CHAPITRE | GENERALITES ET HYPOTHESES DE CALCUL

1.1 Introduction :

Dans le premier chapitre, on présente une description générale de notre batiment a usage
d’habitation (R+10) étages et également les caractéristiques des matériaux utilisées a savoir
le béton et I’acier.

1.2 Présentation de I’ouvrage :

On se propose d’étudier un batiment R+10 étages dont le lieu d’implantation a la wilaya
D’ORAN-HAI SABAH; cette région est classée comme zone moyenne sismicité (Zone 1l a)
groupe d’usage 2 selon la classification des zone établie par le réglement parasismique
Algérien RPA99 (version 2003).

Notre batiment est de forme irréguliére en plan, il comporte :
¢ Un Rez-De-Chaussée a usage d’habitation.

¢ Les restes étages sont a usage d’habitation.

1.2.1 Caractéristiques géométriques :
a) Géométrie du batiment :

- Dimensions en élévation :

- Hauteur total du batiment :.............cccoiiiiiiiiiii . 34 M
-Hauteurdu R.ID.C o 2,8 M
- Hauteur des étages courants (1% —10"™) :.............ceeeeeeeeee. 2,8 M
- Hauteur de PaCrotere : .....ovvvieeiiii e e e, 0,6M

- Dimensions en plan :
- Longueur total du batiment :................c oo, 25,50 M
- Largeur du batiment ©.........ccovviie i e 17,20M
b) La régularité de la structure :
D’apreés le RPA 99/2003 (3.5.1.b), la structure présente une régularité en élévation.

Pour la régularité en plan (3.5.1.a) :
( L+, 305+305

I~ 2580 = 0,23 < 0,25 — Condition vérifiée
4 bt = 0.75+593 = 0,38 < 0,25 — Condition non vérifiée
L 17,20 ' ‘
bt = 4,55 + 505 = 0,55 < 0,25 — Condition non vérifiée
\ L 17,20 ' ‘

Les conditions ne sont pas veérifiées, donc la structure est irréguliére en plan.
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Figure 1.1 : Vue en plan de la structure.

1.2.2 Ossature et systéeme constructif pris :
= Ossature :

La stabilité de la structure est assurée par un systeme structurel en béton armée (murs
voile).

= Planchers:

Les planchers adoptés pour le batiment sont des planchers a dalle pleine.
= Escalier :

Il est composé du un escalier a une seule volée.

= Magonneries :

Les murs extérieurs sont réalisés en double cloison de briques de 15cm et de 10cm
d’épaisseur séparés par une lame d’air de 5cm, quant aux cloisons de séparation, elles sont
réalisées en simple cloison de 10cm d’épaisseur.

= (Cage d’ascenseur :

L’ascenseur est un appareil élévateur permettant le déplacement vertical et I’accés aux
différents niveaux du batiment, il se constitue principalement de la cabine et de sa
machinerie, elles sont confinées dans un noyau ouvert nommé cage d’ascenseur.
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=  Revétement :

Enduit en platre pour les plafonds, enduit en ciment pour les locaux humides (WC, S.D.B

et cuisine) ainsi qu’aux murs extérieurs et intérieurs, un revétement en carrelage pour les
planchers et une étanchéité multicouche (pour I’'imperméabilité et I’isolation thermique)
sur le plancher terrasse.

= Isolation :

- L’isolation acoustique : est assurée par la masse du plancher ainsi que par le vide d’air
entre les deux cloisons extérieures.

- L’isolation thermique : est assurée les couches d’isolant (polystyréne) pour les
planchers terrasse ainsi que par le vide d’air entre les deux cloisons extérieures.

1.2.3 Caractéristiques géotechniques du sol :
Selon le rapport géotechnique, le sol d’assise présente les propriétés suivantes :

La contrainte du sol est : oy, = 2 bars pour un ancrage D =3m ;

Le poids spécifique du sol :y = 1,7 t/m*;

L angle de frottement interne du sol : ¢ = 35°;

La cohésion C = 0 (sol pulvérulent) ;

Le site est de nature meuble donc classé selon le RPA de type S3

O O O o0 O©o

1.3 Caractéristiques mécanique des matériaux :

Le béton et I’acier utilisés dans la construction de cet ouvrage seront choisis conformément
aux regles techniques de conception, et de calcul des ouvrages en béton armé B.A.E.L
91/1999, ainsi que le reglement parasismique Algérien RPA 99/2003.

