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Résumé

Ce mémoire de fin d’études porte sur I’étude de la stabilité parasismique de I’ Immeuble-pont de forme
irrégulicre a usage d’habitation R+7 avec une route sur le dernier plancher, implanté dans une vallée
rocheuse a Télemly (Alger). Cette région est classée en zone sismique 111 selon le RPA99 version
2003. En se basant sur les regles parasismiques algeriennes RPA99 Version 2003 ainsi que les regles
parasismiques applicables au domaine des ouvrages d’art RPOA 2008, ont été utilisés simultanément.
En premier lieu, une description générale du projet avec une présentation de caractéristiques des
matériaux, le dimensionnement des éléments principaux de la structure et la descente des charges
ont été établis. Un modele tridimensionnel en éléments finis a été élaboré en se basant sur le code de
calcul SAP2000 V14. Une analyse statique et dynamique a été menée en utilisant ce modele de la
structure afin de déterminer les différentes sollicitations internes dues aux chargements (charges
permanentes, d'exploitation, charges roulante et charge sismique). Les résultats de cette étude sont

représentés en termes d’efforts internes et déplacements.

Mots clés : immeuble-pont, SAP2000 V14, RPA 99 Version2003, BAEL91, S.E.T.R.A.



Abstract

This thesis focuses on the study of the seismic stability of the irregular shaped bridge building for
residential use R + 7 with a road on the last floor, located in a rocky valley at Telemely (Algiers ).
This region is classified in seismic zone as Ill according to RPA99 version 2003. Based on the
Algerian seismic rules RPA99 Version 2003 as well as the seismic rules applicable to the bridges,
dams and roads RPOA 2008, were used simultaneously. First, a general description of the project
with a presentation of the characteristics of the materials, the dimensions of elements of the structure
and the descent of the loads have been established. A three-dimensional finite element model has
been developed based on the SAP2000 V14 code. A static and dynamic analysis was conducted using
this model of the structure to determine the different internal loads due to loads (permanent loads,
operating loads, moving loads and seismic load). The results of this study are represented in terms of

internal efforts and displacements.

Keywords: bridge-building, SAP2000 V14, RPA 99 Version2003, RPOA 2008, S.E.T.R.A.
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INTRODUCTION GENERALE

Toute étude de projet d’un batiment dont la structure est en béton armé, a pour but d’assurer la stabilité
et la résistance, des batiments afin d’assurer la sécurité du batiment. On sait que le développement
économique dans les pays industrialisés privilégie, la construction verticale dans un souci,
d’économie de I’espace. L’utilisation du béton armé dans la réalisation c’est déja un avantage
d’économie, car il est moins chére par rapport aux autres matériaux (charpente en bois ou métallique)
avec beaucoup d’autres avantages comme par exemples : la souplesse d’utilisation, la durabilité
(durée de vie) et surtout la résistance au feu.

Malgré tout c’est avantage, il existe un danger représenté par ce choix, a cause des dégats qui peuvent
lui occasionner les séismes. Pour cela, on doit de respecter les normes et les recommandations
parasismiques qui rigidifient convenablement la structure.

L’ouvrage objet de cette étude est I’'immeuble-pont de Telemly sis a Alger. Notons qu’il existe
un seul ouvrage similaire a I’immeuble-pont de Telemly dans le monde. D’ou viennent la motivation
et ’honneur de toucher de pres cet édifice fonctionnel et artistique en méme temps. D’autant plus que
cet ouvrage est localisé dans zone sismique.

L’aléa sismique dans le nord d’Algérie est d’autant important et trés fréquent, en particulier, la
région d’Alger ou plusieurs séismes modérés et majeurs ont touchés cette zone.

Dans le cadre de ce projet de fin d’étude, j’ai procédé au calcul de la stabilité de I’immeuble-pont en
béton armé a usage d’habitation avec deux niveaux administratif et un rez-de-chaussee utilisé comme
parkings pour voiture léger. Ce fameux ouvrage est implanté dans une zone d’une sismicité élevée
de classe 111 conformément aux regles parasismiques algériennes RPA 99 version 2003 et aux les
regles parasismiques applicables au domaine des ouvrages d’art RPOA 2008, Cet ouvrage se
comporte d’un RDC et 7 étages.

Dans ce mémoire, la structure du document est comme suit :

e Le 1* chapitre présente 1’historique de la structure immeuble-pont

e Le2°™ chapitre sismicité en Algérie

o Le 3™ chapitre consiste & la présentation compléte de batiment, la définition des
differents éléments et le dimensionnement des éléments structuraux (tel que les poteaux, les
poutres et les voiles).

e Le 4 présente les descentes des charges et le choix des matériaux & utiliser.
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e Pour le 5°™ chapitre on présente modélisation en éléments finis.
e Pour le 6™ chapitre portera sur Etude statique et dynamique de I’immeuble-pont
e Etude tablier du pont est présentée dans le 7°™ chapitre.

e  Pour le 8™ chapitre on présente Résultats et interprétation suivie par une conclusion
générale.
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1 HISTORIQUE
Alger a connu une crise de logement dans les années 1950 qui a mené vers la construction de grands
ensembles et d’immeuble de grande hauteur. on était cependant loin de penser a habiter un pont, cette

proposition fantaisiste pour certains.

Figure 1. 1:L’immeuble-pont telemly

L’esprit de I'architecte suisse plane Cependant sur le Télemly. Congu par L’architecte Pierre Marié
en 1952, L’immeuble-pont Burdeau s'inscrit dans la démarche urbanistique et Architecturale de Le
Corbusier. Cet ouvrage exécuté par le service des Ponts et Chaussées pour le compte du Service
Vicinal doit couper une des Boucles du Télemly.

Sa terrasse, d'une longueur de 18m recoit la chaussée et les trottoirs de cette voie.

Sous cette terrasse, des logements doivent étre aménagés. Les deux photographies ci-dessous, prises
a un an d'intervalle, font apparaitre mieux que tout commentaire, I'importance de lI'ouvrage effectué

et la rapidité a laquelle il a été exécuté.

Cet immeuble, il y en a deux dans le monde, un & Alger, et l'autre au Brésil. Il parait qu'en

matiere d'architecture, c'est une ceuvre de génie.
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Figure 1.2 :site du projet immeuble-pont (avant la réalisation)
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Figure 1.3:Phase réalisation du projet immeuble-pont
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Figure 1.4:Projet immeuble-pont (phase exploitation 2018)
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Chapitre 2 : Sismicité en Algérie
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1. Introduction

Les premiéres mesures de protection parasismique sont tres anciennes : les fouilles conduites sur le
site archéologique de Taxila (Pakistan) ont mis en évidence un renforcement des fondations qui avait
¢été réalisé apres un séisme destructeur datant de pres de 2000 ans. De méme, a 1’époque Byzantine,
on a pu constater des changements dans les modes de construction dans plusieurs villes de Syrie et
d’Anatolie (notamment la réduction de la hauteur des maisons, le renforcement des murs par des
charpentes en bois).

On trouve des exemples analogues en Algérie, en Chine et au Japon. Ces mesures de précaution
étaient purement empiriques. Plus récemment, a la fin du XVIIléme siecle, on assiste aux premieres
tentatives de constructions parasismiques, en particulier apres le séisme de Lisbonne en 1755. Mais
le premier code parasismique au monde a été élaboré apres le séisme de Calabrain Feilden et al (1981).
Jusqu’au XX¢éme siécle, les réglements parasismiques se limitaient & imposer quelques regles simples
comme par exemple la réduction du nombre d’étages des batiments a deux dans une zone définie
comme zone a haut risque.

Aucune donnée d’enregistrement de mouvement fort n’était alors disponible et les ingénieurs en
étaient réduits a des conjectures (fondées par exemple sur le renversement ou le maintien en place
des statues) pour estimer les niveaux d’accélération ou de vitesse du sol. Faute d’une bonne
compréhension de la nature dynamique du probleme, ces conjectures aboutissaient généralement a

une sous-estimation des niveaux de mouvement réellement atteints.
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Figure2.1:Carte simplifiée des grandes plaques lithosphériques actuelles et de leurs limites
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2. Le risque sismique en Algérie

L'Algérie fait partie des pays vulnérables face aux tremblements de terre. Les séismes frappent le
nord de ce pays durement soumis aux contraintes des mouvements de la terre.

