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ZERROUKI Abdelhakim Chapitre 1 :Introduction

Introduction générale

Le domaine de construction est un vaste domaineagonnu durant son histoire plusieurs

rénovations non seulement dans les procédés demtimt et de réalisation, mais aussi dans les
techniques et les matériaux utilisés dans lestsireg ; selon les besoins et les capacités. Ainsi
on a désormais une variété de choix dans les raatérie béton arme, le béton précontrainte,
I'acier, le bois.

Toute étude de projet d'un batiment dont la stmecest en béton armeé, a pour trois buts classés
comme suit :

a)- Un maximum de sécurité (le plus important)nsiste d’assurer la stabilité de I'ouvrage.

b)- Economie : sert a diminuer les colts du pridgst dépenses).

c)- Esthétique

L'utilisation du béton armé dans la réalisationst’déja un avantage d’économie, car il est
moins chere par rapport aux autres matériaux (elméepen bois ou métalligue) avec beaucoup
d’'autres avantages comme par exemples :

-La souplesse d'utilisation

-Durabilité (duré de vie).

-Résistance au feu.

Donc, pour tous ces avantages les constructeuddgénie préferent I'utilisation du B.A dans la
réalisation des projets de batiment.

La stabilité de I'ouvrage est en fonction de laistésice des différents éléments structuraux
(poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sdlitodbns (compression, flexion...) dont la
résistance de ces éléments est en fonction dudggenatériaux utilisés et de leurs dimensions et
caractéristiques.

Donc ; pour le calcul des éléments constituanteuurage, on va suivre des réglements et des
méthodes connues (BAEL91, RPA99modifié en2003) sguibasent sur la connaissance des
matériaux (béton et acier) et le dimensionnemerfertillage des éléments résistants de la
structure.

La réalisation de cette étude va ma permettre oderétiser I'apprentissage théorique du cycle
de formation de l'ingénieur et surtout d’apprendies différentes techniques de calcul, les
concepts et les reglements régissant le domaikeetu

1.1.Présentation de l'ouvrage :

Le projet a pour objet de I'étude technico-écorguraid’'une toure en ( R+8) a usage multiple
constitue :

= Unrez-de-chaussée ¥ gtage a usage commercial.
=  Du 2™ au 8°"®étage a usage d’habitation ,28 logements (4 logep@rétage)
Contreventé par un systéme de portiques-voiles @ndeux sens.
Cet ouvrage sera implanté dans la ville de TIARE&i$dnt partie de la zone de faible séismicité
(zone |) et groupe d’'usageB
Les textes réglementaires ayant servi a la cormeptila vérification du projet sont :
* Le RPA99-version 2003 pour le calcul parasismique.
» Le CBA 93 pour le calcul béton armé.
 Le DTR BC 2.2 pour I'évaluation des charges permgeteet d’exploitation
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* Le programme de calcul utilisé pour le calcul delficitations, les déformations et le
ferraillage est le SAP 2000 version : 10.10

1.2. Caractéristigue géométrique :

La présente structure a pour dimensions :
Dimension en plan 26.80x32n(m.
Hauteur totale 323
Hauteur du RDG-1* étage  4.08 m
Hauteur des étages courants 3.40m

1.3. Eléments constituant 'ouvrage :

Plancher : le type de plancher utilisé est corps — creux tiépaisseur 16+5.

Pour les parties non réguliers le planché esladia pleine dont I'épaisseur 15 cm.

Et le plancher terrasse a une isolation thermigualticouche), il aura en plus une pente
moyenne pour I'’écoulement des eaux Pluviales.

Poteaux :en béton arme

Poutres :en béton armé

Voiles :en béton armé

Maconnerie : les murs extérieurs seront en double parois emésigreuses de 15 cm extérieur,
10 cm intérieur et d’'une lame d’air de 5 cm.

1.4. Caractéristigues mécaniques des matériaux (1)

Les matériaux entrant dans la composition de leucttre jouent un réle important dans la
résistance des constructions aux séismes.

1.4.1. Le béton

Le béton de ciment présente une résistance a laression assez élevee, de l'ordre de 25 a
40MPa ; mais sa résistance a la traction est faiblelle est de I'ordre de 1/10 de sa résistance a
la compression.

