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Résumé

Le contenu de ce travail; élaboré dans le cadre du master II, a pour objectif 1'étude
d’un batiment R+12 étages avec un sous-sol en béton armé; situé a la wilaya d’Alger. Il est

contreventé par un systéme mixte assuré par des voiles et des portiques.

Les résultats de 1’¢tude dynamique et sismique ont permis de vérifier que 1’ouvrage est
apte a supporter un séisme (Zone III), avec des déplacements admissibles; ce qui valide

définitivement les dimensions des voiles et des poteaux.

L’¢tude sous chargement horizontal et vertical , a permis de déduire les combinaisons

d’actions et estimer le ferraillage des éléments porteurs.

En introduisant les données du rapport géotechnique et les résultats de la descente des
charges du batiment, nous avons constaté que les fondations retenues pour ce projet sont de
type radier général nervuré pouvant assurer la transmission des efforts au sol sans causer au

préalable des désordres.



Introduction générale

L’objectif principal de notre mémoire de fin d’étude est d’appliqué les connaissances
théoriques acquises pendant notre cursus universitaire. L’étude consiste a élaborer une
structure dont 1’ossature remplie convenablement son réle de portance et de contreventement
avec un compromis entre colt et sécurité.

Nous allons calculer des éléments structuraux de notre batiment, a travers six chapitres

présentant les étapes suivantes :

Le pré dimensionnement.
- La descente des charges.
- L’¢étude dynamique.
- L'étude du vent.
- Le ferraillage des ¢éléments structuraux.
- Calcul de I’infrastructure.

Il faut souligner que la modélisation de la structure et le calcul dynamique, sont
effectuées respectivement a 1’aide de logiciel Revit 2016 et RSA 2016 en respectant
quelques reéglements, a savoir, le RPA 99 version (2003), les DTR algériens (C2-
47/NV99....) et les DTU.

Enfin, on va vérifier est ce que la structure résiste aux différentes actions et sollicitations

appliqués sur la structure ou non ?
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Etude Géotechnique BLOC R+3 «Bir Khadem »

1.- INTRODUCTION -GENERALITES

1.1-Définitionde lI'opération

Commande: BZN

Lieu Lot No 12 ; Ain Naadja classe 03 groupe de propriétaires 154
commune de Bir Khadem , Daira de Bir Mourad Rais
Wilaya d'Alger

Désignation : Etude Géotechnique.

Bloc en R+3

1.2.-Objectif de I'étude

Il s'agit d'une étude géotechnique dont I'objectif est de définir de maniére
précise le mode de fondation approprié et le taux de travail admissible du sol.

1.3.- Base d'étude

La présente étude a été effectuée a la base d'un plan de situation sans échelle
remis par Je client.

1.4.- Situation -Description du site -projet

Il est prévu la construction d'une Villa en un bloc de R+3 niveaux.

Les travaux sur site ont été réalisés pendant les mois de Juillet 2011 a la base
d'un plan de situation remis par le client.

Le terrain en question est situé dans la commune de «BirKhadem », dans la
wilaya d'Alger; Il s'étend sur une superficie d'environ 379 m2 (22/22.50x19.50/15)
et présente une pente topographique légére orientée Nord Sud ; Ses limites sont
matérialisées par:

FONDACON SEIL
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Etude Géotechnique

BLOC R+3 «Bir Khadem »

- Un talus et un bloc en R+3 au Nord.

-Une P a I'Est.
- Un terrain vague a I'Ouest.
- Une piste et petit talweg au Sud.

SECTEUR D’ETUDE

FONDACONSEIL
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Etude Géotechnique BLOC R+3 «Bir Khadem »

1.5.- sismicité

La région de Bir Khadem Wilaya d'Alger correspond a une zone de sismicité
élevée classée en zone Illl, selon le Réglement Parasismique Algérien 1999,
addenda 2003.