La raison de ces séismes : les mouvements brutaux de ces plaques tectoniques qui forment la crodte
terrestre et sur lesquelles reposent les océans et les continents. Ces plaques jouent les unes par rapport
aux autres. Certaines le font de facon fluide en glissant. D'autres résistent, accumulent de formidables
énergies et brutalement cedent. Une grande partie du bassin méditerranéen est I'objet de tels
mouvements. Les plaques qui portent I'Afrique, I'Europe et I'Asie s'affrontent la depuis des millions
d'années, rétrécissant I'espace occupé par la mer Méditerranée. C'est pourquoi le Maghreb, et plus
particulierement I'Algérie qui est porté par la plaque africaine en remontée lente (6 mm par an) vers
le nord-ouest, affecté par ce phénomene. 1l a généré un systeme complexe de failles orienté est-ouest
situé sur la partie cotiere et montagneuse (Atlas Tellien) du nord de I'Algérie. Celle qui a joué le

21 mai 2003 a d{ lacher sur une longueur de 30 a 40 km.

2.1. Séismes historiques

2 .1.1Séisme de Boumerdes
Le séisme de boumerdes du 21 mai 2003, de magnitude 6.8 a I’échelle de Richter selon USGS, a été

particulierement violent ; il a causé des pertes considérables en vies humaines et a touché
considérablement 1’économie du pays. Il est venu confirmer une autre fois apreés le fameux déisme de
chlef de 1980, que le nord Algérien est une zone de forte sismicité dont il faut absolument tenir
compte.

Dans la zone sinistrée par le séisme de boumedes, on retrouve comme partout ailleurs dans le pays,
plusieurs types de constructions utilisant différents systemes de contreventement. Il a été constaté que
le systéme constructif ayant le plus souffert est le portique auto stable alors que I’introduction des
voiles dans le contreventement de certaines constructions a montré une grande amélioration de la
résistance vis-a-vis des forces sismiques. Par ailleurs, la diversité dans 1’assiduité et la rigueur des
acteurs intervenant dans la construction, notamment en matiére d’application des normes de
constructions et de réalisation des regles parasismique algériennes (RPA) et de suivit de chantier, a
conduit a une grande variété des dommages constatés allant de constructions parfaitement résistantes
aux constructions fortement endommagées ou complétement effondrées, et ce indépendamment du

site dans lequel elles sont implantées.


http://www.chambon.ac-versailles.fr/science/geol/seism/index.htm#failles
http://www.chambon.ac-versailles.fr/science/geol/seism/pays/algerie.htm#_S%C3%A9isme_de_mai_2003
http://www.chambon.ac-versailles.fr/science/geol/seism/pays/algerie.htm#_S%C3%A9isme_de_mai_2003
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MER MEDITERRANEE

\'- Djenet_Dellys

Séisme du 21 mai 2003

" EFFETS SISMIQUES

[] Fort sans dommage
[ Dommages légers

o Ksar El I Dommages notables|

Boukhari [ Destructions
Carte macrosismigue réalisée par André LAURENTI - Azurseisme

Figure 2.2 : Intensité du tremblement de terre de Boumerdes

2.1.2 Les caractéristiques geologiques du séisme de Boumerdes
Selon les premiéres indications données mercredi soir en Algérie, la magnitude avait atteint 5,8.

L'Observatoire des sciences de la Terre de Strasbourg donnait de son c6té une magnitude 6, tandis
que le centre mondial de sismologie américain de Denver (Colorado) indiquait une magnitude 6,8.
Pourquoi cette différence ?

Les bonnes magnitudes pour ce séisme se situent entre 6,6 et 6,8. Ce sont les mesures données par les
sismologues américains, mais aussi francais, suisses, italiens et allemands. Les bonnes magnitudes
pour des gros séismes sont mesurées avec des stations lointaines, qui voient I'ensemble du
phénomene. Quand on prend des stations proches, qui ne regardent qu'un tout petit bout de la vibration
sismique, on a des magnitudes qui sont sous-estimées.

D'apres le Centre de Recherches en astronomie, astrophysique et géophysique (CRAAG) d'Alger,
I’épicentre a été signalé a 7 km au nord de la ville de Zemmouri, dans la ville de Boumerdes, située
a 60km d'Alger. Plus scientifiguement, il a été localisé a 36,88 degrés de latitude nord et 3,73 degrés
de longitude est, avec une marge d’erreur horizontale de plus ou moins 12 km. Pour localiser
I’épicentre, les scientifiques utilisent au début d'un séisme des instruments a haute fréquence, qui ne
voient pas l'intégralité de la vibration sismique émise. Pour voir l'intégralité du phénomene, il faut
attendre que toutes les ondes soient passées, et les regarder dans des fréquences plus basses, avec
d'autres types d'instruments.
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Le foyer de la secousse a été estimé a 10 km de profondeur ce qui en fait un séisme tres
superficiel. C’est un séisme que 1’on peut classer entre « modéré » et « fort ». Le nombre de victimes
dépend de la densité de population, de la qualité des constructions, mais aussi de la qualité du sol. Si
on construit par exemple sur un sol marécageux, on est sir que le batiment va étre démembré, méme
avec une petite secousse. Ce sont tous ces facteurs qui sont importants, le séisme lui-méme n’est pas
un facteur décisif. Dans la région d’Alger, il y a di rocher mais dés qu’on va plus vers I’est, ce sont
des marécages. Les constructions sur les marécages sont les plus vulnérables. Un séisme de cette
magnitude peut provoquer des répliques jusqu’a deux ou trois mois. En principe, elles sont beaucoup
moins importantes. Mais une faille qui rejoue peut réveiller une autre faille. Il faut rester trés prudent.

Le séisme résultait d’une faille de chevauchement entre les plaques tectoniques eurasienne et
africaine, dans une région ou la plaque africaine bouge vers le nord-ouest, contre la plaque eurasienne,

a une vitesse d’environ 6 mm par ans.

3 Les repliques
Un séisme de grande magnitude peut provoquer des répliques. En principe, elles sont beaucoup moins

importantes. Mais une faille qui rejoue peut réveiller une autre faille...

e Quelque 200 répliques ont été ressenties dans le nord de 1’Algérie dans les deux heures qui
ont suivi la secousse principale.

« Une réplique, semant la panique parmi les populations toujours sous I'effet du traumatisme du
séisme principal, a été enregistrée lundi 26 mai a 17h02 (19h02 heure francgaise) a Boumerdes.
Sa magnitude est de 4,2 sur I'échelle de Richter, selon le Centre algérien ; I’épicentre de cette
réplique se trouve au nord de Zemmouri.

e Une réplique a violemment frappé, mardi soir 27 mai, la région d'Alger. Neuf personnes
pourraient avoir trouvé la mort, pres de 200 autres ont été blessées. Plusieurs immeubles se
sont effondrés dans les villes de Zemmouri et Boumerdes sous I'ampleur de la secousse, d'une
magnitude de 5,8 sur I'échelle de Richter. L'épicentre du seisme était situé a Zemmouri, a une
cinquantaine de kilomeétres a l'est de la capitale. Une autre réplique a frappé la région le
lendemain matin, sans causer de dégats.

o Jeudi 29 mai a l'aube, la région d'Alger a été réveillée en sursaut par une nouvelle réplique de
5,8 sur I'échelle de Richter, qui a fait quelques blessés et provoqué I'effondrement de trois
batiments dans la banlieue est de la capitale et a Boufarik (35 km au sud d'Alger). La panique
a de nouveau saisi des habitants qui ont quitté leur domicile vers 3H15 (2H15 GMT) pour

terminer la nuit dans des voitures ou a la belle étoile.
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La répétition des répliques, souvent supérieures a 4 degrés sur I'échelle de Richter, a mis a rude

épreuve les nerfs des habitants dont certains envisageaient de quitter le nord du pays pour des régions

plus éloignées. Ces répliques peuvent durer des mois, et méme jusqu'a deux ans : plus d'un millier de

répliques ont été enregistrées dans Alger et sa région entre mai 2003 et janvier 2004. Plus le séisme

est important, plus la réplique est allongée, avec "des magnitudes de plus en plus faibles.