1.4.1.1. Les matériaux composant le béton

On appelle béton un matériau constitué par un rgéladans des proportions convenables de
ciment, de granulats (sable et pierrailles) etud'ea

» Ciment
Le ciment joue un rdle de liant. Sa qualité et gadicularités dépendent des proportions de
calcaire et d’argile, ou de bauxite et de la terapée de cuisson du mélange.

» Granulats
Les granulats comprennent les sables et les giesrai

» Sables:
Les sables sont constitués par des grains provelealat désagrégation des roches. La grosseur
de ses grains est généralement inférieure a 5mmbddnsable contient des grains de tout
calibre, mais doit avoir d’avantage de gros grgus de petits.

> Pierrailles :
Elles sont constituées par des grains rocheux ldagrosseur est généralement comprise entre 5
et 25 a30 mm.
Elles doivent étre dures, propres et non gélivdesEpeuvent étre extraites du lit de riviere
(matériaux roulés) ou obtenues par concassageciegaures (matériaux concasses).
b-Dosage du béton
Le dosage du béton est lie au poids du liant epépbour réaliser un meétre cube de béton.
Pour mener cette étude, le béton utilisé est tonbée ciment CPA 325 dosé a 350 kg/m. Ce
dosage est destine a offrir les garanties de aégistescomptées et a présenter une protection
efficace de I'armature.

2
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1.4.1.2. Résistance caractéristique a la compressi

Un béton est définit par sa résistance a la commjuesa 28 jours d’age dite : résistance
caractéristique a la compression, notég f
Lorsque la sollicitation s’exerce sur un béton @'@g 28 jours, sa résistance a la compression
est calculée comme suit (Art 2-1-11 BAEL 91).
f = J |]c28
9 (446+ 083))
Pour le présent projet on adoptera : .o 25 MPa

MPa pour j< 28 jours

1.4.1.3. Résistance caractéristique a la tractiofArt A-2 12 BAEL91)

Conventionnellement elle est définit de celle aclampression par la formule suivante
fj= 0,6 + 0,06.fc] MPa

ftzg =2,1 MPa

1.4.1.4. Contraintes limites
a) Contrainte limite & la.compression (Art 4 -3 .41 BAEL91)

_ 085[f 4

.= MPa
0Ly,
Avec :

Vb : coefficient de sécurité
Vo = 1,50 en situation courante = b= 14,20 MPa
Vo = 1,15 en situation accidentelle> fc= 18,48 MPa

0 coefficient qui est en fonction de la durée dlaggtion des actions
-6=1 sidurée d'application est supérieur dedres.
-6 =0.9 siladurée d’application est entre 1 bewt 24 heures.
-6 = 0.85 si la durée d’application est inférieurrélires.

b) Contrainte limite de cisaillement (Art A—5.1.21 BAEL91)
T,=min (0,13 f25; 5 MPa) pour la fissuration peu nuisibl
Ty=min (0,10 f25; 4 MPa) pour la fissuration préjudide.
c) Contraintes de service a la compressiofArt A —4 .5 .2 BAEL91)
Ope = 0,60. £28 MPa
Opc = 15 MPa
1.4.1.5. Module d’élasticité

On définit le module d’élasticité comme étant lppart de la contrainte normale et la
déformation engendrée. Selon la durée de I'apjpticate la contrainte, on distingue deux types
de modules :

a) Module d’élasticité instantané (Art A— 2 .1. 21 BAEL91)
Lorsque la contrainte appliquée estrint@e a 24 heures, il résulte un module égale a :
E; =11000 3/f ; MPa

Avec : J$s=25 MPa
= Ej =32164,195 MPa

2
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b) Module d’élasticité différée (Art A —2.1.22 BAEL91)

Lorsque la contrainte normale appliquée est dguerdurée, et a fin de tenir en compte
I'effet de fluage du béton, on prend un moduld éga

E,;=3700 3/ ij
Avec : $bs =25 MPa
= E,; = 10819 MPa

c) Module d’élasticité transversale
G=E/2(1v) MPa
v : Coefficient de poisson
d) Coefficient de poisson(Art A.2 1 3 BAEL91)