Il. RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

Compte tenu du contexte géologique du site et de la nature du projet, le
programme de reconnaissance a consiste en la réalisation de :

- Un (01) sondage carotté de 10m de profondeur ;

- Quatre (04) essais au pénétrométre dynamique lourd notés PD1 a PD4 ;
- Analyses chimiques du sol.

il.1. - Sondage carotté

Un (01) sondage carotté a été réalisé sur site conformément au plan joint en
annexe du présent rapport ; ce sondage a été effectué dans le but de :

o Deéfinir la nature lithologique des couches constituant le terrain et
déterminer leurs épaisseurs,

» Prélever des échantillons a analyser en laboratoire.

Le tableau suivant montre la localisation (coordonnées) et I'altitude du sondage.

Sondage N° Altitude (m) Coordonnées UTM

S1 ‘ 90 X:. 36422591 Y: 3032419

e ———
FONDACONSEIL
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Etude Géotechnique BLOC R+3 «Bir Khadem »

La description de la coupe de sondage montre que le terrain est constitué par
des blocs de grés friable intercalés de passages sablo-graveleux de couleur jaunatre
surmontés par des limons argileux rougeatre le tout sous un remblai de 2.0m
d’épaisseur en moyenne.

Photo de caisses de sondage

Niveau d’Eau / Il n’a été signalé aucun niveau d’eau lors de I'exécution du sondage
carotté durant le mois du juillet 2012

FONDACONSEIL



Etude Géotechnigue BLOC R+3 «Bir Khadem »

I1.2. - Essais de pénétration dynamique

Quatre (04) essais au pénétrometre dynamique du type Borros ont été réalisés
dans le terrain en question ; ces essais sont notés PD1 a PD4 sur le plan joint en
annexe 01 du présent rapport.

1.2.1.- Principe de I’essai de pénétration dynamique

L'essai de pénétration dynamique consiste & faire battre dans le sol un train de
tiges précede d’'une pointe conique a |'aide d'un mouton de masse M tombant d’'une
hauteur fixe H et de compter le nombre de coups N nécessaire a un enfoncement de
20 cm. L'introduction des valeurs N mesurées dans une formule de calcul permet
d’'avoir la résistance dynamique du sol en fonction de la profondeur atteinte.
L’analyse des pénétrogrammes obtenus permet de :

- Etudier 'homogénéité du terrain,

- Localiser d’éventuels zones de faible résistance,

- Définir le niveau d'assise susceptible de servir d’'assise pour les fondations,
- Apprécier la capacité portante du sol.

e e e e e e s
FONDACONSEIL
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Etude Géotechnigue BLOC R+3 «Bir Khadem »

[1.2.2.- Résultats des essais

Les résuitats obtenus révelent une bonne résistance dynamique du sol
dépassant les 40 bars a partir de 1.5 a 2.0 m de profondeur en moyenne.

A signaler une chute de résistance du point pénétrométrique PD4 de l'ordre de 10
bars a une profondeur de 2.60m ceci est dus probablement a la présence d’un
remblai au niveau de cet endroit.

Des refus a la pénétration ont été enregistrés dans tous les essais entre 4.60 et 8.0
m de profondeur dus a la rencontre de blocs gréseux mis en évidence par le
sondage carotté ,

Les résultats obtenus et 'implantation de ces essais sont notés PD1 a PD4 sur le
plan figurant en annexe du présent rapport.

1.3. Analyse chimique de sol

Deux (02) échantillons de sol ont étés soumis a des analyses chimiques afin de
déterminer le potentiel d’'ions agressifs présents dans le sol. Le tableau ci-dessous
montre les résultats obtenus :

\ Sondage | Profondeur Sulphates Chlorures Carbonates

e (m) S04 cl- Ca CO03
20-2.7 0.16 0.03 4532

| 5.50 0.17 0.02 53.25

Les sulfates sont présents en traces, ce qui révele une agressivité nulle selon la
norme NFP 18-011 du 06/92.