Tableau 1.1 Séismes historiques en Algérie entre 1715 et aujourd’hui

Année | Magnitude | Région Dommage et perte
Séisme causant beaucoup de dommages matériels,
1715 7,5 Alger transformant les paysages et marquant les esprits 20000
morts
. Djidjelli (Jijel) le port est détruit par un raz de maree
1856 6,5 Jijel ) .
avec des vagues de plusieurs metres de hauteur.
20 victimes, beaucoup de maisons effondrées dues
1887 7,5 El-Kalaa principalement a la qualité rudimentaire de
constructions de 1’époque
15 janvier 1891 mort de 28 personnes et de gros dégats
1891 7,5 Gouraya . o . . .
materiels suite & un tsunami engendré par le séisme
Al 25 a0t 1922 un séisme faisant 2 morts beaucoup de
in
1922 51 dommages structuraux et architecturaux (cheminées
El-Hassan
effondrées etc.)
Chlef 9 septembre 1954 1243 morts, 20000 batiments
1954 6,7 (Orléansville, | détruits.
EL Asnam)
Chlef Pertes humaines se compte a 2 633 morts.
1980 7,2 (Orléansville,
EL Asnam)
Ain Séisme suivi de plusieurs secousses.
1999 55 o o
Temouchent | Dommages matériels trés importants
21 mai 2003, 2278 morts, 10261 blessés, 119000
personnes sinistrés. C’est le plus fort tremblement de
2003 6.2et6.8 Boumerdes terre enregistré et ressenti depuis le séisme d’Alger du
3 février 1716. Il a, par ailleurs, provogué un raz de
marée (mini tsunami) qui est arrivé jusqu’aux Baléares.
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Chapitre 3 : Présentation du Projet et Dimensionnement des Eléments
Structuraux
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1. Introduction
Dans le cadre ce projet nous allons procéder au dimensionnement des ¢léments structuraux d’un

immeuble-pont R+7 avec une route sur le dernier plancher

Ce béatiment sera étudié avec un systeme de contreventement mixte réalisé par des voiles et des

poutres.

Pour notre projet on va procéder aux calculs dynamique avec logicielle SAP 2000

2. Présentation du projet
Notre projet se situe a la wilaya d’ Alger qui classé une zone de grande sismicité de classe I11 a suivant
le Réglement parasismique algérien RPA 99 version 2003.
Notre immeuble-pont a usage multiple est constitué de:
e Un RDC comportant des locaux.
o Le 1°ret2eme gtage est a usage administratif,
o Les étages courants de 3°™ au 7°™ étages sont a usage d’habitation dont le type de logement

est du F3.

e Une route sur le batiment (pont) plancher caisson

2.1 Caractéristiques géométriques

Dimensions en élévation :
e Hauteur totale du batiment : 31m
e Hauteur d’étage courant : 3.40m
e Hauteur de RDC : 6.15 +1.35 dalle caisson
Dimensions en plan :
e Longueur du batiment Max : 73,7m
e Longueur du batiment Min : 40,2
e Largeur du batiment : 12.15m

2.2 Ossature et systeme constructif
C’est une ossature auto-stable réalisée avec systéeme voile et poutre et dalle pleine

Plancher :

Tous les planchers sont réalisés en dalle pleine sauf le 1% et le dernier plancher sont réalisés en

caisson
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m La dalle pleine: plancher en béton armé coulé sur un coffrage plat. Le diametre des armatures
incorporées et leur nombre varient suivant les dimensions de la dalle et I’importance des charges

qu’elle supporte.

Ce type de plancher est trés utilisé dans I’habitat collectif.

Figure3.1 : Dalle pleine

_Ce type de plancher est le plus utilisée pour ces avantage :
o facilité de réalisation.
° Ce type de dalle facilite lI'incorporation des cables et canalisations tout en offrant une bonne
isolation phonique.
. En revanche, elle nécessite la mise en place de coffrages parfois conséquents.
° La dalle pleine peut étre réalisée dans son intégralité sur place ou en partie, auquel cas seul le
coulage du béton est effectué sur place.
Maconneries :
Toutes les magonneries seront réalisées en béton armé (voile).
- les murs extérieurs sont en béton arme (voile d’ép =30cm).
-les murs intérieurs : sont en béton arme (voile d’ép =20cm).).
- les murs de séparation entre chaque appartement : sont en béton arme (voile d’ép =20cm).
Revétement :
e Enduit en platre pour les sous plafond (2cm)
e Enduit en ciment pour les murs extérieurs
e Revétement en carrelage (2cm)
L’escalier : L’escalier nous permet I’acces du RDC a autre nivaux dans notre projet chaque nivaux
a deux volée est un palier intermédiaire.

L’ascenseur :
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Est un dispositif mobile qui nous assure le déplacement des personnes et objet en hauteur sur des

niveaux définis de notre batiment.

3 Dimensionnement des Eléments Structuraux

3.1 Introduction
Pour assurer une meilleure stabilité de 1’ouvrage, il faut que tous les éléments de la structure (Poteaux,

Poutres) soient pré dimensionnés de telles manieres a reprendre tous les sollicitations Suivantes :
Sollicitations verticales concernant les charges permanentes et les surcharges.

Sollicitations horizontales concernant le séisme.

3.2 Poutres
Les poutres sont des éléments en béton armé coulées sur place dont le role est I’acheminement des

charges et surcharges émanant des planchers aux éléments verticaux (poteaux, voiles) on distingue
les poutres principales qui constituent des appuis aux poutrelles et les poutres secondaires qui assurent

le chainage, les poutres doivent satisfaire aux conditions suivantes :
La poutre doit respecter les dimensions suivantes :
Poutres principales :

Il Ya 3 types des poutres dans ma structures :

Typel: Type 2 Type 3 : Type 4 :

h=110 cm h=110 cm h=70cm h=70 cm

b=30 cm b=20 m b=30cm b=20 cm
avec :

h : la hauteur de la poutre
b : la largeur de la poutre
L max = 3.35m

b> 20cm

h >30 cm
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3.3 Poteaux
Les poteaux sont des éléments de la structure qui participent a la stabilité transversale, ils servent

aussi a supporter les différentes charges verticales apportées  par les poutres et les transmettre a

I’infrastructure.

Il'y a 4 types de poteaux dans mon immeuble-pont :

Typel: Type2: Type 3: Type4:

a=30cm a=30 cm a=110cm a=110cm

b=20cm b=30 cm b=100 cm h=80cm
3.4 Les voiles

Les murs en béton armé sont justifiés par Iarticle 7.7.1 du RPA99, ces murs servent d’une part a
contreventer le batiment en reprenant les efforts horizontaux et d’autre part a reprendre les efforts

verticaux qu’ils transmettent aux fondations.

e Les charges verticales, charges permanentes et surcharges.
e Les actions horizontales, effet de séisme.

e Les voiles assurant le contreventement sont supposes pleins.
Il'y a plusieurs types des voiles dans I’immeuble-pont :

Voile épaisseur 20 cm Voile épaisseur 30 cm Voile épaisseur 10cm balcon

Figure 3.2 : Voile épaisseur 20cm
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Figure 3.3 : Voile épaisseur 20 cm

Figure 3.4 : voile épaisseur 30 cm (fagade)
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Figure 3.5 : Voile épaisseur 20 cm (salon)

Figure 3.6 : Voile épaisseur 20 cm (chambre)
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1 Descente des charges

1.1 Introduction
L’¢tude des descentes des charges nous permet I’évaluation de la plus part des charges qui revienne

sur chaque élément de la structure pour nous permettre une tres bonne distribution qui nous permet

d’assurer la résistance et la stabilité de notre ouvrage.

