Chapitre | INTRODUCTION : PRESENTATION DE L’OUVRAGE

I.1 Introduction générale :

La stabilité¢ de I’ouvrage est en fonction de la résistance des différents ¢léments structuraux
(poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sollicitations (compression, flexion...) dont la
résistance de ces éléments est en fonction du type des matériaux utilisés et de leurs
dimensions et caractéristiques.

Donc pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on se base sur des reglements et
des méthodes connues (BAEL91, RPA99 modifié en 2003) qui s’appuie sur la connaissance
des matériaux (béton et acier) et le dimensionnement et ferraillage des éléments résistants de
la structure.

I.2 Présentation de I’ouvrage :

Notre travail consistera en 1’étude et le calcul des éléments de résistance d’un projet de
construction de 60 logements promotionnels plus commerce composés d’un bloc angle en
R+5, dans la région de Tiaret.

Nous sommes chargés d’étudier un bloc R+5 en béton armé composé de :

« Deux sous-sols destinés a servir de parking sous-terrain.

* Un rez-de-chaussée a usage commercial.

* Cinq ¢étages a usage d'habitation avec deux logements par niveau : F3.
La configuration du batiment présente une irrégularité en plan et une régularité en élévation.
D'apres la classification des RPA99 version 2003 :

* Le batiment est considéré comme un ouvrage courant ou d’importance moyenne

groupe d'usage (2) puisque sa hauteur totale ne dépasse pas 48m.
* Le batiment est implanté dans une zone de faible sismicité (zone I).
* Le site est considéré comme meuble (S3).

1.3 Caractéristiques géométriques :

1.3.1 - Dimensions en élévation :

* Hauteur totale de batiment ..................ccviiiiiiiiii i, H=2499m
eHauteurde RDC....... ... h=3.57m
 Hauteur des €tages courant. ..............ccooviiviiiiiininniniannnn.n. h=3.06 m

* Hauteur deS SOUS-SO0IS........ouuiiiiiii e h=3.06m

c) Données du site: selon le rapport géotechnique

»  Lesite est considéré comme meuble (Ss).
»  Contrainte admissible du sol o,,;— 2,00 bars.

»  Hauteur d’ancrage h,.- 2,20 m.

-
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I.4 Conception de la structure :

1.4.1 - Ossature de ’ouvrage :

Le contreventement de la structure est assuré par des voiles et des portiques tout en justifiant
I’interaction portiques-voiles, pour assurer la stabilité de I'ensemble sous I'effet des actions
verticales et des actions horizontales.

Cet ouvrage est en béton armé et pour qu'il résiste a I'effort sismique, le RPA99/2003 exige
que pour toutes les structures qui dépassent une hauteur de 08 metres en Zone I, le type de

contreventement sera mixte (voile-portique) ou voile.

1.4.2 - Plancher :

C’est une aire généralement plane destinée a séparer les niveaux, on distingue :
> Plancher a corps creux.
> Plancher a dalle pleine.

a. Planchers corps creux :

Ce type de plancher est constitué de poutrelles préfabriquées en béton armé ou bétonné sur
place espacées de 60 cm de corps creux (hourdis) et d'une table de compression en béton armé
d’une épaisseur de 5 cm.
Ce type de planchers est généralement utilisé pour les raisons suivantes :

* Facilité de réalisation ;

* Lorsque les portées de 1’ouvrage ne sont pas importantes ;

* Diminution du poids de la structure et par conséquent la résultante de la force

sismique.

* Une économie du colit de coffrage (coffrage perdu constitué par le corps creux).

Figure 1.1 : Plancher a corps creux

b._Planchers dalle pleine :

Pour certaines zones, nous avons opté pour des dalles pleines a cause de leurs formes
irréguliéres et ceci dans le but de minimiser le temps et le co(t nécessaire pour la réalisation
des poutrelles spéciales a ces zones.
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Figure 1.2 : Dalle pleine au niveau des étages courant

1.4.3 - Escalier :
Ce sont des éléments non structuraux, permettant le passage d’un niveau a un autre avec deux

volées et paliers inter étage.

