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Notations et symboles

A (ou A ou A4)) : Aire d’une section d’acier (longitudinal)

A, : Somme des aires des sections droites d’un cours d’armatures transversales
B : Aire d’une section de béton

E : Module de Young de I’acier

Ej : Module de Young instantané a I’age de j jours

E; : Module de Young différe a I’age de j jours

F : Force ou action en général

I : Moment d’inertie de la section homogénéisé par rapport au béton (ELS)
M ., : Moment fléchissant de calcul de service

M, : Moment fléchissant de calcul ultime

N gor : Effort normal de calcul de service

N, : Effort normal de calcul ultime

P : Action permanente

0 : Action d’exploitation

V, : Effort tranchant de calcul ultime

a : Largeur d’un poteau ou d’un voile

b : Largeur d’une poutre (table), d’un poteau

by : Largeur de I’ame d’une poutre

d (et dp) : Position des armatures tendues (et comprimées) par rapport a la fibre la plus

comprimée de la section de béton

e : Excentricité de I’effort normal, Epaisseur d’une dalle

fe : Limite d’¢lasticité de I’acier

Joj : Résistance caractéristique a la compression du béton age de j jours
Sy : Résistance caractéristique a la traction du béton age de j jours

g : Charge permanente unitaire

h : Hauteur d’une poutre, d’une fondation

ho : Hauteur du talon d’une poutre

hy : Hauteur du hourdis d’une poutre

Jj : Nombre de jours de maturité du béton

L : Portée d’une poutre ou d’une dalle, hauteur d’un poteau



Ly : Longueur de flambement.

n : Coefficient d’équivalence acier-béton.

q : Charge permanente unitaire.

S; : Espacement des armatures transversales.

Vi : Profondeur de I’axe neutre calculée a I’ELS.

Vu : Profondeur de 1’axe neutre calculée ‘a I’ELU.

z (ou zp) : Bras de levier du couple de flexion.

oy, : Profondeur de 1’axe neutre adimensionnée a I’ELU.

% : Coefficient partiel de sécurité sur 1’acier (gamma).

% : Coefficient partiel de sécurité sur le béton.

Ebemax : Déformations maximale du béton comprime (epsilon).
&g : Déformations des armatures tendues.

Ese : Déformations des armatures comprimées.

n : Coefficient de fissuration relatif a une armature (eta).
A : Elancement mécanique d’une piece comprimée (lambda).
User : Moment ultime réduit a ’ELS (mu).

Uy : Moment ultime réduit ‘a ’ELU.

) : Coefficient de poisson (nu).

: Rapport de la section d’acier sur celle du béton (740).

: Contrainte normale (sigma).

Ohe : Contrainte maximale du béton comprime.
O : Contrainte dans les aciers tendus.

Osc : Contrainte dans les aciers comprimes.

T : Contrainte tangente (fau).

Ty : Contrainte tangente conventionnelle.

T : Contrainte d’adhérence.

Tse : Contrainte d’adhérence d’entrainement.
® : Coefficient de fluage (phi).

D, : Diamétre d’une armature longitudinale.
P, : Diameétre d’une armature transversale.

Wy : Coefficient de scellement relatif “a une armature (psi).
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Introduction générale

L’ intensité des forces sismiques agissant sur un batiment lors d’ un tremblement de
terre est conditionnée non seulement par |es caractéristiques du mouvement sismique, mais
aussi par larigidité de la structure sollicitée.

Cependant les constatations faites dans e monde apres |es sé smes destructeurs, ont
montreé que ce type de structure doit supporter d’importants déplacements relatifs entre deux
étages consécutifs « inter story drifts », et par conséquent des dommages sévéres sur les
éléments non structuraux. De plus les demandes excessives de ductilité et les effets des
deuxiémes ordres dus aux grandes déformations, peuvent provoguer laruine de la structure.

Lors des tremblements de terre séveres, il a été constaté que la plus part des bétiments
avoiles en béton armé ont bien résistés, sans endommagement exagéré. Mis a part leur role
d’ éléments porteurs vis-a-vis des charges verticales, les voiles (mur de contreventement), en
béton armé correctement dimensionnés, peuvent étre particulierement efficaces pour assurer
larésistance aux forces horizontales, permettant ainsi de réduire les risques.

