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Avant-propos

Etant donné que la direction des ¢tudes et de la programmation de la SNIT confie presque la
totalitédes etudes a des ingénieurs conseils 1l a été décidé en commun accord avec Monsieur
MARZOUKI Chebib mon maitre de stage de passer mon stage au sein des bureaux d’¢tudes qui ont

eteés chargés pour effectuer des études techniques pour le compte de la SNIT.

Ce présent rapport sanctionne mon stage technicien. L'objectif vise€ par ce stage :

e de decouvrir comment réaliser une campagne de reconnaissance de sol et participer al’¢tude
geotechniqueet la rédaction d’un rapport qui vise a définir les conditions du sol et le type des

fondations du batiment projete

e de concevoir et dimensionner la structure en béton armeé.

Donc dans le cadre de la construction de la résidence > AGATHE’’ sise a Megrine gouvernorat de
Ben Arousla SNIT a chargé le bureau d’¢tude GEOCONSEILd’entreprendre une campagne de
reconnaissance et d’etude geéotechnique du site de construction. Cette campagne, vise a definir les
conditions du sol et le type des fondations du batiment projeté donc 1l a été¢ décidé de passer le
premierperiode de mon stage chez GEOCONSEIL pour connaitre les étapes de cette étude et le
2°™période chez le bureau d’étude CIAG CONCEPT qui a été chargé pour réaliser les études des

structures de plusieurs residences .
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PREMIERE PARTIE :

ETUDE
GEOTECHNIQUE

U’EST-CE QU’UNE ETUDE GEOTECHNIQUE

Etude faite par un géotechnicien au moyen d'enquétes, de sondages et d'essais se
rapportant au sol de fondation, destinée a fournir et a interpréter les données (physiques,
mecaniques, hydrogéologiques) indispensables a la conception d'un ouvrage et a sa

realisation.

TOUATI Ahmed
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SITUATION

Le site de construction du batiment est localis¢ a megrine (RESIDENCE AGATHE) . Il est réference
par les coordonnees geographiques™ suivantes : Nord 2 052 033,42m ; Est 782 761 .
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Figure 1 : SITUATION

DONNEES DE BASE DE L’ETUDE

Dans le cadre de cette étude, les documents suivants ont été communiqués a GEOCONSEIL par la
SNIT :

Plan de fondation de I’timmeuble.
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PRINCIPE ET MOYENS MIS EN (EUVRE

I/Sondage carotte :

Figure 2 : Sondage carotté

Pour atteindre les objectifs fixés 1l a été réalisé :

Un (1) sondage numéroté S1 pour les essais de pénétration standard, est localis€ aux endroits indiqués

dans le plan d’1mplantation des sondages figurant a I’annexe A du présent document.

Lors de cette campagne de reconnaissance, des €chantillons remaniés de sol ont été préleveés au
moyen d’un carottier fendu de dimensions normalisées (101 millimetres de diamétre extérieur)

conformément aux normes decrivant les procédures de 1’essa1 de pénétration standard.
Le sondage carotté a été réalisé a 1’aide d’une sondeuse Project typeSrl moteur diesel.

Tous les échantillons recueillis ont été 1dentifiés par un examen visuel et acheminés au laboratoire

(zone industrielle El m’ghira II) .
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I11/Sondage pressiometrique :

Le prosimetre utilisé lors de cette campagne est de type MENARD avec des sondes type BX.

L'exploitation des reésultats est faite conformeément a la norme NFP94-110.

Figure 3 : Sondage pressiometrique

Le prosimetre permet de mesurer les caractéristiques mécaniques des sols 1n situ : la pression limite et

le module de déformation pressiomeétrique.

Nous rappelons que l'essai pressiométrique consiste a introduire dans le forage une sonde triceltulaire
dilatable radialement, qui impose au sol un champ de détormation cylindrique par application d'une
pression croissante. On enregistre ainsi une courbe effort-déformation qui permet de definir les trois

parametres suivants :

E (bars) :Le module pressiométrique standard defini par analogie avec le module de compression
simple dans la théorie pseudo-¢lastique de I'expansion d'une cavité cylindrique soumise a une pression
croissante et calculée dans la premiére phase de I'essai ou I'augmentation relative du diametre de la

sonde est proportionnelle a I'augmentation de pression.

Pf. (bars) :La pression de fluage, pression a partir de laquelle les tassements différés prennent une
valeur importante par rapport aux tassements quasi-instantanés. C'est la fin de la phase pseudo-

clastique.

Pt est determinee par 1'étude de I'évolution de I'augmentation du rayon de la sonde a pression constante

en fonction du temps.

PI. (bars) :La pression limite a partir de laquelle le terrain est en €quilibre indifférent (€coulement

semi-visqueux dans une zone de rayon croissant avec le temps autour de la sonde), les variations de
10
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volumes correspondants ¢tant encaissees par les déformations "¢€lastiques” du terrain extérieur jusqu'a

I'infini.

Po. (bars) :La contrainte horizontale préexistant dans le sol au niveau de chaque essai. Lorsque sa

valeur n'est pas précisée Po est calculé par la relation :
Po= ut+Ow.ko

- O’y est la contrainte verticale effective (ou inter granulaire) dans le sol au niveau consideére,.
- u est la pression interstitielle a ce méme niveau

- Ko est le coefticient de poussee des terres au repos de la formation concernée dont la valeur, a un

defaut d'autre indication, peut €tre prise €gale a 0,5.