1.4.4 - Magonnerie :

On distingue :

- Mur exterieur (double paroi).

- Mur intérieur (simple paroi).

La maconnerie la plus utilisée en ALGERIE est en briques creuses pour cet ouvrage nous
avons deux types de murs.

a._Murs extérieurs :
Le remplissage des facades est en maconnerie elles sont composées d’une double cloison en
briques creuses a 8 trous de 10 cm d’épaisseur avec une lame d’air de Scm d’épaisseur.

b._Murs intérieurs :
Cloison de séparation de 10 cm.

Figure 1.3 : Brigue creuse

1.4.5 - Revétement :

Le revétement du batiment est constitué par :

* Un carrelage de 2cm pour les chambres, les couloirs et les escaliers.
* De I’enduit de platre pour les murs intérieurs et plafonds.

* Du mortier de ciment pour crépissages des facades extérieurs.

1.4.6 - Acroteres :
La terrasse étant inaccessible, le dernier niveau est entouré d’un acrotére en béton armé d’une
hauteur variant entre 60 cm et 100 cm et de 10 cm d’épaisseur.
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1.4.7 - Isolation :

L'isolation acoustique est assurée par la masse du plancher et par le vide d'air des murs
extérieurs.

L'isolation thermique est assurée par les couches de polystyrene pour les planchers terrasses ;
et par le vide d'air pour les murs extérieurs.

1.4.8 - Fondation :

Le rapport de sol relatif au terrain, indique que les sols en place sont de composition
alluvionnaire, présentés par des marnes sableuse, des sables, des grés et des calcaire
rencontrés dans un contexte tres hétérogene.

Le taux de travail du sol retenu pour le calcul des fondations est de 1.8 bars.

La profondeur d'ancrage de 1m dans le sol naturelle, en tenant compte en plus de double sous-

sol projeteé.

1.5 Caractéristiques des matériaux :

Les caractéristiques des matériaux utilisés dans la construction seront conformes aux régles
techniques de conception et de calcul des structures en béton armé CBA 93, le reglement du
béton armé aux états limites a savoir le BAEL 91, ainsi que le réglement parasismique
Algérien RPA 99/2003.

1.5.1 - Le béton :

Le béton est un matériau qui, outre 1’utilisation que 1’on en fait pour le coulage des dalles et
autres ouvrages, entre dans la fabrication d’éléments destinés eux-mémes, apres assemblage, a
constituer murs et planchers. C’est ainsi que 1’on trouve des parpaings, des hourdis, des
poutrelles et des linteaux préts-a-1’emploi, des blocs, etc.

Le réle fondamental du béton dans une structure est de reprendre les efforts de compression.

1.5.1.1 - Les matériaux composant le béton :
On appelle béton un matériau constitué par un mélange de :

a- Ciment :

Le ciment est une poudre qui forme une pate au contact de 1’eau et durcit en séchant, ce qui
lui permet de solidariser les matériaux de construction entre eux. Il en existe deux catégories
principales : le ciment naturel et le ciment artificiel. La premiére comprend un certain nombre
de produits qui différent par leur composition et par leur résistance.

Le ciment joue le role 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.

b - Granulats :
Les granulats comprennent les sables et les gravillons :

-
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> b.1-Sables:
I1 ne faut pas utiliser n’importe quel sable, et surtout pas de sable d’origine argileuse, dont la
composition chimique attaquerait le ciment.
On peut utiliser du sable de riviere et du sable de carriére, parfaitement propres et débarrassés
de limon, de vase et de scories de toutes sortes. Pour vous rendre compte de 1’état de propreté
du sable avant de I'utiliser, frottez-le entre vos doigts. S’il y laisse des traces, il faut le laver :
c’est I’'une des conditions essentielles pour obtenir ensuite un béton ou un mortier homogéne
et donc solide. Généralement le sable commercialisé est toujours un peu humide. Certains
fabricants proposent cependant du sable sec en petit conditionnement (1,5 kg), mais qui n’est
pas destiné a la fabrication du mortier ou du béton.
Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches. La
grosseur de ses grains est généralement inférieure & 5mm. Un bon sable contient des grains de
tout calibre, mais doit avoir d’avantage de gros grains que de petits.