1.2 plancher (dalle pleine)
Le plancher des différents niveaux de la structure ainsi que tous les planchers sont en dalle pleine.

- Les planchers doivent assurer

- Une résistance a charges appliquées (G et Q)

- Le passage des conduites de fumés et de ventilation (chauffage, climatisation, électricité)
- Une bonne isolation acoustique et thermique.

- La stabilité de I’ouvrage.

La dalle pleine

Plancher en béton armé de 30 cm d’épaisseur coulée sur un coffrage plat. Le diamétre des armatures
incorporé et leur nombre varient suivant les dimensions de la dalle et I’'importance des charges qu’elle

supporte. Ce type de plancher est tres utilisé dans 1’habitat collectif.

dalle pleine

Figure 4.1 : dalle pleine

21



Décente des charges et caractéristiques mécanigues des matériaux KOURDI Bachir

1.3 Evaluation de la descente des charges
afin d’assurer la résistance et la stabilité de I’ouvrage, une distribution des charges et surcharge pour

chaque élément s’aveérent nécessaire, la descente des charges permet le calcul et 1’évaluation des
actions de pesanteur permanentes et variables supportées par les éléments porteurs de la construction

au niveau de chaque plancher, jusqu'a la fondation, on aura a consideérer :
Les charges permanentes qui représentes le poids mort G.

Les charges d’exploitation ou surcharge Q.

1.3.1 Charges permanentes G

Les charges permanentes ‘G’ sont toutes les charges inamovibles (constantes ou trés peu variable

dans le temps) qui sont appliquées de maniere definitive sur le plancher considére.
Elles comprennent :

e 1 Revétement en Carrelage
e 2 Mortier de pose

e 3 Chape de planéité

e 4 Plancher dalle pleine

e 5 Enduit en platre
Ces charges sont données dans le document technique réglementaire (DTRBC2).

1.3.2 La charge d’exploitation Q

Les charges d’exploitation des batiments ‘Q’ sont les actions provoquées par I’occupation des locaux,
ces charges sont celles dont I’intensive varie fréquemment et de fagon importante dans le temps et

sont appliquées pendant un temps court par rapport aux charges permanentes.
Leurs valeurs, tiennent compte de :

e Meubles et objets mobiles

e L’usage normal que les personnes foutent des locaux

e évenements rares prévus, tels que la concentration de personnes ou de mobilier, le
déplacement ou I’empilage d’objets, susceptibles de se produire a 1I’occasion

e D’une réorganisation ou d’un nouvel aménagement des lieux, cette notion d’éveénements rares
englobe les travaux d’entretien.

e Ces charges sont données dans le DTRBC2.2
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1.4 Plancher étage courant (dalle pleine)
Tableau 4.1 : Descente des charges étage courantArticle (C1.1 .C2.C3.C4) du DTR)

N° Désignation Ep (m) | Mass Vol (Kg/m3) | Poids (Kg/m?)
Revétement en Carrelage 0.02 2200 44

Mortier de pose 0.03 2000 60

Chape de planéité 0.03 1800 54

Plancher dalle pleine 0.30 2500 750

Enduit en platre 0.02 1000 20

TOTAL 928

Combinaisons d’action :
e ELU:1,35G+15Q=14.778 KN/m2
e ELS:G+Q=10.78 KN/m2

1.5 Plancher : dalle 7eme étage caisson
Partie inferieur :

Tableau 4.2 : Descente des charges 7eme étage

Article (C1.1.C2.C3.C4) du DTR)

N° Désignation Ep (M) | Mass Vol (Kg/m3) | Poids (Kg/m?)
1 Plancher dalle pleine 0.30 2500 750
2 Enduit en platre 0.02 1000 20
3 TOTAL 770
e Charges permanentes G=770 kg/m2
e La charge d’exploitation Q=150kg/m2

Combinaisons d’action :

e ELU:1,35G +1,5Q = 12.645 KN/m2
e ELS:G+Q=09.2KN/m2
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1.6 Plancher : dalle RDC caisson
Partie supérieur :

Tableau 4.3 : Descente des charges dalle RDC caisson  Article (C1.1 .C2.C3.C4) du DTR)

N° Désignation Ep (M) Mass Vol Kg/m3 Poids Kg /m?
Revétement en Carrelage | 0.02 2200 44

Mortier de pose 0.03 2000 60

Chape de planéité 0.03 1800 54

1 Plancher dalle pleine 0.30 2500 750

2 Enduit en platre 0.02 1000 20

3 TOTAL 928

e Charges permanentes G=928 kg/m2

e La charge d’exploitation Q=250kg/m2

Combinaisons d’action :

e ELU:135G+15Q=16.27 KN/m2
e ELS:G+Q=11.78 KN/m2

1.7 Surcharge d’exploitation

Tableau 4.4 : les déférant charges d’exploitation dans la structure

L’espace Niveau courant | Niveau administratif | Dernier niveau

Surcharges KN/m? | 1.5 2.5 1.5

2. Caracteristique géotechnique du sol

e Sol rocheux

3. Caractéristiqgue mécanique des matériaux
Le béton : (25 MPa)

Est un matériau obtenue on mélangeant du ciment avec du sable est du gravier ainsi due d I’eau

le béton utilisé est un béton courant dont la composition d’un meétre cube est de :
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Caractéristiques du béton et avantage :
e économie : le béton et plus économique que 1’acier vis avis la transmission des efforts de
compression et son association avec les armatures luis permet de résister les efforts de traction.
e résistance : aux agents atmosphérique elle est assurée par un enrobage correct des armatures

et une compacité convenable du béton.

e souplesse des formes : elle résulte de la mise en ceuvre du béton dans des coffrages aux quels

on peut donner toutes les sorte de forme.

e résistance au feu : le béton armé dans les bonnes conditions aux effets des incendies.

&
Ll

e §

|

2 S0
2 %0 .‘1-”"'“'( ]

Figure 4.2 : Diagramme contrainte-déformations a L’ELU.

e ¢hc : déformation du béton en compression

e Fbc : contrainte de calcul 2%o0< ebc<3,5%o

e Fcj: résistance caractéristique a la compression du béton a «j» jour
e vb: coefficient de sécurité

e vb:1,5cas général

e vb: 1,15 cas accidentel

Etat limite de service (ELS) :

Aux dela du quel ne sont plus satisfaite les conditions normal d’exploitation et durabilité
(déformation ; ouverture des fissures).

e cbc : la contrainte de compression du béton a els est limité a

e ¢bce:0,6fc28
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i, {}f e28 | /

\

=

b

Figure 4.3 : diagramme contrainte déformation du béton de calcul a ’ELS

Acier : (FeE 400)

L’acier est un alliage de fer et de carbone en faible pourcentage leur role est de résisté a I’effort de

traction ; de cisaillement et de torsion

Dont le pratique on utilise les nuances d’acier suivante

Acier naturel FeE 215 FeE235
Acier a haute adhérence FeE 400 FeE500

Treillis & soudés de maille 150x150 mm? avec @ = 3,5mm
Le caractere mécanique servant de base aux justifications est la limite d’¢lasticité.

Le module d’¢lasticité longitudinal de 1’acier est pris égale a :

Es =200 000 MPa

Diagramme déformation contrainte de calcul :

Dans les calculs relatifs aux états limites, on introduit un coefficient de sécurité ys qui a les Valeurs

suivantes :

vs = 1,15 cas général

vs = 1,00 cas des combinaison accidentelles.

Pour notre cas on utilise des aciers FeE400.
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1 Introduction
La modé¢lisation a pour objectif d’élaborer un modé¢le capable de décrire d’une maniere approchée le

fonctionnement de 1’ouvrage sous différentes conditions.

Cette démarche de modélisation par la méthode des éléments finis (MEF) ne permet généralement
I’économie de temps, et met en évidence la maitrise de trois domaines des sciences de 1’ingénieur :
la mécanique des milieux continus (MMC), la rhéologie des matériaux et le calcul numérique par

ordinateur.