Pour déterminer le comportement du batiment lors d’ un séisme, on a utiliser le code

national « réglement parasismique algérien RPA99 »
Letraval aétéréalise selon le plan de travail suivant :

e Lepremier chapitre, qui est consacré pour les généralités.

e Ledeuxiéme chapitre, pour le pré dimensionnement des é éments structuraux.

e Letroisieme chapitre, pour I’ étude des é éments secondaires.

e Lequatrieme chapitre, pour I’ é&ude dynamique.

e Lecinquiéme chapitre, pour I’ é&ude des éléments principaux.

e Ledernier chapitre, pour |’ étude de |’ infrastructure.
Et on termine par une conclusion générale qui synthétise notre travail.
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I ntroduction

L’ étude d’un batiment en béton armeé nécessite des connaissances de base sur lesguelles
I’ingénieur prend appuis, et cela pour obtenir une structure alafois sécuritaire et économique.

Pour qu'une éude génie civil soit bien faite, la reconnaissance des caractéristiques
géométriques de la structure et des caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés dans sa
réaisation est indispensable, a cet effet, on consacre ce chapitre pour |'étude de ces
caractéristiques pour le cas de ce projet a éudier.

|.1.présentation et implantation de |’ ouvrage
L’ ouvrage faisant objet de notre étude est un batiment RDC+9 étages + sous-sol. Cet

ouvrage est a usage d habitation, Il est classé, d aprés les regles parasismiques agériennes
« RPA99 /version 2003 », dans |e groupe d’ usage 2, ayant une importance moyenne.

L’ ouvrage est situé a 300 m environ au sud d’ oued Soummam dans la ville de Bejaia
d aprés la classification en zones sismiques des wilayas et communes d' Algérie « RPA99
/version 2003 » en zone (11a), qui est une zone a moyenne sismicité.

|.1.1.Caractéristiques géométriques

L es caractéristiques géométriques de notre structure sont:
v Hauteur total del’ouvrage : 32,73m.

Hauteur du sous sol : 3,42m.

Hauteur de RDC : 3,40m.

Hauteur d’ étage courant : 2,97m.

Hauteur sale machine : 2.6m.

Largeur : 16,30m.

Longueur : 21,30 m.

D N NI NI N NN

|.1.2.systéme de contreventement
En se basant sur I'article (3-4-A-1.a) du RPA99/Version 2003 qui exige d adopter un

contreventement mixte lorsgue la hauteur de I’ ouvrage dépasse 4 niveaux (14m) en zone Il,
nous avons opté pour un contreventement par voiles et portiques avec justification de
I’interaction. Selon toujours le méme article, les voiles de contreventement doivent reprendre
au plus 20% des sollicitations dues aux charges verticales quant aux charges horizontales
(effort sismique), elles sont reprises conjointement par les voiles et les portiques. Les
portiques doivent reprendre, les sollicitations dues aux charges verticales, au moins 25% de
I’ effort tranchant de I’ étage.
[.1.3.leséémentsdel’ ouvrage
1.1.3.1. les @éments structur aux
v' Lespoutres: sont sollicitées par un moment fléchissant et un effort tranchant.
v' Lespoteaux : sont des éléments verticaux destinés areprendre et transmettre les
Sallicitations (efforts normaux et moments fléchissant) alabase de la structure.
1.1.3.2 Les éléments secondair es
v' Les planchers: sont des aires généralement, planes destinées a séparer les
différents niveaux d’ un batiment.
v’ Les escaliers: sont des éléments permettant le passage d’un niveau a I’ autre, ils
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sont réalisés en béton armé, coulés surplace.
v' Lesbalcons: seront réalisés en dalle pleine.
v' L’acrotére: est un élément en béton armé, encastré a sa base au plancher terrasse,
coul é surplace.
1.1.3.3. Les démentsde remplissages
v Lamagonnerie

e Les murs extérieurs sont réalisés en briques creuses a doubles parois séparées par
une lame d’air d’ épaisseur 5cm pour I’ isolation thermique et phonique.

e Les murs intérieurs sont réalisés en simples cloisons de briques creuses de 10cm,
leur fonction principae est la séparation des espaces et |’isolation thermique et
acoustique.

1.1.3.4.L infrastructure
Elle seraréalisée en béton armé et assure les fonctions suivantes:
v Transmettre les charges horizontales et verticales au sol.
v' Limiter les tassements.
v Rédliser I’ encastrement de la structure dans | e sol.

|.2. caractéristiquesdu sol
La structure de notre étude repose sur un sol dont les caractéristiques géotechniques

sont : La contrainte admissible du sol : o, =1bar
Le sol est classé en catégorie 4 selon le RPA 99 version 2003.

|.3. Reglements et normes utilisés

L’ étude se fera en respectant les reglements et les normes en vigueur a savoir :
v" RPA99 /version 2003.

v CBA93.

v DTRB.C.2.2.

v' BAEL91/version 99.

v' DTRBC2.33.2.

|.4. Etatslimites: (BAEL91)

C'est un état pour lequel une condition requise d’'une construction (ou d'un de ces
ééments) est strictement satisfaite et cesserait de I’ étre en cas de variation défavorable des
actions appliquées.