FONDACONSEIL
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Etude Géotechnique BLOC R+3 «Bir Khadem »

lll. - CALCUL DE FONDATION

~ Contrainte admissible du sol

D’aprés le document technique réglementaire (DTR-BC 2.331), la contrainte
admissible du sol (Qadm). déduite des essais de pénétration dynamique, est égale a :

Qadm= Y.D+{(qu-yD)/F

qu : contrainte ultime qu -qd/5 ou 7

qd: Résistance dynamique minimale moyenne du sol
F > 3 : facteur de sécurité.

Jadm . Contrainte admissible du sol

v : Poids volumique apparent du sol humide

D : ancrage des fondations

D’ou nous avons : Qadm = 2.0 bars

e e e S T SORS e R A e e R e e e e e e e e e el
... -
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Etude Géotechnigue BLOC R+3 «Bir Khadem »

IV.- CONCLUSION

De lanalyse des donnees du site et des résuitats des investigations

géotechnigues effectuées, nous pouvons mettre en évidence les points suivants :

La présente étude concerne un terrain pour la construction d’'un bloc en R+3 niveaux
situé dans la commune de Bir Khadem ( Ain Naadja classe 03 groupe de
propriétaires 154 ;Lot N°12 ), Daira de Bir Mourad Rais Wilaya d’Alger

Le Terrain présente une pente légére oriente Nord Sud .

Le site est situé dans la zone Ill, zone de forte séismicité, selon le RPA 99 :
addenda 2003. Le respect des normes parasismique s'avére indispensable.

Du point de vue lithologique, le secteur d'étude est constitué par des blocs
de gres friables intercalés par des sables graveleux jaunatres.

Les résultats des essais de pénétration dynamique révelent une bonne
résistance du sol.

Analyse chimique sol

Les analyses chimiques du sol révélent une agressivité nulle vis — a vis des

bétons hydrauliques seion la norme NFP.18-011 du 16/92.

Compte tenu des éléments précédents, la solution la mieux adaptée au projet est
d'opter pour des fondations superficielles ancrées a partir de 2.70 m de
profondeur ( dans la couche des sables et grés jaunatre ) par rapport & la céte du
terrassement actuel avec un taux de travail admissible égal a 2.0 bars.

% Les tassements absolus dans le type de sol rencontré sont instantanés et
insignifiants.

FONDACONSEIL
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, ANNEXES }

ANNEXE 01 : PLAN D'IMPLANTATION DES ESSAIS
ANNEXE 02 : COUPE DE SONDAGE CAROTTE

ANNEXE 03 : COURBES PENETROMETRIQUES
ANNEXE 04 : PV D’ANALYSES CHIMIQUES DU SOL

_———— . s s —— ——eee————————
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EOMDA RAPPORT DE FORAGE
||||||| frafe Bantnalnigee
COMSEL Sondage : SC 01
Projet: VILLA Dossier B* : 07.2012
Endroit : BIRKHADEM - Al GER Client : PRIVE
Date dabut = 020 2z Cooraonrees GPS: Bour oe forage  EAU Etat ces schantdons
Date fin 03y ; X Type forage - CAROTTE Intact Aemare Paralimgé  Rocre
Frofondeur foree (m) 10 L Fot RILL 353 =
Nivemy Fa2u () z i Il I
E &
- |- E o
E|E3 % s | 55|83 =
g |58 [Récuperaion| 2 |3 | B | 2 | s [BE[3] 2 DESCRIPTION E SSAIS DE
(88 SiE|8) 8 GEEE E LABORATOIRE
s
s £ E 307l = e % o
|
8 ] — REMBLAI
- h_j
- e M i !
s SABLE ARGLEUX CARBONATE ROUGEATRE
- SABLE FINEMEMT ARGILEUX JAUNATRE
470
3o ] AT0
&0 =]
e =
|
72 —t—1
g ] BLOCS DE GRES BEIGE NTERCALLES AVEC DES
] SABLES FRi A MOYEN JALNATRE
an J IEY T Y j
LA B R 2
4 (EE R R
X R R RN
90 P, = X R REREX
] P I =5 (I E RN E N
(XX R R ]
o o2 1 29999
e Fin gu forage 3 une profondesr de 10 m
no _i
128 l
132 ]
e ]
153 ]
182 ﬁ
REMARQUES - TYPE DECHANTILLON AZREVIATIONS
CF  Camsws wo0u A0 AW RS AT SR (smiwETeelugw
T Taoe ) pathh mede 3 MerwoTeTe TR Taacener T
Py Tuoe 3 206E0n e o T T ASETEGAL Mz Sdpaanor s COMOrERer
TR 7ok e W TR e CED S oemGemeToie
TO  Tomoaen - R wolomaiGe G 9. GorteemeT A
AL AT TR N NrLs ) eI
e \arne s ! ®Tn Page 100t