Descriptions lithologiques et Caracteristiques mecaniques

['analyse des résultats des investigations a permis de reconnaitre la lithologie suivante.

profondeur module pression limite
yressiomeétrique nette

Argile silteuse beige a 0.00 m a -3.50m entre 32 et 47 bars entre 6et 11 bars
brune

Argile vaseuse coquillée -3,50 ma -5,50m 40bars 3 bars
OTiS
Sable carbonaté beige a -5.50 m a -8.00m entre 40 et 61bars entre 3 et 5 bars
blanchatre
Argile silteuse plastique -8.00 m a -18.500m entre 41 et 106 bars entre 4 et 5 bars
légérement vaseux beige a
grisatre |

Sable moyen graveleux -18.50 ma -21.00m entre 55 et 61bars entre 5 et 6bars
beige a jaunatre

Argile vaseuse grise 21,00 ma -31.50m | wvarie de 51a 76 bars
Argile silteuse beige a -31.5 ma -38.00m entre 280 et 648 bars | entre 19 et 38 bars
verdatre

Sable moyen a passage -38.00 m a -40.00m | entre 408 et 562bars entre 29 et 39bars
consolidé beige a jaunatre

Données hydrogéologiques:

Lors de I'exécution de la campagne géotechnique le niveau de la nappe a €té enregistré a -0.50 m de
profondeur par rapport au terrain naturel actuel.

11
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PROGRAMME DES ESSAIS

Les sols échantillonnés ont été regroupes en unités stratigraphiques. Dans le but de déterminer
leurs caracteristiques geéotechniques, des e¢chantillons représentatifs ont ét€¢ soumis aux essais

de laboratoire suivants :

Eguivalent de sable

Teneur eneau

Essai d'indentification

Anzlyse
granclomertrigue

Masse volumigue

Limite d"Atterberg

ESSAIS DE
LABORATAOLIR

Esszi de sonflement

Eszais de compressibilite

Essai a 'odometre

Essai mecaniques

Eszai de resistance Lisaillementrectiligne

Normes utilisées :

NF P 94-051
NF P 94-057
NF P 94-071-1
XP 18-597

Xp p 94 058
XP P 94-041

XP P 94-090-1

12
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1/ESSAI DE CISAILLEMENT A LA BOITE

OBJECTIF :

Mettre en valeur les parametres de résistance au cisaillement rectilignes des sols a savoir sa

cohésion C et son angle de frottement interne .

Principe

L'essal s'effectue sur une €prouvette de sol placée dans une boite de cisaillement

constituée de deux demi boites indépendantes. Le plan de séparation des deux demi

Boites constitue un plan de glissement correspondant au plan de cisaillement de I'éprouvette.

appliquer sur la face supérieure de lI'éprouvette un effort vertical (N) maintenu constant

pendant toute la durée de I'essai.

produire (apres consolidation de 1'éprouvette) sous l'effort (N) un cisaillementdans

I'éprouvette selon le plan horizontal de glissement des deux demi1 boites 1’un par rapport a

'autre en leur imposant un deplacement relatif o6l a vitesse constante.

Remarque : le lecture des mesures de 1'effort horizontal de cisaillement par des capteurs lié¢e

a un ordinateur est enregistrer sous un ficher Excel. (Fig 2)

A 8 C D E
43
44 | [SERIES]
a5 N° R G B W T
46 0 4.857 0 0 0
a7 1 4.857 0 0 0
48 2 4.856 0 0 0
49 3 4.855 0 0 0
50 4 4.854 0 0 0
51 5 4.854 0 0 0
52 6 4.853 0 0 0
53 7 4.853 0 0 0
54 8 4.852 0 0 0
55 9 4.852 0 0 0
56 10 4.852 0 0 0
57 11 4.852 0 0 0
58 12 4.852 0 0 0
59 13 4.851 0 0 0
50 14 4.851 0 0 0
61 15 4.851 0 0 0
52 16 4.851 0 0 0
63 17 4.851 0 0 0
64 18 4.85 0 0 0
65 19 4.85 0 0 0
66 20 4.85 0 0 0
0 0 0

67 21 4.85

124
244
364

724

964
1084
1204
1324
1444
1564
1684
1804
1924
2044
2164
2284
2404
2524

2644

M40 M| 0.25 Y1 4

Figure 4 : le ficher des mesures

APPAREILLAGE :

Machine de cisaillement automatique (Controlab)

13
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Figure5 : feuille de calcul (imprime écran)

2/ ESSAI (ENOMETRIQUE :
Objectif:

Etudier la consolidation d'un sol saturé soumis a des charges verticales, drainé suivant

une direction et maintenu latéralement par une paroi rigide.

Cet essal permet de prévoir la durée et I'importance des tassements des sols sous une

charge donnée en fournissant les caracteristiques du sol suivantes:

— L'indice de compression Ce

— L'iIndice de gonflement Cs

— Le coefficient de consolidation C,

— La contrainte de pré consolidation du sol 0',

— Le module cenométrique Ed.

14
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PRINCIPE :

L'essai s'effectue sur une ¢éprouvette de matériau placée dans une enceinte

cylindrique rigide. Un dispositif applique sur cette ¢€prouvette un effort axial vertical,

I'éprouvette étant drainée en haut et en bas et maintenue saturée pendant 1'essai.

La charge est appliquée par paliers maintenus constants successivement croissants et

décroissants suivant un programme défini. Les variations de hauteur de I'¢prouvette sont

mesureées pendant I'essai en fonction de la durée d'application de la charge.