[.4.1. Etat limiteultime

Ce sont ceux qui sont associés a la perte de stabilité de la structure; ils sont
directement liés a la sécurité des personnes. Les phénomenes correspondants sont : la rupture
locale ou globale, la perte d’ équilibre statique ou dynamique et |’ instabilité de forme.

[.4.2. Etat limite de service

Ce sont ceux qui sont associés al’ aptitude a la mise en service; ils sont donc liés aux
conditions d’ exploitation et ala durabilité recherchée pour I’ ouvrage.

L es phénomenes correspondants sont : la fissuration, les déformations...
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1.4.3. leshypotheses de calcul
1.43.1. E.LL.U: CBA93 (article A.4.3.2)

1- conservation des sections planes.

2- il n'y pas de glissement relatif (I’un par rapport al’ autre) entre les armatures et le béton.

3- larésistance a la traction du béton est négligeable. 4- I’alongement ultime de |’ acier est
limité & 10%.o.

4- |e raccourcissement ultime du béton est limité a 3,5%o ; dans le cas de flexion simple ou
composee, et a 2%o dans le cas de la compression ssimple.

5- le diagramme contraint déformation (o;g)de calcul du béton: on utilise le diagramme

parabole rectangle lorsque la section est entierement comprimée et le diagramme
rectangulaire simplifié dans les autres cas

6-on peut supposer concentrée en son centre de gravité la section d un groupe de plusieurs
barres, tendues ou comprimeées, pourvu gue |’ erreur ainsi commise sur la déformation unitaire
ne dépasse pas 15 %.

1.4.3.2. E.L.S: BAEL91 (articlelV.1)
1- les hypothéses citées précédemment en 1, 2, 3.
2- le béton et I’ acier sont considérés comme des matériaux linéairement élastiques (o =E¢)

3- n=£=15 avec E, : module de Young del’acier ;
b

n : coefficient d’ équivalence acier-béton.

4- On ne réduit pas dans les calculs, les aires des aciers de I’ aire du béton comprimé

Une action peut se définir comme un ensemble de forces ou de couples de forces appliquées a
la structure ou bien comme une déformation imposée a la structure.

[.5. Actions et sollicitations

| .5.1. Lesactions:

Sont les forces et les couples dues aux charges appliquées a une structure et aux
déformations imposeées, elles proviennent donc :

v Des charges permanentes.

v Des charges d' exploitations.

v Des charges climatiques.

1.5.1.1. Valeurscaractéristiques desactions

a. Les actions permanentes (G) : Les actions permanentes ont une intensité constante ou tres
peu variable dans le temps ; elles comprennent :

v Lepoids propre de la structure.

v Cloisons, revétement, superstructures fixes.

v Le poids des poussées des terres ou | es pressions des liquides.

v Les déformations imposées ala structure.
b. Les actions variables (Q) : Les actions variables ont une intensité varie fréguemment
d’ une fagon importante dans le temps ; elles comprennent :
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v Les charges d exploitations.

v’ Les charges climatiques (neige et vent).

v Leseffets thermiques.

c. Les actions accidentelles (FA) : Ce sont celles provenant de phénomenes qui se

produisant rarement et avec une courte durée d’ application, on peut citer :

v Leschocs.

v Lesséismes.

v’ Lesexplosions.

v’ Lesfeux.

1.5.1.2. Valeursde calcul des actions

Pour tenir compte des risques non mesurables, on associe aux valeurs caractéristiques
des actions un coefficient de sécurité pour obtenir les valeurs de calcul des actions. Puis on
combine ces valeurs de calcul pour éablir le cas de chargement le plus défavorable.

a. Combinaison d’action a I'ELU :
a.1.Situation durable ou transitoire:
On ne tient compte que des actions permanentes et des actions variables, |a combinaison
utilisteest :
1,35Gmax+Gmint1,5Q1+ >’ 1,3y, Qi
o = 0,77 pour les bétiments a usage courant.
Voi: Coefficient de pondération.

a.2.Situations accidentelles
1,35Gmax+GmintFaty1i Qi+ waQi (i>1)
Fa : Vaeur nominae del’ action accidentelle.
¥ 1 Q1: Vaeur fréquente d' une action variable.
Vo Q : Vaeur quasi-permanente d' une action variable.