» b.2 - Gravillons :

Les gravillons entrent dans la composition du béton, en plus du ciment et du sable (et de I’eau
bien entendu). Ils lui donnent sa consistance, sa solidité et sa résistance. Compacité et solidité
du béton varient selon la nilométre du gravier que 1’on classe sous trois catégories : grosse,
moyenne et petite. Pour les bétons courants, le gros gravier suffit.

On utilise du gravillon de carriére ou de riviere, blanc, marron ou gris, de 3a5 mm.

IIs sont constitués par des grains rocheux dont la grosseur est généralement comprise entre 5
et 25a 30 mm

IIs doivent étre durs, propres et non gélives. lls peuvent étre extraits du lit de riviére
(matériaux roulés) ou obtenus par concassage de roches dures (matériaux concasses).

1.5.1.2 - Dosage de béton :

Le béton armé utilisé dans la construction de lI'ouvrage sera conforme aux régles
techniques de conception et de calcul des structures (B.A.E.L.91 et R.P.A 99).
La composition d'un métre cube (m3) de béton courant est comme suit :

3002400 Kgde ciment .........ccvveviiinenininnaninnnnns CPA 325.
380a400dm 3 desable..........coevviiiiiiiiiiii dg <5 mm.
750 a 850 dm3 de gravillons.............cooeveiiiiiiiini dg <25 mm.

150 a 200 L d'eau de gachage.
La préparation du béton sera faite meécaniquement a l'aide d'une bétonniere ou d'une
centrale & béton.

a) Résistance mécanique :

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

fe2s <40 MPa - f¢; = mxfczs
J
fe2s 240 MPa > f¢; = mxfczs

Pour 28 jours < j <60 jours, on prend :f¢; = fe2g-

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

Pour notre étude, on prend : f.,g = 25 MPa.

2- Resistance caractéristique a la traction :
La résistance caracteristique a la traction du béton a j jours est déduite de celle a la
compression par la relation suivante :
ftj = 0,6 + 0,06f.,3 = 2,1 MPa ; Pourf,,g = 25 MPa.

3- Définition des états limitent :
Un ouvrage doit étre congue et calculé de maniére a présenter durant toute sa durée
d'exploitation des sécurités appropriées vis-a-vis :
» De saruine ou de celle de I'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 d'équilibre 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).

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.

0yc: La contrainte de compression du béton

¥

Figure 1.4 : Diagramme parabole — rectangle.

-
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La contrainte du béton comprimé :

( 0,85 X f;
Opc = DX v
X Vb
0,85 x 25 o
{ Ope = = 14,2 MPa - Pour le cas générale

1x 1,50

0,85 x 25 . ;
(b = EER 18,48 MPa — Pour le cas des combinaisons accidentelles

Avec :
&, - Déformation du béton en compression ;
0pc : Contrainte de calcul pour 2 %o <epc< 3,5 %o ;
fej - Résistance caractéristique a la compression du bétona ™ j " jours ;

¥y = 1,5 — Cas général

vy - Coefficient de sécurité avec : {Vb =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 :
O—bC = 0,6 X fC28 = 0,6 X 25 = 15 MPa

b.1) Diagramme rectanqulaire :

Utilisé dans le cas ou la section considérée est partiellement comprimée ou en flexion simple

_ - e g - fee g
3.5
b =l
il Axe neutre
_____________________________________ -
Dhagramme Parabole Dhagramme
Rectangle rectangulaire

Figure 1.5 : Diagramme rectangulaire

v
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b) Contrainte admissible de cisaillement :

. 0,2 X fcj . . /s ..
T, = min y—b ;5 MPa |; Pour une fissuration peu préjudiciable ;

0,15 X f;
T, = min <y—bfcj ;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

. Tu

tranchant ultimer,. t, = Py
Avec - {bo: largeur de la Plece

d : hauteur utile
0,2 x 25
T, = min (— ;5 MPa) = min(3,34 ;5 Mpa)
1,50
= 3,34 MPa ; Fissuration peu préjudiciable
0,15 x 25
T, = min (1—50 04 MPa) =min(2,5;4 MPa)