Chargement de 1'éprouvette

La loi de chargement est définie par référence a 6’vo et a 6, connue ou estimée avant l'essai.

Le chargement ou le déchargement se fera par palier. Chaque palier

dure 24 h. Pour chaque cycle, et a la fin de chaque palier, on note I'indication du comparateur Ah.

Une diminution de hauteur de 1'éprouvette sera comptée positivement.

PREMIER CYCLE CHIARGFRIENT

Les paliers de chargement sont definis comme suit :

PALI CONTRAINTE COMMENTAIRE
ER APPLIQUEE
Pci cy.i< 10 kPa Contrainte due au poids du dispositif d'application de la charge.
Pc2 0.5. 6v0
P.3 0.75 0" vo
Pp. o v0 S1 le sol est NC, ce cycle est arréte apres ce palier
P.S 1.5a2 Pc4 Pour les sols OC, le chargement est poursuivi avec un taux
Pc6 [.5a2PeS d'accroissement de 0.5 a 1. Ce cycle est arrété lorsque la
s e contrainte appliquée soit supérieure a 6p. . Cette derniére est
Pci >0’ p P A

TOUATI Ahmed

(étudiant-technicien supérieur)
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DEUXIEME CYCLE DECHARGEMENT

Déchargement sont définis comme suit :

PALIER CONTRAINTE COMMENTAIRE
APPLIC
Pdl1 0.520.75 6,9 Ce cycle commence a partir d'une contrainte supérieure a op
Pd2 Pcl Contrainte due au poids du dispositif d'application de la charge

Troisieme cvcle Rechargement

PALI CONTRAINTE COMMENTAIRE
oo A DPL & ’
Prl °r1 = Pdl | L'essai est poursuivit par au moins 3 paliers de chargement
P U, SR ) | avec un taux d'accroissement de 1.
Pr3 Gr3=2(5,2
Pr4 G rd4 =°G 13
Pr; Gri1 = 20rl-1 ['essai est arrété en respectant les deux critéres suivants:

- obtention de 3 points aligneés dans la courbe (Ah, log 6 ).

- Gi > contrainte effective verticale a la quelle sera soumis

Le déchargement est fait en totalité jusqu'a la contrainte Pci.

Apres déchargement total, enlever rapidement 1'éprouvette en la chassant avec le piston de
démoulage. Sécher 1'eau de surface, peser I'échantillon et le mettre a 1'étuve pour

déterminer sa teneur en eau de saturation (Wsat)

CALCUL ET RESULTATS: (annexe A)

Courbe de compressibilite:

La courbe de compressibilité représenté dans le diagramme (¢ ~ log 6'v) en échelle semi
logarithmique. ¢ désigne I'indice des vides de l'échantillon a la fin du palier de

chargement sous 0 V.

16
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MODE ET PRINCIPE DE FONDATION

Compte tenu des caractéristiques geologiques et geotechniques mises en €vidence par les différentes

investigations, le site est marqué par la présence des formations suivantes :

» Une couche argilo-sableuse beige a brune qui s'é¢tend de 0.00 m a -18.50 m d'épaisseur dont les

caracteristiques mecaniques sont faibles.

* Sous-jacent et jusqu'a -21.00 m de profondeur on a reconnu un passage de sable moyen beige a

blanchatre avec des propriétés de portance et de stabilité moderées.

e Par ailleurs au-dela de -28.00m et jusqu'a -31.00m de profondeur on a reconnu une couche argileuse

vaseuse dont les caracteristiques mecaniques sont faibles.

* Au-dela de -31.00m et jusqu'a -40.00m de profondeur les argiles verdatres et les sables beige a
jaunatres apparait avec des proprietes de portance et de stabilite croissantes en profondeur. Le projet
prévoit la construction d'un sous-sol descendu -3.00 m de profondeur par rapport au terrain naturel

actuel.

RESULTAT DES ESSAIS DE LABORATOIRE

Le tableau #1 (page annexe) présente de facon synthétique la coupe géotechnique du sol obtenue, a
partir des resultats des essais de laboratoire sur des echantillons preleves dans les differentes couches

traversees

Les résultats des essais 1n situ sont présentés en annexe de ce rapport sous forme de coupes
lithologiques accompagnées des diagrammes SPT. Les diagrammes SPT donnent en abscisse les
valeurs SPT et en ordonnée la profondeur exprimée en metre. Les profondeurs figurant dans les

coupes lithologiques présentées sont exprimées par rapport au niveau du terrain naturel.

1.7
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CAS DE FONDATION SUPERFICIELLE

On opte aux hypotheses suivantes :
- Un systeme de fondation de type superficiel sur des semelles 1solées.

- Un niveau d'assise situe a -5.50 de profondeur par rapport au terrain naturel actuel.

Principe et Calcul des contraintes du sol

Le calcul du taux du travail admissible du sol est calculé en se basant sur le fascicule N°62 titre V pour
les calculs des fondations et des ouvrages de geénie civil. Ce calcul a été réalisé par le logiciel FOXTA
-TERRASOL pour le dimensionnement des fondations et concerne le calcul de portance et de

tassement des fondations superficielles selon les méthodes du Fascicule 62 et du DTU.

Compte tenu de ce qui précede, l'application de la theorie développée ci-dessus, nous permet d'obtenir

les taux suivants

Figure 6 : logiciel FOXTA

Taux de travail admissible du sol en (bars)

Niveau d'assise SP1

-5.50 m 2.00

18
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Conclusion:

L'étude de la possibilité d'une fondation superficielle nous donne les conclusions
suivantes :

-Le niveau d'assise des fondations serait-5.50 de profondeur par rapport au terrain naturel
actuel.