0,15 Si I'action d’ accompagnement est laneige.
Yai= 0,50 Si I’ action d’ accompagnement est |’ effet de la température.
0,20 Si I'action d’ accompagnement est |e vent.
b. Combinaison d’actional’'EL S
GmaxtGmintQ1+). wai Qi
¥ oi =0,6 pour |’ effet de latempérature.
Avec : G max : I"ensemble des actions permanentes défavorable.
G min : I’ensembl e des actions permanentes favorable.
Q1 : action variable de base.
Q i : action variable d’ accompagnement.
¢ .Combinaisons de calcul
Les combinaisons de calcul aconsidérer pour |a détermination des
sollicitations et des déformations sont :

Situationsdurables: | ELU: 1,35G+1,5Q
ELS: G+Q
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v Situations accidentelles : | G+Q¥FE
0.8GFE

1.5.2. Lessollicitations
Les sollicitations sont les efforts (effort normal, effort tranchant, moment de flexion,
moment de torsion) dével oppés dans une combinaison d’ action donnée.

|.6. Caractéristique des matériaux
[.6.1. Lebéton:

Le béton est un matériau constitué par le mélange, dans les proportions convenables
de ciment, de granulats (sables et gravillon) et de l'eau et éventuellement de produits
d'addition (adjuvant), le mélange obtenu est une péte qui durcit rapidement.

[.6.1.1. Composition du béton

Pour un métre cube du béton courant est composé de :
350K g de ciment (CPA 325).
400 L de Sable (0<Dg<5mm).
800L de { Gravillons (5<Dg< 15mm)
Gravier (15< Dg<25mm). 175L deau

L e béton obtenu aura une masse volumique apparente qui varie entre 2200 Kg/m? et
2500K g /m®.

1.6.1.2. Résistance caractéristique du béton
a. Résistance caractéristique en compression f;

Dans les constructions courantes, le béton est défini, du point de vue mécanique par sa
résistance caractéristique alacompression (a 28 jours d’ age noteé « fcog »). Cette résistance

(f;en MPa) est obtenue par un grand nombre d’ essais de compression jusgu’a rupture sur
une éprouvette cylindrique normalisée de 16 cm de diamétre et 32 cm de hauteur.
Le durcissement étant progressif, f; est fonction de I'age du béton. Aussi, la valeur

conventionnellement retenue pour le calcul des ouvrages est f; .

v' Pour desrésistances fcs< 40 MPa.

j e
fei= fo <28
T 476+083) < 1=

fcj= feos S j > 28j

v" Pour desrésistances fc2s> 40 M Pa.

]

o= T2t 005

feos. si j<28j
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fcj = f028 Sij>28j

Figurel.l: Evaluation delarésistance f; en fonction del’age

Pour 1m® de béton courant doser a 350 kg de ciment portland artificiel (CPA325), la
résistance moyennefc2s. Comprise entre 22 et 25 MPa.

On prend fcs. =25 MPa.

b. Résistancealatraction f,

La mesure directe de la résistance a la traction par un essai de traction axiale étant
délicate on arecours a deux modes opératoires différents :
v Flexion d' éprouvettes prismatiques non armées.
v Fendage diamétral d'une éprouvette cylindrique (essai Brésilien)
La résistance caractéristique a la traction du béton a jours, notée fy, est
conventionnellement définie par lesrelations :

f4=0,6 + 0,06fcj S fe8<60 MPa.

J1i=0,275 fcj S fcs> 60 MPa

Pour j=28 jours et fc2s. =25Mpa ; fros =2,1Mpa.
c. Contraintelimite

c. 1. Etat limiteultime

v Contrainte ultime de compression : Pour le calcul al’E.L.U on adopte le diagramme
parabole- rectangle suivant :

(085
bu ™
7o
A

Gbc(M Pa)
fou ! :
1 1
1 1
Parabole i rectangle E
| i
1 1
2 3.5 Enc(%0)

Figurel.2: Diagramme des contraintes du béton
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fou : contrainte ultime du béton en compression.

7, - Coefficient de sécurite.
7, = 1,5 en situations durables ou transitoires.
7, =1,15 en situations accidentelles.
fo =14,20 MPapour: y, =15

f, =18,48 MPapour : y, =1,15

v' Contrainte ultime de cisaillement : elle est limitée par: 7 < Tadm
Tadm= MiN (0,2f/yb;: 5Mpa) pour lafissuration peu nuisible.
Tadm= MiN (0,15f¢/yb ; 4Mpa) pour lafissuration préudiciable.
Dans notre cas on a fc2s=25Mpadonc :

Tadm=3,33M pa
Tadm=2,5M pa
c.2. Etat limitedeservice

fissuration peu nuisible.
fissuration nuisible.

v

v

Dans le cas de I'ELS on suppose que le diagramme parabole rectangle reste dans le
domaine éastique linéaire, est défini par son module d' éasticité.

A

O bc(MPa)

O e

»

Ebc(%0)

Figurel.3: Diagramme de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>