La (MMC) apporte une cadre mathématique et physique en assimilant la matiére a un milieu continu,
et permet a définir les notions de déformations, de contrainte et de la loi de comportement.

La rhéologie permet par 1’étude expérimentale des matériaux, de formuler et de valider une

description du comportement d’un échantillon du volume représentatif.

La (MEF) est basee sur une idée simple : discrétiser une forme complexe en un grand nombre de
sous domaines élémentaires de forme géométrique simple (éléments finis) interconnectés en des

points appelés nceuds.

Nous considérons le comportement mécanique de chaque élément séparément, puis nous assemblons
ces ¢léments de telles fagon que I’équilibre des forces et la compatibilité des déplacements soit
satisfaite de chaque nceud. La (MEF) utilise des approximations simples des variables inconnues dans
chaque élément pour transformer les équations aux dérivées partielles en équations algébriques. Les
neeuds et les éléments n’ont forcément de signification physique particuliere, mais sont basés sur des

considérations de précision de I’approximation.

Avec la diversité des logiciels disponibles dans le monde de génie civil, on a adopté a travailler avec

le Sap2000v14 ; qui nous permettra un passage fiable de 1’état physique a 1’état numérique.

2 Logiciel de calcul : SAP 2000

SAP 2000 est un logiciel de calcul des structures d’ingénieur particulie¢rement adapté aux ouvrages
de génie civil. C’est un logiciel qui permet le calcul des efforts internes dans une structure, et qui
utilise le principe des éléments finis. Il offre de nombreuses possibilités d’analyse des efforts statiques
et dynamiques avec des compléments de vérification des structures en béton armé, charpente
métallique. Le logiciel permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la géométrie,
conditions aux limites, chargement de la structure, etc....) De fagon totalement graphique, numérique

ou combinée, en utilisant les innombrables outils disponibles
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3 Les étapes

3.1. Premiere étape
La Premiére étape consiste a spécifier la géométrie de la structure & modéliser

1. Choix des unités :
11 faut choisir un systéme d’unités pour la saisie de données dans SAP 2000.Au bas de I’écran, on

sélectionne KN-m-C comme unités de base pour les forces et déplacement

D) (- ’ 6

Figure 5.1 : Changement d’unité3.2. Géométrie de base

Dans le menu en haut de I’écran on sélectionne File puis New model cette option permet de créer

rapidement un modele 3 régulier en utilisant des exemples de structures prédéfinis dans la base de

données.
5t New Model -
e Model Inibalization Project |niomation
fo  Irwhishize M odel from Delauks with L nits |w .,,l Modity/Show I |

Ipatishre Model kom an Easheg Fils

Sedect Templabe

Elank Girid Oy EBaam 20 Triusges A0 Truspes 20 Frames
L Frames g all Flat Slab Lyl Slancases Storage
Shuctures

@8

Urdesgiound Solid Maodals Cable Bridges  Calrans BAG Qusck Bridge Pioes and

Lemesshs Plates

Figure 5.2 : New model

e Pour notre construction on choisit la deuxiéme icone dans la premiére ligne Grid Only, dans
la boite de dialogue qui apparait on aura a spécifier :

e Number of Grid lines
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Grid Spacing : (Distance entre les axes)

» First Grid location

Ok

_On change la distance entre les axes par click droit sur la souris et choisit

Edit grid data
Modify show system
ok
::{ Define Grid System Data
Edit Format
nits
System Hame |I3LDB.t’-‘n.L |KN, m, C ﬂ
= Giid D ata
GidID | Ordinate | Line Type | ‘ishiity | Bubble Loc.| Grid Color =
1 A 0. Primany Show End
2 B 335 Primany Show End
3 C 67 Primnary Show End
4 ] 10.05 Primary Show End R
5 E 134 Primary Show End R
] F 16.75 Primary Show End R
7 G 201 Primary Show End
] H 0.2 Prirnary Shaw End N ~
v Grid D ata
GidID | Ordinate | Line Type | ‘isibiity | Bubble Loc. | Grid Color =
1 T 2.8 Primany Show Start
2 1 0. Primany Show Start
3 al 0.85 Primary Show stat N
4 41 1.955 Primary Show End R
5 2 335 Primary Show stat R
5 a2 4.05 Prrirnary Show Start _
7 a3l 46 Prrirnary Show Start _
8 g 53 Prrirnary Show Start _ -
Z Gnd Data
GidID | Ordinate | Line Tppe | ‘isibiity | Bubble Loc. | -
1 21 0. Primany Show End
2 Z2 E15 Primany Show End
3 Z3 7B Primany Show End
4 Z4 109 Primary Show End
5l Zh 143 Primary Show End
5 Zh 17.7 Primary Show End
7 Z7 211 Primary Show End
E 76 245 Primary Show End ~|

Figure 5.3 : Define Grid system data

Pour définir les matériels (Béton, Acier) par :

Define

Materials

30

Grid Lines h
Guick Start... F

Dizplay Grids az

(* Ordinates © Spacing

[~ Hide All Grid Lines
[~ Glue to Grid Lines

Bubble Size  |0.8125

Reszet to Default Color |

Reorder Ordinates |

Cancel
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Material Property Data

General D ata

Material Mame and Display Color ’beton— .
b atenial Type ‘ Concrete j
Material Notes Modiy/Show Notes... |
‘weight and Mass Units

Wieight per Lnit Yalume |KN, m, C j

azs per Uit Yolume 2.5493

lzatropic Property Data

toduluz of Elasticity, E W
Puoizson's Ratio, U ’027
Coefficient of Themnal Expansion, & ’W
Shear Modulus, G W
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic W
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor ’7

[T Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figure 5.4 : Material Property Data (Béton)

Pour définir les Sections:

» Define.

» Section Properties.
» Frame Sections.

« Add new Property

« Rectangular

Add Frame Section Property

Select Property Type

Frame Section Property Typs

Click to Add a Concrete Section

Rectangulsr Circular Pipe Tube
Precast | Precast U
Cancel

Figure 5.5 : Add Frame section Property

Pour définir la section poutres :

Exemple : poutre (30*70) cm?

31



Modélisation en éléments finis

Rectangular Section

Section Name |poutre 30°70
Section Notes Modify/Show Notes... |
: Properties | Property Modifiers —— — Material
Section Propetties... | SetModfiers... | | | +|[Béton -]
~ Dimensions - 1
D
Depth (13) 07 5
Width (12) 03
a
Display Color [

Concrete Reinforcement... |

Cancel I

Figure 5.6 : Rectangular section

Feinforcement Data

— Rebar kMatenal

+ |[aE15GE0

Longitudinal Bars

[~
[~

+ ||#E15GED

Confinement Barz [Tiesz]

— Deszign Type
{ Column [P+ 2443 Design)
f* Beam [M3 Design Only]

— Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top 0.08
B ottom 0.08
— Reinforcement Owverrides for Ductile Beams
Left Right
Top |EI. |EI.
B ottom IEI. IEI.

Cancel |

Figure 5.7 : Reinforcement Data

KOURDI Bachir

Pour définir la section poteau :

Poteau (110 *100) cm?

32



Modélisation en éléments finis KOURDI Bachir

Reinforcement Data

— Rebar Material
Longitudinal Bars _+ |[a815G60
Confinement Bars (Ties) _+ |[as15G80

L] Lol

~ Design Type
& Column (P-M2-M3 Design)
(" Beam (M3 Design Only)

— Reinforcement Configuration Confinement Bars
(¢ Rectangular @ Ties
" Circular ¢ Spiral

— Longitudinal Bars - Rectangular Configuration
Clear Cover for Confinement Bars l004_
Number of Longit Bars Along 3-di Face |3
Number of Longit Bars Along 2-di Face |3
Longitudinal Bar Size s ]
— Confinement Bars
Confinement Bar Size e ]
Longitudinal Spacing of Confinement Bars  [0.15
Number of Confinement Bars in 3-dir B
Number of Confinement Bars in 2-dir B

— Check/Design
¢~ Reinforcement to be Checked
(¢ Reinforcement to be Designed Cancel I

Figure 5.8 : Reinforcement Data
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Rectangular Section
Section Name [pot 110100
Section Notes Modiy/Show Notes... |
~ Propeities - = Property Modifiers - Matedial-
Section Propetes.. | || SetModfiers..| || +[[Bétn |
— | _
Depth (13) fi {
Widh [12) i1 — [
Display Cokr
Concrete Reirforcemert . |
(oK Corcel |

Figure 5.9 : Rectangular section.