-Le taux de travail admissible du sol serait de 2 bars.
-Le taux de tassement instantané serait de 1'ordre de 1.5¢cm.
-Le taux de tassement a long terme serait de 'ordre de 5 cm .

Ces valeurs de tassement sont tres €levées et inadmissibles.

19
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DEUXIEME PARTIE .

DIMENSIONNEMENT
EN BETON ARME

Les regles techniques de conception et de calcul des ouvrages et constructions en béton arme aux ¢€tats
Iimites (B.A.E.L.91) sont utilisées dans ce projet. Certains calculs sont effectues avec le logiciel
ARCHE batiment qui integre les etats limites du B.A.E.L.91 : Les ¢états limites ultimes dont le
dépassement €équivaut a la ruine de la structure et les €tats limites de service dont le non respect

compromet la durabilité de I'ouvrage ou contrarie les conditions d'exploitation habituelles.

20
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NOTATIONS ET SYMBOLES

Dans toute la suite du présent rapport 1l sera adopte, sauf indications contraires, la terminologie et les
symboles définis ci-apres.

. . !
a : largeur des colonnes (en m ou en cm) ; A ou As : Section d'armatures tendues.

B : largeur des semelles de fondation (en m ou en cm) ; A’ou A': Section d'armatures comprimees

Amin: Pourcentage d'armature minimale
L : longueur des semelles de fondation (en m ou en cm) ;
fe: limite d'¢lasticité garantie
G ou g : charges permanentes
[f: longueur de flambement du poteau
Q ou q : charges variables
Io : longueur libre du poteau
¢ : contraintes
[ min : moment quadratique minimal
E: module d'¢lasticite
1 min : Rayon de giration minimal
¢: déformation
. ¢lancement du poteau /
Es: module d'élasticité de l'acier

Eh: module d'¢lasticité du béton

Fe 28 : résistance caractéristique du béton a 28 Jours
Fbu : contrainte de calcul du béton

yb : coefficient de sécurité du béton

ys : coefficient de seécurite de l'acier

fsu : contrainte de calcul de l'acier

HA : haute adhérence

Cg: diametre du plus gros granulat

y. densite ou le poids specifique du sol
Liste des Abreviations
BAEL : Béton Arme¢ a L'Etat limite
ELS : Etat Limite de Service
ELU: Etat Limite Ultime

DDC : Descente Des Charges
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1- Introduction :

PRESENTATION DU PROJET

Ce projet est réalisé pour le compte de ministére de 1'éducation.

L'ouvrage projete est constitu¢ d'un Bloc compos¢ d'un RDC et 2 ¢tages, projet de construction

d’un noyau d’un college a el agba 2 éme tranche

2- Presentation architecturales du projet

gcs/1 H33
OO NV

Rk IR]

B e Y it
;.I. A P A

AT St

A/Caracteristiques geometriques de l'ossature :

TOUATI Ahmed

v

La longueur est de 34.53m

La largeur 19.25

Une Hauteur totale de 8.45 m

Le niveau du plancher bas rez-de-chaussée +3.45 m

Le niveau du plancher 1"® étage + 3 .45 m

2eme ¢etage + 3.00 m

(étudiant-technicien supérieur)
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Figure 1 : plan architecture
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B/ locaux :

Rez-de-chaussée

Le RDC compose d’une buvette, salle polyvalente et une salle de permanence.

v L'etage 1 compose d’une buvette, salle

polyvalente et 2salle de classe

v. L'etage 2compose par 2salle de classe

C/Documents fournis

Les documents qui ont été fournis sont:
e Plans architecturaux;

 Le rapport geotechnique ;

L’¢elaboration de cette etude est base sur les plans d’architecture, elle consiste a :

v La conception de la structure .

v La réalisation des plans de coffrage des différents niveaux moyennant le logiciel
D.A.O (AUTOCAD).

v L’évaluation des différents charges permanentes et surcharges d’exploitation
agissant sur la structure.

v Le dimensionnement manuel de quelques éléments de la structure et 1’élaboration
des plans de ferraillage.

v La modélisation, le calcul de la structure a 1’aide du logiciel de calcul « ARCHE »

et la comparaison avec les résultats obtenues manuellement.
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ETUDE STRUCTURALE DU BATIMENT

I/ Conception :

La realisation d'un ouvrage de génie civil, en particulier d'un batiment, est généralement
I'aboutissement d'un long et complexe processus de planification de nature multidisciplinaire.
L'objectif majeur, pour I'ingénieur civil, est de concevoir une structure capable de transmettre toutes
les charges du batiment au sol. Outre le maitre d'ouvrage, de nombreux intervenants sont appeles a
jouer un role important pour la conception de l'ouvrage: 'architecte, I'ingénieur civil, les services
concernes de la commune et de 1'Etat, divers spécialistes (géotechnicien, ingénieur en climatisation,

acousticien, ete.).

-1l faut également noter que la conception doit dans la mesure du possible, respecter les plans

architecturaux.
1 /La structure porteuse
Les murs dans ce batiment sont non porteurs et sont réalisés simplement en brique de 25 cm.

Cela impose le type de structure a adopter : le systéme plan libre. Le systéme plan Libre
designe un batiment dont les planchers sont portes par des poutres ces poutres transmettant a

leurs tours, leurs charges aux poteaux.

