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Résumeé
Ce projet consiste a une étude et d'un batiment a usage d’habitation (sous-sol+entre sol
+RDC+5 étages), implanté dans la commune de MEDEA (KSAR BOUKHARI),
(cette région est classée comme zone Ila selon le (RPA99 version 2003).
-La résistance de la structure aux charges horizontales et verticales est assurée par un
systéeme de contreventement mixte (portiques + voiles).
-Le dimensionnement et le calcul de ferraillage de tous les éléments résistants ont éte
établis conformément aux réglements Algériens en vigueur (CBA93, RPA99 version
2003).
-L’¢étude dynamique a été menée suivant la méthode numérique basée sur la méthode
des eléements finis moyennant le logiciel « ROBOT ANALYSAIS STRUCTURAL »
-En dernier lieu, nous avons étudié I’infrastructure en calculant les fondations.
Mots clés : structure ;feraillage ;béton armé ;fondation ;étude sismique .

Abstract
This project is a study of a residential building (basement +ground floor+15floors),
will be implanted in MEDEA(KSAR BOUKHARI), this area is classified in area lla
according to (RPA99 version 2003).
-The résistance of the structure to the horizontal and vertical loads is ensured by a
mixed system (frames + shell walls).
-The dimensioning and the calculation of reinforcement of all the resistant elements
were established in accordance with the Algerian standards into force (CBA93,
RPA99 v 2003).
-The dynamic study was undertaken according to the numerical method based on the
finite element method with the help of the software « ROBOT ANALYSAIS
STRUCTURAL »
-Lastly, we studied the infrastructure by calculating the foundations.

Key words : structure;reinforcement;reinforced;concrete;foundation;seismic study.
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Notation

¢ Majuscules romaines
A : Section d'aciers tendus.
A': Section d'acier comprimé.
Amax, Amin : Section d'acier maximale et minimale
At : section d’armature transversale.
Aver : Section d'armatures verticales.
Ah : Section d’armatures horizontales.
B : Aire du béton.
Br : Section réduite du béton d'un poteau.
E.L.S : Etat Limite de Service.
E.L.U : Etat Limite Ultime.
I : Moment d'inertie.
li : moment d'inertie des trumeaux.
M : Moment fléchissant.
Mt : Moment fléchissant en travée d'une poutre.
Ma : Moment fléchissant en appui d'une poutre.
Mu : Moment fléchissant a I'E.L.U.
Mser : Moment fléchissant & I'E.L.S.
N : Effort normal.
Nser : Effort normal de service.
NU : Effort normal ultime.
Tu : Effort tranchant ultime.
: Charge permanente.
: Charge d'exploitation.
: Charge sismique.
: force résultante.
- surface de la poutre
module de YOUNG

m X mMm O O
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% Minuscules romaines
h : Hauteur de la section du béton.
b : Largeur de la section du béton.
c, ' : Enrobage supérieur et inférieur.
d : Hauteur utile d'une section.
f : Fleche.
fcj : Résistance caractéristique du béton a la compression a « j » jours.
fc28 : Résistance caractéristique du béton a la compression a « 28 » jours.
fe : Limite d'élasticité de I'acier.
ftj : Résistance conventionnelle de la traction du béton a « j » jours.
ft28 : Résistance conventionnelle de la traction de béton a «28 » jours.
i : Rayon de giration.
If : Longueur de flambement,
St : Espacement de cours d'armature transversale.
Sh : Espacement de cours d'armature horizontale.

Sv : Espacement des armatures verticales.

+ Majuscules grecques
¥: sommation.
@: Diameétre nominal d'une barre d'aciers.
W : poids.
¢ Minuscules grecques
a: Angle.
v: Coefficient de sécurité.
e: Déformation relative.
A: Elancement mécanique.
u: Coefficient de frottement.
p: poids volumique du béton.
o: Contrainte normale.
7: Contrainte tangentielle.

o: Déplacement d'un niveau.
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Introduction générale

Introduction générale

Un bétiment au sens commun est une construction immobiliére, réalisée par intervention humaine,
destinée d'une part a servir d'abri, c'est-a-dire a protéger des intempéries des personnes, des biens et
des activités, dautre part a manifester leur permanence comme fonction sociale, politique ou
culturelle. Un batiment est un ouvrage d'un seul tenant composé de corps de batiments couvrant des
espaces habitables lorsqu'il est d'une taille importante. Le génie civil représente I'ensemble des
techniques concernant les constructions civiles. Les ingénieurs en génie civil s’occupent de la
conception, de la réalisation, de 1’exploitation et de la réhabilitation d’ouvrages de construction et
d’infrastructures dont ils assurent la gestion afin de répondre aux besoins de la société.