Frame Properties

— Properties

Find this property:

— Click ta:

Import Mew Property. .

|POT 2020

POT 20720

FOT 30720

pot 1.140.8

pot 110100

poutre 20070 bloc 1

poutre 20570 bloc 2
pautre 2070 bloc 3
poutre 207170 bloc 1
poutre 20110 bloc 2
pautre 2010 bloc 3
poutre 30¢70

poutre 30%110

Add Mew Property...

Add Copy of Property...

kodifysS how Property. ..

[Delete Property

[ ok ]

Cancel I

Figure 5.10 : frame properties

Pour définir les surfaces (plancher, dalle pleine, palier, paillasse)

* Define
* Section properties
» Area sections

* Add new section
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Area Sections

Sections Select Section Type To Add

CAIS 15cm Shell e
CAIS 30cm J
dalle 1er niy 30cm Click to:

dalle Z2eme niv ’

dalle 3 eme niv ddd Mew Section. .
dalle 4eme niv

dalle Beme niv Add O -
dalle Beme niv 30 cm opy of Jection...

dalle caiz 30cm? " :
dalle caisn 30 e b adifyShow Section. .
Mone

wioile 15cm gder
ville 20

vioile 30

vioile cisn 30

Delete Section

Figure 5.11 : area section

Pour affecter les sections aux éléments du batiment, il sélectionner :
* Les poutres et les poteaux et les voiles :

« Utiliser (assing frame sections poteaux) pour définir le type de section (poutre,
poteau....).
« Utiliser (draw rectangular area élément) ou (draw poly area) pour modéliser les

surfaces et définir par (assing area section).
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Shell Section Data

Section Name |vc|i|e 20

Section Motes Modifp/Show. .. I

Dizplay Color -

— Tupe
= Shell - Thin
Shell - Thick
Flate - Thin
Plate Thick

tMembrane

TN W

Shell - Layered/Monlinear
Fodifp/Show Layer Definition. .. I

— kM aterial
b aterial M ame + II Bé&ton ;I
kM aterial Angle II:I.

— Thickness

Membrane II:I.3
Bending ID.3

— Concrete Shell Section Design Parameters

todifp/Show Shell Dezign Parameters. . I

Set Modifiers... I

Thermal Properties. .. I

— Stiffness Modifiers ’7Temp Dependent Properties

Cancel I

Figure 5.12 : shell section data (voile 30cm)

Shell Section Data

Section Name Il:.-'l'-.IS 15cm
Section Mates b odifysS how. I

Dizplay Color -

— Type
Shell - Thin
Shell - Thick
Flate - Thin
Flate Thick

Membrane

TR

Shell - Layered/Monlinear
rodifp/Showe Lager D efimtion. .. I

— Material

i aterial Mame + II B&ton ;I
td aterial Angle ID.

— Thickness
Membrane ID.1 s}
Bending ID.'I 5

— Concrete Shell Section Design Parameters

Modifp/Show Shell Design Farameters. .. I

— Shffness Modifiers Temp Dependent Properties
Set Modifiers. .. I ’7 Thermal Properties. .. I

Cancel I

Figure 5.13 : shell section data (dalle caisson15cm)
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Shell Sectien Data

Section Name

Section Notes

Type

+ Shell - Thin
Shell - Thick
Plate - Thin
Plate Thick
Membrane

1000 o e e B!

|CaIS 30cm

Modify/Show. . |

Shell - Layered/Nonlinear

iU 75 o

Display Color -

v Layer D efinition

— Material -
M aterial Name + ||eéton ~|
M aterial Angle | 0.
Thickness
Membrane |D_3
Bending IEI.3
- Concrete Shell Section Design Parameters -
Modify/Show Shell Design Parameters. .. I
Stiffness Modifiers - 1 Te

Set Maodifiers... I

Figure 5.14 : shell section data (dalle caisson 30cm)

Shell Section Data

Section Name Idalle Ter niv 30cm

Section Mates M odifudS how. .. I

Dizplay Color -

— Type
Shell - Thin
Shell - Thick
Plate - Thin
Plate Thick.

b embrane

TN W

Shell - Layered/Monlinear
Fodifp/Show Layer D efinition... I

— M aterial

M aterial Mame + IIBéton LI
b aterial Angle ID.

— Thickness

b embrane ID.3
Bending ID.3

— Concrete Shell Section Dezign Parameters
FModifp/Show Shell Design Parameters. .. I

— Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties
Set Modifiers. .. I ’7 Thermal Properties. .. I

Cancel I

Figure 5.15 : shell section data (dalle ler niveau)

Maintenant en donne les valeurs de descente des charges
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En doit définir le G et Q par :

» Define
* Load patterns ...

Define Load Patterns

 Load Pattems —Click Ta:
Self Weight Ato Lateral
Load Pattern Mame Type Fultiplier Load Pattern e e Lzl Faiiai |
[E [DEAD ~|) | | Modiy Load Patiem |
s .. oo | | :
] ID J odify Lateral Load Pattern... |
ExS QUAKE 0 Uzer Coefficient
EYS QLIAKE 0 User Coefficient Delete Load Paltem |

4
J Show Load Pattern Motes... |

Cancel |

Figure 5.16 : define load patterns
En doit définir le ELU et ELS et 0.8G+EY ..... par :

» Define
» Load combination ..

Define Load Combinations

~ Load Combinations ~ Click to;

A Hew Combo

ELU
0.8G+EY fidd Copy of Comba...

|
0BG A |
e+ J Modiy/Show Combo.. |
|

G+4EY
g:gj ggﬁ ﬂ Delete Combo
0.8G+EXSTAT
0.8G+EYSTAT
G+0+1 2EXSTAT Add Defauk Design Combas. |
GHI+1.2EYSTAT ,
GO+EXSTAT Canwert Combos to Morlinear Cases... |
G+E+EYETAT

G+ErP+0 YR JEZP
G+ 3EHPHE VP40 JEZP

G+0 3ERP+0 JEYP+EZP
: u u Cancel |

Figure 5.17 : Load combination Data (ELU)
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Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) |ELL|
Notes Modiy/Show Notes |
Load Combination Type Linear Add j
0 Dtil:u I
Convert to User Load Combo [reate Monlinear Load Case from Load Combo |

~ Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
|L|near Static 136
Linear Static
Modlfy
Delete
Cancel |
Figure 5.18 : Define Load combination
— Load Cases — Click ta:

Load Caze MName Load Caze Type Add Mew Load Casze,. I
JEAD Linear Static
MODAL b odal &dd Copy of Load Caze... I
G L!near Stat!n:
0 Linear 5tatic Modify/Show Load Case... |
Ex Responze Spectrum .
EY Responze Spectum J Delete Load C
EXSTAT Linear Static clteLoadCase |
EVvSTAT Linear Static :
ExF Response Spectum j — Dizplay Load Cazes
EYF Response Spectm
EZF Fesponze Spectum Show Load Case Tree.. I

Cancel |

Figure 5.19 : Define Load Cases
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‘fl: Ele Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Qptions JTools Help -8 X

] g d v . Dl oa /@2 PPRRL M ey G ¢ % BB % il I-E

Bhaf @l

a,{;@

N
N
W

. BEE

3D View AD.000 Y0000 Z0000 |GLOBAL  w||[KM.m.C

Figure 5.20 : vue 3D (immeuble-pont)

Ensuite, On représente les lignes de voie sur la travée, par la sous-tache « Lanes» qui est adoptée soit

par la description «Lanes»), ou en passant par « Define» «Bridge Loads» « Lanes».