2/ Les plans de coffrage

Ce sont des plans repreésentant les planchers limités par des poutres. L'objectif est de faire
porter un plancher par le minimum de poutres possible et dans la méme logique, les poutres

par le mmimum de poteaux. Cependant des contraintes régissent cette conception.
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II/ La pré-dimensionnement de la structure :

Selon le type, 'usage, l’environnement, on peut associer a chaque structure une
conception economique, fonctionnelle, esthetique et facile a realiser.

La superstructure est composee essentiellement de voiles péripheriques et refends (les
murs porteurs).

[1 est imperatif que la structure de 1'infrastructure soit realisée entierement avec des
elements porteurs en beéton.

Les constructions sont soumises a de nombreuses exigences et obligations. En tant que
materiau de construction, le béton est a méme de répondre a tous ces demandes :

v 1l est mécaniquement trés stable.
[l est impermeable.

[1 est résistant au feu.

I1 est un 1solant acoustique.

[1 est thermiquement 1nerte.

N N N R

Il est extrémement durable.

Les ¢léments de base a respecter dans une conception structurale sont les suivantes :
v Sécurité des personnes et des biens.

v Respect de I’architecture pour I’emplacement des poteaux et la limitation des
retombes des poutres surtout s1 la hauteur sous plafond est limitee, et surtout
limitation des nombres de poteaux .

v Evaluation des charges (permanentes et d’exploitations)

Ainsi le systeme choisit pour I’ossature du batiment est le systéme poteau-poutre en Béton

Armeé.
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I11/ Les étapes de I’étude :

[’etude comporte en premier lieu 1’¢laboration des plans de coffrage ; Ayant les plans
d’architecture, commencent ainsi I’emplacement des poteaux, le tramage, le choix du sens des

nervures et du type du plancher. On passe ensuite a la conception sur AUTOCAD.

En second lieu, I’etude comporte le calcul manuel des descentes de charge, le
dimensionnement des €léments de structure en calculant comme exemples un poteau, une
poutre, une nervure, une semelle.

Finalement, la phase de calcul par logiciel.

le stage m’a donne ’occasion d’utiliser le logiciel ARCHE convenablement et de

connaitre la majorité de ces modules.

Cette etude est faite dans sa totalité et d’une maniere rigoureuse et intégrale pour une

conception qui fera I’objet de ce rapport.

Néanmoins, j’a1 essaye de profiter le maximum en utilisant les logiciels AUTOCAD et

ARCHE, tout en connaissant les bases theéoriques de calcul et de conception.
1/ Choix de la structure:

Durant la phase de conception d’un projet plusieurs circonstances doivent ¢t¢ connus afin de
pouvoir admettre la conception la plus adequate, parmi ces circonstances 1l faut noter les
différentes types de systémes porteurs et de planchers, leurs caractéristiques, leurs domaines

d’application, leurs avantages et leurs inconvénients pour choisir les plus convenables.

A/ Choix du systeme porteur vertical :

Nous definissons les différents types de systemes porteurs verticaux afin de choisir plus

convenable pour notre structure.

En effet, les principaux types de structures porteurs sont [3]:
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- les ossatures composees de poutres et poteaux pouvant constituer des portiques

- les systemes planchers- voiles

- les structures associant les deux systemes.

Les principaux avantages et inconvenients de chaque systeme sont donnés dans ce tableau :

Ivpe de structure Avantages Inconvenients
Ossature poteaux | - Plusleger. Plus deformable sous efforts
- Offre  plus de liberte horizontaux.
d mplantation des poteaux.
Voiles - Isolation acoustique et thermique.
- Bon contreventement. Cott eleve
- Fatble deformation verticale

Tableau 1 : Comparaison entre les différents types de structures verticaux.

=» Vue I’architecture du projet, on ne peut pas utiliser le systéme plancher-voile car il ne
peut pas répondre aux contraintes architecturales, par contre le systeme ossature poteaux
répond aux exigences de notre structure.

B/ Choix du Type de plancher :

Epaisseur des planchers :
Au total, deux types de planchers ont été utilisés dans cetteconstruction

Planchers a corps creux :

un hourdis coul¢ en place en béton prenant appui sur les poutrelles. Et ces poutrelles reposent

a leur tour sur des poutres.

=>» D’apres les conditions d’application, la disponibilité des matériaux et les moyens de
realisation des différents types de planchers et en essayant de verifier les exigences de qualite
et d’économie, pour notre batiment on retient les planchers corps creux.
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HYPOTHESES DE CALCUL

1/ Les caracteristiques des matériaux :

1- Caracteéristiques du béton :

Béton pour ¢léments d'ossature:

— Dosage en ciment : 350 Kg/m”.

—(Classe du ciment : CPA45.