1.3.1 Le béton :

Le béton est un terme générique qui désigne un matériau compose par du ciment, des
granulats (sable et gravier ou gravillon) et de I’eau de gachage. Le béton armé est obtenu en
injectant de I’acier dans du béton disposé de maniére a résister aux efforts de traction.

La composition d’un métre cube (1 m*) de béton ordinaire est de :

e 350 kg de ciment (CPA 325) ;

e 400 L desable (dg <5 mm) ;

e 800 L de gravillon (dg <25 mm) ;

e 175 L d’eau de gachage.
La préparation du béton se fait mécaniquement a I’aide d’une bétonniere ou d’une centrale a
béton. La réalisation d'un élément d'ouvrage en béton armé, comporte quatre opérations :

e Exécution d'un coffrage (moule) en bois ou en métal ;

e La mise en place des armatures dans le coffrage ;

Mémoire de fin d’études



CHAPITRE | GENERALITES ET HYPOTHESES DE CALCUL

e Le coulage du béton dans le coffrage ;

e Décoffrage ou démoulage aprés durcissement suffisant du béton.
Les principaux avantages du béton armé sont :
Economie : le béton est plus économique que l'acier pour la transmission des efforts de
compression, et son association avec les armatures en acier lui permet de résister a des efforts
de traction.
Souplesse des formes : elle résulte de la mise en ceuvre du béton dans les coffrages auxquels
on peut donner toutes sortes de formes.
Résistance aux agents atmosphériques : elle est assurée par un enrobage correct des armatures
et une compacité convenable du béton.
Résistance au feu : le béton armé résiste dans les bonnes conditions aux effets des incendies.
En contrepartie, les risques de fissurations constituent un handicap pour le béton armé, et le
retrait et le fluage sont souvent des inconvénients dont il est difficile de palier tous les effets.

Béton armé : y, = 25 kN/m?

Son poids volumique est : § ,
P a {Beton non arme :y, = 22 kN/m?

I .3.1.1 Résistance mécanique :
a) 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
jf”ngMP“ >fy = 776 + 083 < fes
j

| N
s = 40MPa > 1 = 7253 0.05; < cos

Pour 28 jours < j < 60 jours, on prend :f¢; = fc2g
Pour j > 60 jours, on prend f.; = 1,1f,g; (a condition que le béton ne soit pas traité
thermiquement).

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

fas(MPa)| 16 | 20 | 22 | 25 | 30 | 35 | 40
7jours | 1,06 | 13,2 | 14,6 | 16,5 | 19,9 | 232 | 26,5
14jours | 13,7|17,9|18,8 | 21,4 | 25,6 | 29,9 | 34,2
90 jours |17,6| 22 |242|275| 33 | 385 44

Tableau I.1 : Resistance f; du béton a 7, 14 et 90 jours.
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b) Résistance caractéristique a la traction :

La résistance caractéristique 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.,3 = 25 MPa.
c) Définition des états limites :

Un ouvrage doit étre congue et calculé de maniére a présenter durant toute sa durée
d'exploitation des sécurités appropriées vis-a-Vvis :

e De saruine ou de celle de I'un de ses éléments.

e 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:

c.1) 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.

c.2) 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).
1.3.1.2 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 : u
C’est un diagramme déformations — contraintes du béton qui peut étre utilisé dans tous les

cas.

Oy.:La contrainte de compression du béton
'y

Parabole ! Rectangle

»
L

2%o0 3,5 %o Ebc (%o)

Figure 1. 2 : Diagramme parabole — rectangle.
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La contrainte du béton comprimé :

( 0,85 x f;
Opc = ® x
Vb

. 085 25 14,17 MPa - Pour Snéral

= —= -

Ope 1< 150 , a our le cas générale
0,85 x 25 L :
Ope = ————— = 18,48 MPa — Pour le cas des combinaisons accidentelles

\ 1x 1,15

Avec:

&pc . Déformation du béton en compression ;

0 - Contrainte de calcul pour 2 %o < €,:< 3,5 %o ;

f¢j - Résistance caractéristique a la compression du bétona " j" jours ;

_ . N _ ¥, = 15 — Cas général
Y : Coefficient de securité 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
caracteéristiques 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 fopg = 0,6 X 25 = 15 MPa.

b.1) Diagramme rectangulaire :

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

. 0. o
2
AXe neutre
.................................... b
Diagramme Parabole Diagramme
Rectangle rectangulaire

Figure 1.3 : Diagramme rectangulaire.