Ensuite on peut faire entrer la valeur de chaque surcharge et sa classe de véhicule, soit directement

du tableau de «Bridge Wizard»ou par la tiche « Define», comme représente la figure si apres :

Bridge Loads p.T =

Named Views... B% Vehicles...

Named Property Sets » !?’_‘

Pushover Parameter Sets » Bridge Responses...
Named Sets

Figure 5.21 : Détermination des charges

40



Modélisation en éléments finis

KOURDI Bachir

Bridge Lane Data
Coordinate Spstem Uitz
Lane Name JLanET ’7|GLDBAL =l ’7|KN,m,C |
— Maximum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Dizcretization Parameters Along Lane
Along Lake |3_D48 ¥ Discretization Length Mot Greater Than 1/ |4_ of Span Length
Acrozz Lane |3,D48 v Discretization Length Not Greater Than 1/ |1 i) of Lane Length
—Lane Data
Eridge Station Centerline Offzet Lane width M L |
Layout Line M il i ove Lans...
o i} T
ELLT =l Add
BLL1 738 i} 391 Inzert
Fadify
Delete |
— Plan Wiew [ Prajection) — Objects Loaded By Lane
Lavout Line I &+ Program Determined
Station I ® g
Morth Eearing I I
Radius | — Lane Edge Type
Grade I Left Edge Ilnteriol 'l
# I Right Edge Ilnteliol 'l
' N I
" z I Digplay Color -
" Snap ToLayout Line
| LI " Snap Tolane ok I Cancel I

Figure 5.22 : bridge Lane Data

Bridge Lane Data

Coordinate System Units
Lane Hame |LanES ’7 |GLOBAL = ’7 kM. m.C =
— b azirum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane
Along Lane |3_U48 |v Discretization Length Mot Greater Than 1/ |4_ of Span Length
Acrozs Lane I3_D4El v Discretization Length Mot Greater Than 1/ |1D. of Lane Lenath
—Lane Data
Bridge Station Centerline Offzet Lane “width I L
Layout Line m m m —IDVE ane...
|BLLY =llo |78z EED A
ELL1 739 -F.B2 3.91 Inzert
b odify
Delete I
— Plan Yigw [ Prajection] — Objects Loaded By Lane
Layout Line I = Program Determined
Station I  Group
Morth Eearing I I
F adius I —Lane Edge Type————
Grade I Left Edge I Interior - I
= I Right Edge Ilnteliol VI
Y e I
5 = I— Display Color -
i* Snap ToLayout Line
a1 _’I i~ Snap Tolane Cancel I

Figure 5.23 : bridge Lane Data
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General Vehicle Data

Unit
JKN.m.C

—¥ehicle name

laL

=

(

— Floating Aule Load

Walue “wiidth Type Aule Wiidth
For Lane b aoments ID' IDne Foirt LI I
For Other Responses IU. I Ore Paint ;I |

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Hegative Span Moments

Load Plan

Load Elevation

Add I Insert

—Jzage Mir Dizt Allowwed From Axle Load Length Effects
[v Lane Megative Moments at Supports Lane Exterior Edge |D.3048 Ale INone 'I bl oify 5 o, |
¥ Interior Yertical Support Forces s Uit Bl 0.6095 Unifom lm Modiy/Shav.. |
¥ All other Responses
— Load
Load Firirnurm b airmurn Uriforrm Uriforrm Uriforrm Aixle Axle Axle
Length Tupe Digtance Diztance Load whidth Type “Width Load wiidth Tupe Wwidth
I Fived Length Lane ‘width IDne Foirnt

BEREEREREE

Modiy | Delete |

[~ “ehicle Appliss To Straddle [Adiacent) Lanes Only

[~ Wehicle Remains Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction)

Straddle Reduction Factar

—

Cancel I

Figure 5.24 : General Vehicle Data

General Vehicle Data

—Wehicle name Units

D280 [KN. m.C

[

|

— Floating Axle Loads

Load Flan

Walue Width Type Ale Width
For Lane Maoments IU' ID”B Point j I
Faor Qther Responses |D. IDne Paint j |

[~ Double the Lane Mament Load when Calculating Megative Span Moments

Load Elevation

[~ “ehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction]

— Uzage in Digt Allowed From Axle Load——— — Length Effects
¥ Lane Megative Moments at Supports Lane Exterior Edge ID.‘I 524 Axle INone vI todify/Show... |
v Interion Yertical Suppart Forces T 03048 Uriform Im Modity/Sha.. |
v Al ather Fesponses
Load
Load Minimum b aimnim Unifarm Unifarm Unifarm Ayl Aule Axle
Length Type Diztance Diztance Load Width Type Width Load Width Type Width
FiedLergth v |[157 i Lanewidh =] 175.0002  |Lane widthLine ||
~ ” ~
Fized Length Lane WWidth Lane *idth Line
Fixed Length Lahe Width Late Width Line
Fixed Length Lane Width Lane "idth Line
Fized Length Lane WWidth Lane *idth Line
Fixed Length Lahe Wwidth . Late "idth Line
Fized Length v v ¥ |Lane Width v ¥ 1750002 ¥ |Lane Width Line ¥ A
sdd | Insert | Modiy | Delete |
[~ ehicle Applies To Straddle (Adiacent] Lanes Oy Straddle Reduction Factor I
() Cancel

Figure 5.25 :

General Vehicle Data
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D’apreés le calcul avec le logiciel SAP 2000, les résultats obtenus des moments fléchissant maximum

sont mentionnés sous forme de tableaux.

Tableau 5.1 : Les coefficients des combinaisons d'action de pont

Action ELU ELS
G (charges permanentes) 1.35 1
Q 1.35 1
Surcharges A(L) 1.6 1
Surcharges Be 1.6 1.2
Surcharges Bt 1.6 1.2
Surcharges Br 1.6 1.2
Mcl20 1.35 1
D280 1.35 1

Les charges citées précédemment sont introduites en considérant :

« G : charges permanentes.

* Q: lessurcharges.

« surcharge uniformément répartie sur la largeur roulable, définie comme charge

linéairement statique.

« Bc, Bt,Br: surcharges des camions type, définie comme charges mobile (moving

load).

« MC120 : surcharge militaire, définie comme une charge mobile (movingload).

« D280 : convois exceptionnels (movingload).
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1. Etude Statique

1.11

ntroduction

A partir des charges et surcharges déterminés, on effectue par la suit une analyse statique de pont-

immeuble.

1.2. Valeurs des coefficients de combinaisons pont

Les charges citées précédemment sont introduites en considérant :

N

Tableau 6.1: coefficient des combinaisons.

Combinaison D’action ELU ELS
G (charges permanentes) 1.35 1
Q 1.35 1
Surcharges A(l) 1.6 1.2
Surcharges Bt 1.6 1.2
Surcharges Bc 1.6 1.2

Mc 120 1.35 1

D240 1.35 1

D280 1.35 1

. Q : surcharge de trottoir +garde-corps + revétement ;

linéairement statique ;

G : charge permanente, définie comme une charge statique ;

D240, D280 : convois exceptionnels (moving load)
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A(l) : surcharge uniformément répartie sur la largueur roulable, définie comme charge

Bc, Bt: surcharges des camions type, définie comme charges mobile (moving load) ;

MC120 : surcharge militaire, définie comme une charge mobile (moving load) ;
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1.2Valeurs des coefficients de combinaisons structure

Combinaison D’action ELU ELS
G (charges permanentes) 1.35 1.5
Q 1 1

1.3 Combinaison a prendre en considération pour I’étude du pont
1. A Il’état limite ultime (ELU) :

1.35G+1.5Q+Max [1.6A(l) ; 1.6Bc; 1.6Bt ; 1.35Mc120 ; 1.35 D280 ; 135 D240]

2. A I’état limite de service (ELS) :

G+Q+Max [1.2A(I) ; 1.2Bc ; 1.2 Bt ; Mc120 ; D240 ; D280 ]

2. ETUDE DYNAMIQUE

2.1 Introduction

Le séisme est le phénomene naturel le plus destructeur et le plus difficile a prédire quand et ou il

frappe, et avec quelle intensité vas secouer nos constructions.