— La résistance caracteristique a la compression a 28 jours

: fe.28 = 23Mpa

- Le coefficient partiel de se€curite pour le béton : ya=1.5

Ainsi on peut definir les parametres suivants :

- La résistance caractéristique a la traction du béton a 28 jours :

ft28= 0.6+ 0.06. fc28 =1.98MPa

— La résistance de calcul de béton (a I'ELU):

B fe28 25
Fbu = 0.85 — 0.851 13.03 Mpa

1.5

~ fe 400
Fed ETET: 348 Mpa

—La contrainte limite de compression du béton :

Obc= 0.61co3 =0.6 x 25 =13.8MP

- Le module de déformation longitudinale instantanée du béton a 28 jours, pour
les charges dont la durée d'application est inférieur a 24 heures :

E: =11000 3/fc28=11000 ¥25= 31282.5MPa
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- Le module de déformation difféerée du béton a 28 jours, pour les charges de longue durée :

E\25= 37003/ fc28= 3700325 =10522MPa

—Le poids volumique du béton arme :

p =25KN/m"

— Le coefficient de poisson du béton :

Pour le calcul des sollicitations a I'etat limite ultime ELU et a |I'etat limite de service
ELS: y =10

Pour le calcul des deformations a I'état limite de service ELS

y=(.2

- Le retrait du béton (On fera I'hypothese de l'implantation de la construction dans un climat

chaud et sec):

2= 4.010"
L

- Le coefficient prenant en compte la durée d'application des charges :

O=1 s1f> 24 heures

Le coefficient d'équivalence :

p= 2 = I8
Eb
2/ Beton de fondation:

A/Le Béton de proprete :

Pour ce genre de béton destiné a le béton de la semelle du sol d'assise, le béton est le plus

souvent dosé a 150kg /m?

Le gros Béton :

Le béton est dosé a 250kg / m° .

La capacité portante du gros béton est: ©&gb= 0,6 MPa

Pour le choix de ciment il sera détermine selon l'agressivite du sol (CPA, HRS)
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3/ Caracteristiques de l'acier :

A/ Aciers destinés aux armatures longitudinales:

Pour ce type, on prevoit des aciers a hautes adherences a nuance FeE400
La limite d'¢lasticité garantie : fe = 400MPa

Le module d'¢lasticite : Es=2. 10 MPa

Le coefficient partiel de sécurité des aciers:

y, = 1.15 On ne tiendra pas compte des combinaisons accidentelles

Le coefficient de fissuration : 9= 1.6

Le coefficient de scellement : ws =1.5

B/ Aciers destinés aux armatures transversales:

Pour ce type, on prévoit des ronds lisses a nuance :

La limite d'¢lasticiteé garantie : fe, =235MPa

Le coefficient partiel de sécurite des aciers: y, = 1.15
Le coefficient de fissuration: ™= 1.0

Le coefficient de scellement: ws=1.0

- La résistance de calcul :

A 1'Etat Limite Ultime (ELU) :

Os = fsu = fe/Y's

A

A 1'Etat Limite de Service (ELS) :

Dans le cas de fissuration préjudiciable : 6s = inf {%fe, 110\/“]%28 }
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EVALUATION DES CHARGES

I/Charges permanents :

Dans notre projet, nous avons utilis€ un seul type du plancher:
- Un plancher en corps creux

Nous donnons 1’évaluation des charges de ces types de plancher en se basant sur les documents]
ANNEXE B

1/ Plancher corps creux:
La charge permanente de ce type de plancher dépend de deux variables :

- La hauteur : selon les portées des nervures, nous distinguons un classe de hauteurs utilisées dans le
coffrage de ce projet ; classe (16+5).

- Le type de revetement : on distingue entre plancher utilis€ pour les locaux d’habitation (plancher
intermediaire) et plancher utilisé pour les terrasses.

A/Plancher terrasse :

Ces planchers comportent genéralement les €léments suivants :
Une forme de pente qui permet 1’€vacuation des eaux pluviales.
Des couches de protection et d’¢tancheite.

Protection d'étancheite

Multicouches

— 1T T 1 & 0T 1T 1 ° ¥ 1o

A

¥ ]
L =y = F
L] ( ‘| 1 ) i
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Le poids de chaque charge pour ce type de plancher est donn¢ dans le tableau suivant :

Hourdis (épaisseur 21=16+5) 2.75 KN/m?

Hourdis (épaisseur 25=19+6) 3.25KN/m?
' Forme de pente 2KN/m?

| Etanchéité 0.3KN/m?

' Enduit sous platond 0.35KN/m?
Enduit de planéité 0.4KN/m?

| Protection de I’étanchéité 0.55KN/m?
' Plancher (16+5) 6.5 KN/m?

Plancher (19+6) 6.85 KN/m?

Tableau 2 : Charges permanentes pour un plancher terrasse.

B/Plancher intermediaire :

Carrelage
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Le poids de chaque charge pour type de plancher est donné dans le tableau suivant:
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| Revétement :

- Sable de pose (5 cm) 0.75KN/m?
-Mortier de pose (2.5 ¢cm) 0.55 KN/m?
-Carrelage (2.5 cm) 0.55 KN/m?*
Cloison légere 1 KN/m?
Enduit sous plafond 0.35 KN/m?
Hourdis (épaisseur 16+5) 2.85 KN/m?
3 25KN/m
Plancher (16+5) 6.05 KN/m?
Plancher (19+6) 6.45 KN/m?

Tableau 3 : Charges permanentes pour un plancher intermeédiaire

I11. Charges d’exploitation:

Selon la nature des locaux, les valeur des charges d’exploitation sont décrites par la norme

NF P 06-001

- Plancher courant a exploitation bureautique 2.5 KN/m?
- Terrasse inaccessible 1 KN/m?
- Escaliers 2.5 KN/m?
- Salle polyvalentes 4 KN/ m?
- Salle de classe | 1.5 KN/ m?
- Hall | 2.5 KN/ m?

Cloisons | Poids
- Double cloisons 10 cm 1 KN/m?.
- Cloisons legeres 25 cm | 2.5 KN/m?.

Tableau 4 : charge des cloisons.