= 2,5 MPa ; Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable

c) Modules de déformation longitudinale du béton :

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

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

b)- Module de déformation différée :
E,; = 3700%/f; = 3700325 = 10818,86 MPa . La déformation totale vaut
environ trois fois la déformation instantanée.

d) Module de déformation transversale :

Coefficient de poisson :

Le coefficient de Poisson permet de caractériser la contraction de la matiere
perpendiculairement a la direction de I'effort appliqué. La valeur de ce module de déformation
transversale est donnée par I’expression suivante :

E

2xX(1+v)

G =

Ou : v est le coefficient de poisson

-
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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

1.5.2- Les Aciers :

Les aciers utilisés en béton armé se distinguent suivant leur nuance et leur état de surface :

> 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
tréfilage et/ou laminage a froid ;
> Treillis soudés formés par assemblages de barres ou de fils lisses ou a haute
adhérence.
Les barres utilisées sont caractérisées par leur diamétre nominal (@). Sauf accord préalable
avec le fournisseur, la longueur développée des barres n’excédera pas 12 m (longueur
commerciale courante).

Le poids volumique de I’acier est de : 78,5 kN/ m? et son module d’élasticité 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= fe/Vs
{ Ys = 1,15; Cas générale,on a g, = 348 MPa
Ys = 1,00 ; Cas des combinaison accidentelles,on a 6, = 400 MPa
SF Diagramme conventionnel
F 3
Diagramme de calcul
fo /r
fedy. |1 ¥
10%e fe /E. )
) | o gy o E 10% S
_________ f_f

Figure 1.6 : Diagramme de déformation — contraintes.




Chapitre | INTRODUCTION : PRESENTATION DE L’OUVRAGE

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

(G5 < min (§><fe;110>< n X f,; MPa

\ Te < min (Z X 400:110 x V1,6 x 2,1 — Fissuration préjudiciable
3
\ 0s = 201,63 MPa

(05 < min (%xfe;90>< n X fij MPa

] 0y < min (l X 400 :90 X V1.6 x 21 — Fissuration tres préjudiciable
— 2 ) ) )

\ 05t = 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.

ftj - Resistance caractéristique a la traction du béton ;
fe : Limite d’¢élasticité des aciers.

1.6 Hypothése de calcul :
Selon les régles 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) ELUR:

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).

On doit par ailleurs Vvérifier que I'E.L.U.R n'est pas atteint en notant que les actions
sismiques étant des actions accidentelles.

* Hypotheses de calcul :

Les sections planes avant déformation restent planes apres déformation ;

Pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;

La résistance du béton a la traction est négligée ;

&pe = 3,5%0 — Flexioncomposée
Epe = 2%o0 — Compressionsimple
L'allongement de l'acier est limité a : &, = 10%o ;

Les diagrammes déformations contraintes sont définis pour :

Le raccourcissement du béton est limité a : {

VV V VVY

<
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> Le béton en compression ;
» L'acier en traction et en compression.

* Regles des trois pivots :

En fonction des sollicitations normales la rupture d'une section en béton armé peut
intervenir :

» Par écrasement du béton comprimé.

» Par épuisement de la résistance de I'armature tendue.

> Les positions limites que peut prendre le diagramme des déformations sont
détermineées a partir des déformations limites du béton et de I'acier.

> Ladéformation est représentée par une droite passant par lI'un des points A, B ou C
appelés pivots.

Pivot | Domaine | Déformation limites du pivot considéré

A 1 Allongement unitaire de 1’acier 100/00

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

Tableau | 1 : Les déformations limites du pivot.

Compression

q
Traction pure limite !

|
|
I
i
I
[

&
="
=
@

traction

Figure 1.7 : Diagramme des déformations limitées de la section.
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b) E.LLS:

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

* 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.
Ope = Ep X &pc
o, = E; X &
— AL
L

Pour convention n correspond au rapport du module d'élasticité longitudinale de l'acier a celui
de béton.

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 + 1,5.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

{G +Q+E
E : effort du séisme

08¢ + E