1.3.1.3 Contrainte admissible de cisaillement :

( . (0,2 % fc]' . . Lo g .
j T, = Min y—b ;5 MPa |; Pour une fissuration peu préjudiciable ;
'k

0,15 x f;
T, = Min (y—bfcj 4 MPa) ; Pour une fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable.
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La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton définie par rapport a

I'effort tranchant ultimet,,.

_ Tu
T poxd
. (bo:largeur de la piéce
A 1170
Ve { d : hauteur utile
. 702x25 . . . e
Ty = mm( 150 ) MPa) = min(3,34 ;5 Mpa) = 3,34 MPa; Fissuration peu préjudiciable

. 70,15 x 25 .
T, = Min (W 4 MPa) =min(2,5 ;4 MPa)

= 2,5 MPa ; Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable

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

E;; = 11000° / f.; = 11000325 = 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.
1.3.1.5 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

G= 2x(1+v)

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

e Ronds lisses bruts obtenue par laminage ;

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

e Fils a haute adhérence obtenue par laminage a chaud suivi d’un écrouissage par

tréfilage et/ou laminage a froid ;

e 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 : E= 200000 MPA.
1.3.2.1 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:
— e

9 = Vs
{ Ys = 1,15 ; Cas générale,on a g, = 348 MPa
Ys = 1,00 ; Cas des combinaison accidentelles,on a g, = 400 MPa

Os _ :
A /Dsagnammammenmm
fe --------
fe fysf-->~-1------- LA
P '10%0 'fe /EQ > €
_______________________ fe /Vs fe/ Es 10%o0 S
_________ 'fe
v

Figure 1.4 : Diagramme de déformation — contraintes.
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1.3.2.2 Contraintes limites de traction des armatures :

O5: < f.; (Pas de limitation) — Fissurationpréjudiciable

gt < Min (§><fe;110>< n X fij MPa

Gor < min (% x 400:110 x 16 x 21 — Fissuration préjudiciable
e = 201,63 MPa

o Smin Gx £, ;90 x [y < f; MPa

o < Min (% x 400:90 x V16 x21 — Fissuration tres préjudiciable
05t = 165 MPa

n : Coefficient de fissuration ;

n =1 - Pour rond lisse,
n =1,6 — Pour haute adhérences avec ® > 6 mm;
n =13 — Pour haute adhérences avec ® < 6 mm.

ftj - Résistance caractéristique a la traction du béton ;
f. : Limite d’élasticité des aciers.
1.4 Hypothese de calcul :
Selon les regles B.A.E.L 91, on distingue deux états de calcul :

e Etats limites ultimes de résistance E.L.U.R

e Etats limites de service E.L.S
.41 E.LUR:

Il consiste a l'equilibre 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 vérifier que I'E.L.U.R n'est pas atteint en notant que les actions sismiques
étant des actions accidentelles.
1.4.1.1 Hypotheses de calcul :

e Les sections planes avant déformation restent planes apres déformation ;

e Pas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;

e Larésistance du béton a la traction est négligée ;

&pe = 3,5%0 — Flexion composée

e Le raccourcissement du béton est limité a : { — no . .
Epe = 2%0 — Compression simple

e L'allongement de I'acier est limité a : €, = 10%eo ;
e Les diagrammes déformations contraintes sont définis pour :
e Le béton en compression ;
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L'acier en traction et en compression.

1.4.1.2 Régles des trois pivots :

intervenir :

Par écrasement du béton comprimé ;

Par épuisement de la résistance de I'armature tendue ;

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

Les positions limites que peut prendre le diagramme des déformations sont

déterminées a partir des déformations limites du béton et de l'acier ;

La déformation 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 ’acier 10%go
B 2 Raccourcissement unitaire du béton 3,50
C 3 Raccourcissement unitaire du béton 2%/

Tableau 1.2 : Les déformations limitent du pivot.

Compression

1 .
iCompression

éPivot C

..................

Figure 1.5 : Diagramme des déformations limitées de la section.

- Régles des trois pivots -
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1L42E.LS:

Il consiste a I'équilibre des sollicitations d'actions réelles (non majorées) et les

sollicitations résistantes calculées dépassant des contraintes limites.
1.4.2.1 Hypotheéses de calcul :
e Les sections droites restent planes ;
e |In'yapas de glissement relatif entre les armatures et le béton ;
e le béton tendu est néglige ;

e Les contraintes sont proportionnelles aux déformations.

Opc = Ep X &
O-S = ES x SS

AL

L

E =

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

de béton.

E
n= E—Z = 15; Coef ficient d'équivalance.

1.4.2.2 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+Q=xE G : charge permanente
G+ Qx12E —»4Q : charge d'exploitation
08G £E E : effort du séisme
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