La conception d'une structure aux normes parasismique est un probléme relativement complexe vu
la nécessité de respecter les exigences de sécurité imposées par les réglements et selon I’importance
du projet sans oublier le coté économique lié aux colts des matériaux de construction, qui ont
tendance a augmenter, pour minimiser les dépenses et obtenir ainsi le meilleur rapport sécurité/prix.
La résistance d'une structure aux actions horizontales est principalement assurée par le systeme de
contreventement de cette derniére.

L’étude sera menée sur un bloc en Soussol+Entr sol+RDC+5étages constitué par des portiques
poteaux-poutres) contreventé par des voiles en béton armé. Pour ce faire, nous procéderons comme
suit :

v’ La premiére étape portera sur la présentation compléte du batiment, la définition des différents
éléments et le choix des matériaux a utiliser.

v La deuxiéme étape sera la détermination des actions verticales affectant la structure et le pré
dimensionnement des éléments structuraux et non structuraux du batiment.

v’ La troisiéme étape sera le calcul des éléments non structuraux (l'acrotére, 1’escalier, les poutrelles et
les dalles pleines).

v' La quatriéme étape consiste a ’application de la méthode dynamique pour déterminer les charges
sismiques (horizontales). L’étude de notre projet sera menée par I’analyse un modéle de la structure
en 3D sur le logiciel de calcul ROBOT EXPET

v’ Lacinquiéme étape sera le calcul de ferraillage des éléments résistants (poutres ; poteaux et voiles),
par le programme ROBOT EXPET.

v Lasixiéme étape sera le calcul des fondations (type ; dimensions et ferraillages).
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Chapitre I Présentation de I'ouvrage

I.1. PRESENTATION DE L’OUVRAGE :

Le projet realisé est un batiment en béton armé comporte Sous-sol+Entre-sol+RDC+5 étages avec
terrasse inaccessible a usage multiple (Parking , habitation) qui sera implanté a Kasr EI Boukhari
wilaya de Meédéa,c'est une zone de moyen sismicité (zone lla) selon la classification du
Reglement Parasismique Algérien RPA99version 2003[1].Notre étude seraconforme aux exigences

des régles de conceptionet de calcul des structures en béton armé CBA 93[2],ainsi que RPA99[1].

1.2 CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DE L’OUVRAGE :
1.2.1. Dimensions en plan du batiment :
- Longueur totale du batiment : 25.12 m

- Largeur totale du batiment : 15.64 m

1.2.2. Dimensions en élévation du batiment :
- Hauteur desous-sol : 3.42 m
- Hauteur de sous-sol : 3.06 m

Hauteur du RDC : 3.06 m

Hauteur d’étage courant : 3.06 m

Hauteur totale du batiment : 24.84 m

1.3. CLASSIFICATION DU BATIMENT SELON RPA99 VERSION 2003 :
Cet ouvrage est classé comme étant un ouvrage courant d’importance moyenne, car sa hauteur ne
dépasse pas 48m, il appartient au groupe d’usage 2.

Le sol est considéré comme un site ferme (S2).

I.4. CARACTERISTIQUES STRUCTURELLES :
1.4.1 Systeme de contreventement :
Notre batiment comporte neufs niveaux qui font une hauteur de 24.84 m, le RPA99 Version 2003

limite les structures en portiques auto stables dans la zone lla en 17m, ce qui nous oblige d’insérer
des voiles de contreventement et d’obtenir par conséquence un systeme de contreventement

assuré par des portiques et des voiles donc on a besoin des voiles.» » Art 3.4 RPA99 v2003 4 <

1.4.2 Planchers :
Nous avons utilise deux types de planchers, planchers a corps creuxet planchers a dalle
pleinedont le r6le est de supporter les charges verticales et les transmettre aux poutres qui aussi

transmettre ces derniéres aux éléments verticaux de la structure.
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1.4.3. Macgonnerie :

La magonnerie du batiment sera exécutée en briques creuses.