C’est le rapport des déformations transversalé&ngitudinales, il sera pris égale a :
v=0,2 I'état limite de service
v=0 I'état limite ultime
1.4.1.6. Diagramme contraintes déformations

Dans le calcul du béton armé relatif aux eétamsitéis, les diagrammes réels sont
remplacés par les diagrammes conventionnels sgivant

L’état limite ultime

On adopte le diagramme parabole rectangle ci dessou

Ope (MPa)

A

Opc = 0,85 . &3/ Vb

> ¢ (%
0 2 %o 3,5%o (%0)

Figure 1-1: Diagramme de déformation (béton)
1.4.2. Les aciers

L’acier est un matériau caractérisé par sa bongsistaéice a la traction qu’en compression. Dans
le présent projet, nous aurons a utiliser 03 tgpasiers dont les principales caractéristiques sont
regroupées dans le tableau suivant :
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1.4.2.1. Caractéristiques des aciers utilisés

Tvoe Limite |ReésistanceAllongement| Ccefficient Coefficient
d’gfier Nomination | Symbole d’élasticité| a la relatif a la de de [y]
Fe [MPa]|Rupture | Rupture [%o]|fissuration scellement
Rond lisse
Aciers FeE235 RL 235 410-490 22 %o 1 1
Ben Haute
arre ;
adhérence 0
FeE400 HA 400 480 14 %o 1,6 15
Aciers | Treillis soudé
en (TS)
. T 2 % 1, 1
treillis | TL520 (@<6) S °20 °50 8 %o 3

1.4.2.2. Module d’élasticité longitudinal

Il est noté (E), sa valeur est constante quelle que soit la reudad’acier.
sE 200000 MPa

1.4.2.3. Diagramme contrainte déformation

La mise en évidence des caractéristiques mécanuapi€acier se fait a partir de I'essai
de traction, qui consiste a rompre une tige err acies I'effet de la traction simple.
Le diagramme contrainte déformation a 'allure anie :

G. (MPa)
F
fr ———————— —/—/7[—:—\
[
| .
el A B | D
I |
| I
| |
I [
| |
1 |
' 1 : '
U Ees Er : Lo ( %D)
Figure 1-2: Diagramme de déformation (acier)
Avec : f: Résistance a la rupture

fe : Limite d’élasticité
€es: Allongement relatif correspondant a la limitastique de l'acier
& . Allongement a la rupture

On distingue du diagramme précédent 04 parties :
Zone OA : Domaine élastique linéaire

)
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Zone AB : Domaine plastique
Zone BC : Domaine de raffermissement
Zone CD : Domaine de striction

1.4.2.4 Diagramme contrainte déformation de calcul
Dans le calcul relatif aux états limites on utitesée diagramme simplifié suivant.

7, (MPa)

Allongemgnt

-10 % £ £, %)

Ra-::x:uuri::is,semmt

1.4.2.5. Limite d’élasticité

f . S
Os=-*% Vs: Coefficient de sécurité

Ys
Vs=1,15 En situation durable
Ys=1,00 En situation accidentelle

1.4.2.6. La contrainte maximale des armatures tendis aI'EL S

Il est nécessaire de limiter I'ouverture des fissufrisque de corrosion des armatures), et ce en
limitant les contraintes dans les armatures terstuss I'action des sollicitations de service
d’'apres les regles BAEL91, on distingue trois cadissuration :

a) Fissuration peu nuisible (BAEL9 /Art 4-5-32)

Cas des éléments situés dans les locaux couvars, @k cas, il n'y a pas de vérifications a
effectuer.
b) Fissuration préjudiciable = (BAEL91/Art 4-5-33)

os< o st= Min(2/3 fe;110 \/n.f_,, ) MPa

c) Fissuration tres préjudiciable (BAEL91 / Art 4-5.34)
os< g = min (0,5 £, 90,/n.f,; ) en MPa
1.4.2.7. Protection des armatures (Art A.7-2 AEB91)

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et prémlesiarmatures des effets intempéries
et des agents agressifs. On doit veiller a ce gmedbage (C) des armatures soit conforme aux
prescriptions suivantes :

j
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e C=5cm: Pour les éléments exposés a la mer, auxuasibu aux brouillards salins
ainsi que pour les éléments exposés aux atmospinésesgyressives.

e C =3 cm: Pour les éléments situés au contacte daquide (réservoir, tuyaux,
canalisations)

e C=1cm: Pour les parois situées dans desubocan exposés aux condensations.
1.5. Hypothéses de calcul (BAEL91) :

.Les sections droites restent planes apres défamati

.l n’y a pas de glissement relatif entre les armedet le béton.

