Diagramme de déformation — contraintes.

2. Contraintes limites de traction des armatures :
05t < f.; (Pasde limitation) — Fissurationpréjudiciable

G <min Cx f,;110 X /1 X f; MPa

0o < min (g x 400:110 X V1,6 x 2,1 — Fissuration préjudiciable
05 = 201,63 MPa

0s < min (%Xfe;90>< n X fij MPa
6. < min (l % 400:90 X V16 x 21 — Fissuration tres préjudiciable
—_— 2 ) ) )
ost = 165 MPa

n : Coefficient de fissuration ;

n =1 - Pour rond lisse ;
n = 1,6 — Pour haute adhérences avec @ = 6 mm ;
n = 1,3 - Pour haute adhérences avec @ < 6 mm.

ft; - Résistance caractéristique a la traction du béton ;

fe : Limite d’élasticité des aciers.

1.6. Hypotheése de calcul:

Selon les regles B.A.E.L 91, on distingue deux états de calcul :
> Etats limites ultimes de résistance E.L.U.R
> Etats limites de service E.L.S

a) EL.UR:

Il consiste a I'équilibre entre les sollicitations d'actions majorées et les sollicitations résistantes
calculées en supposant que les matériaux atteignant les limites de rupture minorée, ce qui
correspond aussi aux reglements parasismique algériennes R.P.A 99 (version 2003).
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On doit par ailleurs vérifier que I'E.L.U.R n'est pas atteint en notant que les actions sismiques
étant des actions accidentelles.

1. Hypothéses de calcul:
» Les sections planes avant déformation restent planes aprés déformation ;
Pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;

La résistance du béton a la traction est négligée ;

Le raccourcissement du béton est limité a: {gbc = 3,5%o0 = Flexion .ComPOSée
&pe = 2%o0 — Compression simple

L'allongement de I'acier est limité a : &, = 10%o ;

Les diagrammes déformations contraintes sont définis pour :

Le béton en compression ;

L'acier en traction et en compression.

VV VYV VYV VYV

2. Regles des trois pivots:
En fonction des sollicitations normales la rupture d'une section en béton armé peut intervenir :
» Par écrasement du béton comprime.
» Par épuisement de la résistance de I'armature tendue.
» Les positions limites que peut prendre le diagramme des déformations sont
déterminées a partir des déformations limites du béton et de I'acier.
» La déformation est représentée par une droite passant par I'un des points A, B ou C
appelés pivots.

Pivot | Domaine | Déformation limites du pivot considéré

A 1 Allongement unitaire de I’acier 10%g

B 2 Raccourcissement unitaire du béton 3,5%g,
C 3 Raccourcissement unitaire du béton 2%

Tableau I 1 : Les déformations limites du pivot.

Compression

Ene 10%0 traction

Figure 1.4 : Diagramme des déformations limitées de la section.
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- Réqles des trois pivots -

b) E.L.S:

Il consiste a I'équilibre des sollicitations d'actions reelles (non majorées) et les sollicitations
résistantes calculées dépassant des contraintes limites.

1. Hypotheses de calcul:

» Les sections droites restent planes.
» 1l n'y a pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;
» le béton tendu est neglige ;
» Les contraintes sont proportionnelles aux déformations.
Opc = Ep X €pc
o, = E; X &

AL
L

E =

Pour convention n correspond au rapport du module d'¢lasticité longitudinale de 1'acier a celui
de beton.

n= E_S = 15; Coefficient d'équivalance.
b

1.7. Sollicitation du calcul vis-a-vis des états limites:

*Etat limite ultime :

Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d'action suivante :
1,35.G+15.Q

* Etat limite de service:
Combinaison d'action : G+Q
Les regles parasismiques algériennes ont prévu les combinaisons d'actions suivantes:

G : charge permanente
Q : charge d'exploitation
E : effort du séisme

{G+QiE
0,8G +E
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