« Murs extérieurs (en double cloison) : deux (02) cloisons en briques creuses de
10cmd’épaisseurs séparées par une 1’ame d’air de 5 cm pour assurer I’isolation thermique entre le
milieu extérieur et I’intérieur du batiment.

« Murs intérieurs (en simple cloison) : ce sont des cloisons de séparations de 10cm

d’épaisseur.

2cm 10cm 2cm

Enduit de ciment Enduit de ciment

Mur en brigque

Lam d’air Mur en brigue

Mur en brigue 2 ’ y
Enduit de ciment

Enduit de ciment

Figure 1.1.Mur simple cloison. Figure 1.2.Mur double cloison.

1.4.4 Les escaliers :
La circulation verticale entre les étages est assurée par des escaliers droits a deux volets.

1.4.5 Infrastructure :

C’est la partie d’interaction structure-sol, qui forme un ensemble rigide assurant
I’encastrement de la structure dans le terrain ainsi que la transmission des efforts apportés par la
structure au bon sol. Pour notre projet, les fondations ont été choisies conformément au

rapport du sol donné par le laboratoire.
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1.5. CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES MATERIAUX :
Les caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés dans la construction doivent étre

Conformes aux regles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton armé (CBA 93).

1.5.1. Le béton :
Les hypothéses de calcul adoptées pour cette étude sont :
Tableau 1.1. Hypothéses de calcul béton.

La masse volumique de béton p=2.5t/m3 [ART A.3.1.2.1 CBA93]
La résistance du béton a la compression
. ) fc28 = 25 MPA
a 28 jours
La résistance du béton a la traction ft28 = 2.1 MPA [ART A.2.1.1.2 CBA93]
Module de déformation transversal e E
(module de cisaillement) 2(1+v)
Coefficient de dilatation 0=Ix10° [ARTA.3.1.3.3.CBA93]
Module d’élasticité instantané E ;; 32164.20 MPA [ART A.2.1.2 CBA93]
Module d’élasticité différé E; 10818.86 MPA [ART A.2.1.2 CBA93]
ELU 0 [ART A.2.1.2 CBA93]
Coefficient de poisson (v)
ELS 0.2 [ART A.2.1.2 CBA93]
) o Fissuration prejudiciable
Contrainte de cisaillement o 2.50 MPA
(t) ou tres préjudiciable
T,
“ Fissuration peu nuisible 3.33 MPA
Contrainte en compression Situation durable 14.20 MPA
(ope) Situation accidentelle 18.50PA

1.5.2. Les aciers :

L’acier utilisé en béton armé se distingue du reste des aciers par sa forme géométrique et sa
nuance, sa surface externe (surface de contact avec le béton) présente deux types distincts : une
surface lisse et une surface rugueuse, chacune ayant sa propre utilite.

Les aciers utilisés sont résumés dans le tableau suivant.
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Tableau 1.2. Les types d’aciers utilises et leurs nuances.

Nature Utilisation Nuance Diamétre (mm) F.(MPA)
Barre a haute Armatures
o F,E400 ?>10 400
Adhérence longitudinales
. ; Table de
Treillis soudé ] F,E520 76 520
compression

Tableau 1.3. Hypotheses de calcul acier.

La masse volumique de lacier p=7.85 t/m3
Module d’élasticité longitudinale (E) 200000mA
Situation durableay 348 MPA
ELU
Situation accidentelleo; 400 MPA
Armatures a haute TN
Fissuration adhérencea :
i e préjudiciable -
Contraintes limites Ronds lisse s 159.40MPA
(05) \
Armatures a haute
ELS Fissuration trés . _ 165 MPA
adhérenceoy,
préjudiciable :
Ronds lisse'a 130.42 MPA

Aucune veérification

Fissuration peu nuisible .
a faire




Chapitre Il :

Prédimensionnement des él