. La résistance a la traction du béton est négligembause de la fissuration.

. Le diagramme contraint — déformations de I'aci¢rcetui défini ci-dessus.

. Le diagramme contraintes déformations de bétonedsi défini ci-dessus.

. Les positions que peut prendre le diagramme desrdéfions d’'une section droite
passent au moins par I'un des trois pivots définis.

%+ Choix des matériaux dans I'élaboration du projet :

A) Béton:

Ciment dosé & 350 kg /°m
Fcog=25 Mpa

Soc =14.2 Mpa

Fog=2.1 Mpa

Ei = 32164.2 Mpa

E, = 10721.4 Mpa
V=15

L L S L L

B) Acier:
Pour les armatures longitudinales elles sontddAuance est de FeE 400 Mpa
Pour les armatures transversales sont des Rualece est de FeE 235 Mpa.

- La contrainte limite a I'E.L.U

Des barres (HA) : F£400
Ss = 348 Mpa

Vs = 1.15

n=1.6

Es=2. 16 Mpa

L L
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2.1. Introduction:

Pour assureune bonne tenue et stabilité de I'ouwvt,
structure soient prdimensionnés pour résis aux différentes sollicitatior :
v Sollicitations verticale: dues aux charges permanentes surcharges du eig

poutrelles et poutres.

v Sollicitations horizontale : dues aux effets du vent et du séisme.
Le prédimensionnement de chaque élément de lacture est conforme auéglement de

(C.B.A93) et (RP A 99V 200«
2.2. Evaluation des chargest surcharge

il faut que tous les éléments de

La descente de charges a pour but de détermineh&eges et les surcharges revenant a ct
élément porteur au niveau de chaque plan

Plancher:

Le type de placher utilisé esen corps — creux.

Pour les parties non réguliers
Plancher terrasse inaccessib : (1)

le planché estlale pleine dont

I'épaisselest de 15cm

Désignatior p (kg/m°) e(m) | G (kg/m?)

Protection gravillon 1600 0.05 80
Etanchéité multicouche 600 0.02 12
Forme de pente 2200 0.1 220
Isolation thermique en liége 400 0.04 16
Dalle en corps creux (16+5) 1300 0.21 300
Enduit en platre 1000 0.02 20

G 648 kg/m?

Q 100 kg/nt

Tableau 2-1: charge a la terrasse due aux plancherps creux

Ll GAVLLLOFLS

'H B
Etanchéité ————""" 2
Forme de perte—— ___ L~ =

Tsolation thermig uer"'"ﬁ -

Plancher (16+3)

Endut en p.I!1".i:1‘.n-'éh-"""ﬂ'r

AP
o

—

Figure 2-1:Plancher type terrasse
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Plancher étage courant :

Désignation p (kg/m°) e(m) G (kg/m?)
Carrelage 2200 0.02 44
Mortier de pose 2000 0.03 60
Lit de sable 1800 0.02 36
plancher en corps creux 300
(16+5)
Enduit en platre 1000 0.02 20
Cloisons intérieures 1000 0.1 100
G 560 kg/m?
Q 150 kg/m?2

Tableau 2-2Charge due aux planchers a corps creux de niveaarmo

Carrelage — 7 I I
Mortier de pose -

—

sable fin (2 cm)—

Plancher (16+5) -

Enduit platre . |

Figure2-2: Plancher étage courant
Surcharge d’exploitation (Q)

- Plancher duf étage (a usage bureau) : Q = 250 kg/mz

- Plancher RDC (a sage commerciale): Q =k4@®2. (Eurocode 4-5 KN/m)
- Pour les halls de circulation Q = 2.5 kg/m?

Dalle pleine:

(pour les parties non regulier et les balcons|daegher est en dalle pleine )
* Terrasse inaccessible

G = 782 Kg/n

Q= 100 Kg/m

» Les étages courant

Q = 350 Kg/m (pour 