Charge du mur : G x hauteur du mur (KN /ml)
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Section des barres

Section 6 8 10 12 14 16 20 25 32
1 barre | 0.283 0.503 0.785 11351 1,559 2.011 3.142 4.909 8.042

3barres | 0.8349 1.509 233 3.393 4.617 6.033 9.426 14.727 | 24.126

4barres | 1.132 2.012 3.140 l 4.524 6.156 8.044 | 12.568 | 19.636 | 32.168

3/Chargement des poutres

Les poutres ont comme charges leurs poids propres, les charges des planchers, des murs et
eventuellement les charges ponctuelles créées par des poutres secondaires lorsque celles-ci sont

principales.

4/Transmission des charges des planchers aux poutres:

VI W WV WV W W W

. ' “

Quelque sotit le rapport a.le plan cher porte dans le sens de la petite portee

S/Chargement des poteaux

La structure est du type plan libre, ce qui signifie que les murs sont non porteurs et que les planchers et
leurs poutres sont supportés par des poteaux de sections diverses. En effet, dans I’ordre chronologique,
les murs et les planchers reposent sur les poutres et ces dernieres transmettent leurs réactions aux

poteaux en dessous.

Cependant, dans I'ensemble les poutres €tant continues, 1l se pose le probléme de I'hyperstaticité.
Lever I'hyperstaticite de toute s ces poutres s'a viretastidieux. Une methode simplificatrice permet de

déterminer les réactions d’appui des poutres, donc le chargement des poteaux.
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CALCULE DES POUTRE

1/Nervure isostatique :

On s’inteéresser a une nervure du ler etage :

L=4.61 m

A/ Choix du type du corps creux :

[.a nervure doit vérifier la condition de fleche :
h > 1\/22.5

Iy

[v—=4.61
ot A 2.5

=0.20 m

On utilise le corps creux 16 =» Le plancher est donc d’épaisseur 21 cm
(16+5).

B/ Chargement :

G=0.186T

Q=0.01T
Nu=1.35G+1.5Q=0.3261T

Nser=G+Q =0.236 T

C/Determination des armatures :

- pl? 0.3261*%4.61°

Mh‘
8 8

=0.867 = 0.0086 MN / m

Moment de la table comprimeée:
Fou = b hofy,

d=09h=09%*021=0.19m
Zb:d-h0/2
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h .
M, =F, Z, =bh,(d 2” ) f,, = 0.33%0.05(0.19 035 )*12.47 = 0.034MNm

M.,<Mr,~2> calcul en section rectangulaire de largeur utile b =33 cm et d=19 cm.

Moment réduit:

oM, 0.0086
bd’f,  0.33*%0.19%*12.47

Hpy, =0.057 <up-=0.28

—> On n'a pas besoin d'armatures comprimeées.

a=125(1- 1= 2p)=1.25*(1 - 1=2%0.057 )= 0.073
Z=d(1-04a)=0.19%(1-04*0.073)=0.18 m=18 cm

M 0.0086

4= beeu/ys ) 0.13*348104 =137 em— [ HAT] =201 cnr
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Etude du poteau P14 :

CALICULE DES POTEAUX

Donnees

2005/ 2016

Dimensions du poteau

Contrainte de I'acier utilise
Contrainte du béton a 28 jours
Hauteur d'étage

Poteau derive: (1) oui;(2) non
Effort ultime=1.35G +1.5Q

Nu/2 applig. avt 28 j ===>> K= 1.2 =>>

Nu/2 appliq. avt 90 j ===>> K= 1.1

Grand coté du poteau
Petit cote du poteau

On remplace Fc28 par Fc;

b= 0.22
a= 0.22
Fe= 400
Fcj = 25
Lo= 3.45
Type : 1
Nu= 0.63

MPa
MPa

MN

Coefficient réeducteur

Nu/2 appliqg. aps 90 j ===>> K= 1 K= 1
Reésultats
Périmetre de la section (2xa)+(2xb) u= 0.88 m
Moment quadratique de la section (bxa3d)/12 l.mini= 0.000195 m4
Aire de la section (axb) B= 0.0484 m?
Aire de la section - 2 cm periphérique (a-0.02)x(b-0.02) Br = 0.0400 m?
Longueur de flambement si poteau derive : Lf = Lo , sinon Lf=0,7 Lo Lf = 345 m
Rayon de giration (l.mini/ B ) */2 | = 0.0635 m
Elancement (Lf/1) A= 54.32
Control : Elancement <70 Control verifié
Coefficient d'élancement siA>50 :a=(06(50/A)P)/K
SiA<80 :a=(085/(1+0.2(A/35)%)) /K o= 0.508
Section théorique d'acier [(Nu/oa)-((BrxFc28)/1.35)]x(1.15/Fe) Ath = 14.34 cm?
Section maximale d'acier (5% B) A.maxi 24.20 cm?
Section de calcul minimale maxi (0.2% B; 4xu ; Ath) Asc = 14.34 cm?
Control : Asc < A.maxi Control vérifié
Choix d'une section commergiale Choix des filants dans les angles Choix 1 4 HA 12
Choix des filants intermédiaires sur b Choix 2
Choix des filants intermediaires sur a Choix 3
Diametre des armatures comprimées ol _ 12 mm
Diametre des aciers transversaux pt<(l/3) ot = 6 mm
Espacement des aciers transversaux si Ath < Asc : St=mini (a+10cm ;40 cm )
sinon :St=mini (a+10cm; 15 ¢l ; 40 cm ) St = 18 cm
Jonctions par recouvrement Ir = 0.6 Is ( soit 24 ¢l pour HA 400 )
( soit 30 ¢l pour HA 500 et RL 235) Lr = 28.8 cm
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LOGICIELS

Actuellement les outils informatiques semblent indispensables grace a leur
exactitude et a leur capacite de realiser les calculs les plus compliquées.
Dans le cadre de notre projet on a recours aux différents logiciels qui sont
principalement AUTO CAD pour le dessin des plans de coffrage et ARCHE
OSSATURE pour la réalisation de la descente de charge et le calcul des

différents ¢léments de la structure avec leurs plans de ferraillage.