FONDACONSEIL
Page 5



Etude Géotechnique BLOC R+3 «Bir Khadem »

O/ Essai de Pénéiration Dynamique
COMsEl.
INTITULE : VILLA Référence essai : PDLD1
N°DOSSIER : 07.2012 Localisation :
LIEU . BIRKHADEM Coordonnées GPS :
CLIENT - PRIVE X: z-
DATE ESSAIS | 02/0772012 au 03/0712012 Y
Résistance dynamiqgue de pointe Rd (bars)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
:...:. -C AR SRRHT B B R L ERE W NERL
10 - — S— - .
20 [ :
30 | G e e NS e
Tl ; :
Sua? o4
. L [, -
3
0 -.. 4 -
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c [ i ;
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W 0 A WG s R RO o S .‘
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Caractéristiques du pénétrométre dynamique
Masse endume + gusdage Mouton (m) : 0 kg Longueur des tiges : 1m mﬂ;&m’x_
Masse du Moutor (m) : 63,5 kg Masse dune tige (m7) : 6,2Bkg 7= o L e L S xH
Hauteur de chute (H) : 50 am Enfoncement (e} : 20 an A-?:.:- «(m+3.m)
Are de |a section droite de |a pointe (&) : 15 am?
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O/ Essai de Pénétration Dynamique
COMNsEl.
INTITULE - VILLA Référence essai: PDLD2
N*DOSSIER : 07.2012 Localisation :
LIEY BIRKHADEM Coordonnées GPS :
CLIENT : PRIVE X 2-
DATE ESSAIS | 02/07/2012 au 03/07/2012 X
Résistance dynamique de pointe Rd (bars)
5a 100 150 200 250 o0 50 400 450 500
L] ‘. L] ‘. T T FFr l LI II L] ' LANE am m | L T onT Lamm II L] g
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10,0 : i — :
Caractéristiques du pénétrométre dynamigque
Masse endume + guidage Mouton (m) : D kg Longuewr des figes: 1m M‘E’ﬂ—
Masse du Mouton {m) : 63,5 kg Masse dune tige (m) : 6,28kg R TR
Hauteur de chute (H) : 50 om Enfoncement (2} : 20 em A'\fzﬁ ‘l'm+zm'l
Aire de la section droite de la painte [A) : 15 an?

- __ ____  ___ ___ __ ____ __ __ __ _____ ___ __ ______ ___ _____ ____ __ ___ __
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O/ Essai de Pénétration Dynamique

coONSE

INTITULE : VILLA Référence essai: POLO3
N*DOSSIER - 07 2012 Localisation :

LIEU . BIRKHADEM Coordonnées GPS -

CLIENT - PRIVE X- Z:
DATE ESSAIS . 02/07/2012 au 03/07/2012 ¥

Résistance dynamique de pointe Rd (bars)
100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Masse du Mouton (m) : 63,5 kg Masse dune tige {m) : 6,28kg R W8