I /AUTOCAD :

Grace a ce logiciel on a pu exploiter les plans architecturaux afin de réaliser les
plans de coffrage.Les différents ¢léments constituant les plans de coffrage tels
que les poteaux, les nervures, les poutres sont dessinés chacun sur un calque

appropri¢ afin de pouvoir gerer chacun de ces ¢lements a part.
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II/ ARCHE :

Pour effectuer la descente des charges, nous avons recours a I’ARCHE -
OSSATURE. Apres avoir termine la phase de conception sur AUTO-CAD nous
exportons notre structure vers ARCHE.

L’ARCHE nous offre une note de calcul trop détaillée, un métré complet du
batiment et les différents plans de ferraillage des différents modules.

On a traite seulement la partie la plus compliquéee de la structure ou les calculs
manuels ont ete faits. Ces résultats sont pris avec une grande précaution
concernant la disposition constructive, choix des armatures, type et dimension
de la section de beton.

Figure 2 : Vue en perspective de la structure extraite de ’ARCHE-OSSATURE
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Conclusion

e stage apparait comme un véritable complément a la formation

d’un technicien supérieur. En effet, I'enseignement de la 2eme année
est le stage technicien est une formation pratique qui permet au

technicien de mieux apprehender ses futures responsabilités.

e projet étudié m’a offert la chance d’apprendre la démarche de

travail concernant la conception et le dimensionnement et |a
realisation des rapports geotechniques ainsi que de maitriser les
logiciels mis en ceuvre.

e projet fut une expérience assez benefique pour ma formation,

ce qui facilitera par la suite I’étude de tout autre projet en béton

arme.
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Annexe |A]

ETUDE GEOTECHNIQUE

- PLAN D'IMPLANTATION DES SONDAGES

- Proces-verbal
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TYPE: PV

Essais d'identification

Chantier : Résidence AGATHE A MEGRINE

Client : SNIT

Sondage : SC1 Echantillon
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%>2mm  %<0,42mm %<80u %<2u
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TENEUR EN EAU NATURELLE & LIMITES D'ATTERBERG

Teneur en eau W (%) = 36.9
Limite de liquidité LL (%) = 54.9
Limite de plasticité LP (%) 27.8

Indice de plasticité (%): 27.1

Ip=LL-LP=

Indice de consistance: 0.7
Ic=(LL-Wn)/Ip=
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Résultats de |'essai 57.0 -
56.5 +

56.0

e | amiisals
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Equivalant de Sable (%)

Teneur en eau W (%)
i
o
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ESSAI DE COMPRESSIBILITE A L'OEDOMETRE

Densité humide 1.83 Teneur en Eau (%) 36.91
(g/cm3)
Densité Seche (g/cm3) 1.34 Degré de Saturation (%) 100.2

Indice de

compressibilté m, Coefficient de

Indice des Vides

Module cedométrique

Voids Ratio

e (mm?/N) E (Mpa) consolidation (cm?/s)
1 5.00 0.001 0.978 0.01 100.0 2.33E-04
2 17.14 0.074 0.957 0.30 3.4 1.87E-04
3 25.00 0.03 0.945 0.20 5.0 1.70E-03
4 50.00 0.16 0.905 0.32 3.1 9.33E-05
0 17.50 -0.047 0.906 0.07 13.6 1.37E-04
§) 5.00 -0.065 0.916 0.26 3.8 6.17E-05
[ 4 17.50 0.009 0.915 0.04 27.6 1.38E-04
8 50.00 0.116 0.905 0.18 5.6 2.75E-04
9 100.00 0.39 0.853 0.40 25 4.62E-05
10 200.00 0.551 0.784 0.29 3.5 6.38E-04
11 400.00 0.779 0.723 0.21 4.8 4.71E-04
12 5.00 -1.845 0.791 0.26 3.9 5.83E-05
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Caractéristiques de compressibilité
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Contrainte effective verticale o,
(KPa)=

Contrainte de Préconsolidation o,
(KPa)=

29
25

Indice de compression Cc=

Indice de Gonflement Cs
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Essai cisaillement UU

Job Ref. Résidence AGATHE A MEGRINE
Customer SNIT

Borehole - Sample No. SC1-1

Depth 2.50-3.00

Initial Specimen Conditions

Specimen Details Specimen 1 Specimen 2 Specimen 3
Height
Diameter
Area

Volume

Density

Dry Density
Moisture Content

Shear Resistance Angle d)uu degs 14
Cohesion C,, kPa 21.50

i
o

e Specimen 1 |
=== Specimen 2
=== Specimen 3

Shear Stress (kPa)
o
o

. e
o o

e
-

-

0 1 2 3 4 5 6
Displacement (mm)

100 ittt vl " TR
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60 - =
50 -
40
30

20 #

10 -

| ==@==Pegk Stress
—&— Série2

Shear Stress (kPa)
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Annexe |B|

DIMENSIONNEMENT
EN BETON ARME

- plan de coffrage
- descente de charge

- plan de ferraillage
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