Hauteur de chute (H) : 50 om Enfoncement (e} : 20 om A-f/k -fm+zm'1

Are de Ja saction droite de la painte (4] : 15 an?
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FOMID/N\ Essal de Pénétration Dynamique
COMNMsSsEIlL.
INTITULE - VILLA Référence essai: PDLO4
N*DOSSIER : 07 2012 Localisation :
CLIENT - PRIVE X Z:
DATE ESSAIS - 02/07/2012 au 03/07/2012 4 B
Résistance dynamique de pointe Rd (bars)
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Hauteur de chute (H) : 50 an Enfoncement (&) : 20 am »4*/9"” x{m+3,m’}
Are de [a section droite de la pointe (8) : 15 an?
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Laboratoire de chimie

Alger le: 8/07/2012

RAPPORT D’ANALYSE CHIMIQUE SOMMAIRE

Dossiern®: 07/2012 B.C N°:
Chantier : Villa BIR KHADEM
Client
Nature de I'échantillon: Sol Motif de I'analyse : Agressivité
Echantillon préleve par: FONDACONSEIL
Résultats exprimés en % et en poids
Sondage Suifates | carbonates | Chlorures | Matiéres Essai au
ou puits Frofondenr (n) SO; CaCO; Cr organiques msalubies bleu P
SC 01 20a270 0.16 45.32 0.03 / / / /
SC 01 a5.50 0.17 53.25 0.02 / / / /

Observations :

Agréssivité nulle pour le béton armé hydraulique durci selon NF P 18 011 du

06/92,pas de mesures particulieres,le béton fabnque dans les régles de Fart doit

étre compact par ses qualités intrinséques.




Conclusion général

Conclusion général

L’¢étude détaillée de notre ouvrage nous a permis d’approfondir nos connaissances au
double plan, théorique et pratique. Cette étude nous a permis de connaitre et suivre toutes les
étapes pour mener a bien les études de conception du projet pour nous permettre par la suite

de passer a I'exécution et le contrdle des travaux.

Pour notre projet, les principaux résultats du travail se résume en :
Chapitre 01 :

composition 1 m® de béton :
- Ciment : 350 kg/m’
- Sable : 637 kg/m’ (dimension : ¢ < S5mm).
- Gravier : 1113 kg/m3 (dimension : Smm< ¢ < 25mm).

- Eau :206 L.

Chapitre 02:
- Un plancher en dalle pleine de 16cm pour tout les niveaux.
- Poutre principale : PP1(30x50), PP2(30x30)

- Poutre secondaire : PS(30x35)

- Poteaux : 60 x 55cm”
- Voile avec trois abouts forme U pour ascenseur de e =15cm
- Voile abouts libres de e=20cm
- L’escalier se compose de deux volées identiques avec un seul palier de repos donc
notre calcul sera effectué pour une seul volée avec e= 15cm, h = 17cm, g = 30cm
- Plancher terrasse inaccessible
G=7.04KN/m?, Q =1KN/m’
- Plancher étage courant
G=6.33KN/m?, Q =1.5KN/m’
- Plancher sous sol (usage bureau)

G=6.33KN/m?, Q =2.5KN/m’
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Conclusion général

Chapitre 03:

- Dans notre batiment on adopte deux ascenseurs électriques sans salle des machines

type, 1000.
- Balcons
e= 16cm
A
| G6HAS e=25cm
| /
] Il . i”
|
| 6HA10 e=20cm
A
_ HAlOe=20cm
HAS e =25cm
Coumpe A-A
- Escalier
e=15cm

Y
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Conclusion général

- Plancher
e=16cm
HAS e=20cm
L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ! - [ ]
[ ] L] [ ] L] L] l]
HAS e =20cm
- Acrotére

HA8 (e 20cm) |
" o e Yo

Y

: HAB [e=20cm) HAS [e=20cm])
i \
:/\1.
. &

2

HAG (e =20cm) :
A \ A : 1m

X T e x ‘

Chapitre(4:

- Zone 111

- Groupe d'usage 2
-R=5

-Q=1.2

- Toute les condition de RPA99v 2003 sont vérifie donc la structure est stable .
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Conclusion général

Chapitre 05 :

- Les poteaux

Les niveaux Section AninRPA (sz) Ferraillage
RDC, 1, 2,ss 70x85 53.55 12HA25
3.4,5 65x75 43.87 10HA25
6,7,8 50x65 29.25 10HA20
9,10 35x55 17.32 10HA16
11,12 35x40 12.6 10HA14

- Les poutres

Pour les poutres principale (30x50) portique (G)

- En appuis

on a choisi : 3HA14 chap +3HA12 = 7.91 cm’
- En travée

on a choisi : 3HA20 = 7.91 cm’

o Pour les poutres secondaire (30x35) portique (5)

. En appuis

on a choisi 3HA14+3HA12 chap = 7.91 cm’
e En travée

on a choisi : 3HA14+3HA12 = 7.91 cm’
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Conclusion général

- Voile

— HAS _____12HAIO

b Lo
Il
b
=

b Lo
Il
b
=

& =30cm

6HAl6

6HAl6

lewdrs g G
= 10 em

4HAlE

Ap ™

21|
¥
\

I

!
,lh\-
'\-71

f*f*-r’a
M5
_ ~/
;

1 Ag= AHALE

i

T]

- -
Sy= 15 em

A =2HAL1S

e
o
L

A-zaTis S W W

=10 -

[ ]

Ac=AHAID

Be=EHALZ

3

20

A =2HALL

COUPE|A-a)

Chapitre 06 :

on a adopter un radier général nervuré.
- Nervure 40x70
- La dalle 50cm
- Voile périphérique e=20cm
- Débord 1=40cm
- site 2

-Qadm = 2bar
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Conclusion général

Au terme de ce travail, nous pouvons dire qu’un projet de construction nécessite, en
plus des capacités techniques, une bonne connaissance du référentiel réglementaire régissant

’acte de batir, afin de respecter les exigences en maticre de :

Sécurité

Résistance
- Stabilité
- Durabilité
- Confort

Enfin, ce modeste travail constitue une synthése de 1’ensemble des connaissances
acquises le long de notre cursus universitaire qui va nous servir dans le domaine pratique et

éventuellement pour des études ultérieures.
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Annexe 5.1.1

Annexe 5.1.4

Annexe 5.1.5

%3533

Annexe 5.1.6

.
—————————————— &&=
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Annexe 5.2.1

BarreiNoeud/Cas/Mode FX [kN] MY [kNm] MZ [kNm]
36/ 71/ 11(C) (caQcy -057 92 283 67 5,97
Annexe 5.2.2

Annexe 5.3.1
Panneau/Coupe/Cas/Mode MR [kMN] |unz [kNm] VI TRy [KM] |
16171 63-73/ 12 [C) (CaC) 569,27 | 212342 | 434 27 |
Annexe 5.3.2
MRt [kM] MRz [kNm] TRy [kN]
MAX 3013,86 2047 38 535,55
Panneau 2162 2162 1623
Coupe 17800-73 17800-73 6132-45
Cas 5 9 (C) (CacC) 9 (C) (CQAC)
Mode cac
MIN -4345 52 -238213 -450,71
Annexe 5.3.3
NRx [kN] MRz [kNm] TRy [kN]

MAX 162,51 170,06 39317
Panneau 2150 2162 2162
Coupe 15250~1-941~2 | 17800~7 3925~ | 17800~F3-925~
Cas 4 5 9 (C) (CacC)
Mode cac cac
MIN -285,59 -301,71 -375,61
Panneau 2164 2164 2162

151



ANNEXE 6-2

F3 [N
Pl 5 SARET 0
Barre 1
ANNEXE 6-3
i I |
] [ |
— — 255335 | | 260627 | T‘; -
A —
ANNEXE 6-4
| | I | I ] |
[ [ 1 | _lII I|
1049.06 | , 1 '
ANNEXE 6-5
Massze [i]
17517 76
ANNEXE 6-6
Hom Mas=ze [i]
Etage 1 141034
ANNEXE 6-7

ANNEXE 6-8




ANNEXE 6-9

ANNEXE 6-10

ANNEXE 6-11
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