Le séisme correspond a des vibrations du sol provogué une vibration soudaine d'énergie de

déformation accumulée la croQte terre ou dans la couche sous-jacente appelée manteau.

Ce phénomene naturel peut creuser des pertes humaines et matérielles ce qui rond I'étude de
comportement de structure sons I'effet des actions dynamique dues au séisme est obligatoire et doit

étre justifie selon les régles parasismique algériennes.

Le reglement Algérien RPOA contient des principes de conception et de dimensionnement, des
criteres et des dispositions constructives pour les ponts neufs, pour réduire au minimum leur

susceptibilité au dommage dus aux actions sismiques.

Mon travail, consiste en I’étude et la vérification de la stabilité parasismique d’un immeuble-pont)

a usage mixte ‘’d’habitation Contrevent par des voile et portiques avec justification d’interaction
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portiques voiles-mixte’’, est implanté 8 ALGER, C’est une zone classée par le RPA 99/version 2003

comme zone sismicité (Zone 111 : sismicité élevé) et dans un Site rocheux (S1).

2.2. L’objectif

L’objectif de cette étude est consacré a :
e Analyse modale (Modes de vibration).
e Analyse dynamique spectrale.

e Evaluation des sollicitations sous différentes combinaisons.

e Détermination des caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ces Vibrations
Libres Non Amorties (VLNA).

e [’¢étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente, est souvent trés complexe. C’est
pour cela qu'on fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier

suffisamment le probléme pour pouvoir ’analyser.

2.3 Analyse modale
Aprés I’analyse du modele, on récapitule les trois (03) premiers Modes sous des diagrammes

représentés comme suit :

etd 3 - [Deformed Shape (MODAL) - Mode 1- T = 0.43053; f = 2.32271]

Eridge Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Teols Help

iiﬁ@|@ﬁ“ﬁ‘a’llsi@@|u$‘n“|J‘W| » P AL PLL My e G S NE G

Figure 6.1 : Mode 1 : T=0.43s
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-Mode 2 - T = 0414817, f=2.41073]

Analyze Display Design  Options  Jools Help

D HEF oo ¢ b P PP e®L M 3dwy e e w G

Figure 6.2 : Mode 2 : T=0.41s
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- Mode & - T = 0.27983; f=3.57233]

Analyze Display Design

D HE o o

Options  Tools

r B OB @ @®e M 3d o o w &g

J

Help

Figure 6.3: Mode 6 : T= 0.27s

Par suite, on peut noter les (20) modes qu’on a, avec leurs déplacements suivants X, Y et Z et la masse

modale pour chaque mode , et vérifiant les conditions nécessaires avec le RPOA, pour assurer que

I’étude a été bien faite, et donc le tableau représentant les résultats est le suivant :

Tableau 6.2 : Déplacements au niveau des dalles.

6.15 0.2920 ELU 01710 |ELU 15430 |ELU
7.50 0.2283 ELU 0.1580 |ELU 1.4503 | ELU
10.9 0.1769 G+Q+1.2EX | 02229 |G+Q+EY |1.1184 |ELU
143 0.2950 G+Q+1.2EX |0.3518 |G+Q+EY |1.1562 |ELU
17.7 0.4066 G+Q+12EX | 04651 | G+Q+EY | 1.1863 |ELU
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21.1 0.5246 G+Q+1.2EX | 0.5787 G+Q+EY 1.2065 | ELU
24.5 0.6408 G+Q+1.2EX | 0.6924 G+Q+EY 1.2197 | ELU
27.9 0.7636 G+Q+1.2EX | 0.8049 G+Q+EY 1.2371 | ELU
31.3 0.8941 G+Q+1.2EX | 0.9272 G+Q+EY 1.7976 | ELU
32.8 0.9486 G+Q+1.2EX | 0.9746 G+Q+EY 1.7513 | ELU

3. Présentation des différentes méthodes d’estimation Des forces
sismiques

Différentes méthodes ont été élaborées pour estimer les forces sismiques pouvant solliciter une

structure. On citera :

e Laméthode statique équivalente.
e La méthode d’analyse modale spectrale.

e La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

3.1- Méthode statique équivalente
Principe:

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par un

systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés a ceux de 1’action sismique.

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées successivement suivant

deux directions des axes principales du plan horizontal de la structure.
Demain d’application:

Les conditions d’application de la méthode statique €équivalente sont citées dans ’article 4.1.2 du

RPA 99.version 2003 (page 25).

3.2- Méthode d'analyse modale spectrale

Principe:

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de vibrations de la
structure et le maximum des effets engendrés par 1’action sismique, celle-ci étant représentée par un
spectre de réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la masse de la structure, de

I’amortissement et des forces d’inerties.
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L’étude dynamique sismique a été faite du logiciel de calcul de Structure (SAP 2000), par ailleurs ce
calcul a éte compléte par des vérifications analytiques conformément aux recommandations du
chapitre 04 du regle RPA99 v2003.

Demain d’application:

La méthode analyse modale spectrale est appliquée pour tous les cas de batiment, et en particulier

dans les cas ou méthodes statique équivalente est inapplicable.

3.3 Méthode d’analyse dynamique par Accélérogramme
Principe:

Le méme principe que la méthode d’analyse spectrale sauf que pour ce procédé, au lieu d’utiliser un

spectre de réponse de forme universellement admise, on utilise des accélérogramme réels.
Demain d’application :

Cette méthode repose sur la détermination des lois de comportement et la méthode d’interprétation
des résultats. Elle s’applique au cas par cas pour les structures stratégiques (Centrales nucléaires par

exemple) par un personnel qualifié.

4. Calcul Des Actions Sismiques (Selon La Méthode Dynamique
Modale Spectrale):

4.1. Présentation du logiciel de calcul
Le logiciel de calcul adopté pour effectuer cette Analyse, et logiciel SAP 2000 Structural analyses

Professional. Le systeme SAP 2000 est un logiciel CAO/DAO destiné a modéliser, analyser et

dimensionner les différents types de structures.

4.2 Description de logiciel sap2000
Il est connu exclusivement pour le calcul des batiments,

il permet de modéliser facilement et rapidement tout type de batiment grace a une interface

graphique.
Il permet une descente de charge automatique et rapide.

Calcul automatique de centre de Torsion et centre de Masse ainsi que la prise en compte implicite de

I’excentricité accidentelle.
Les voiles sont modélisés comme des €léments (dalle) a (04 nceuds).

Les Poteaux et les Poutres sont modélisés comme des ¢léments (barre) a (02 nceuds), (chaque noceud

ayant (06) dégrée de liberté).
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Les Plancher sont considére rigides dans leur plans et sont simulés par des diaphragmes.

4.3 Buts de I’analyse dynamique
e Détermination des caractéristiques dynamiques propres de la structure.

e Déterminer les modes et les périodes propres.

e SAP 2000 considere un modéle brochette encastré a la base ou les masses sont considéré
concentrées au niveau de chaque plancher.

e -La masse des planchers est calculée de maniere a inclure une partie de la surcharges

d’exploitation ....... (B=0,2) tab.4.5.RPA99-v2003.

=g

Figure : 6.4. Spectre de Réponse de calcule

RPA99-v2003 (Art:4.3.3) (page:57): L’action séismique est représenté par le spectre de calcul

suivant
4 Paramétres RPASS e
/ Fichier A propos
T Q Graph du spectre |Tm I
L25A| 1+ —| 2.5n=-1 0<T<T, o
R o]
0 ( oall,
2501254 ) = T<T<T, o
S, R : 0
_— = T 13 0 u; —
a 0 1 2 3 4 5
. 25”(125;&{9}{_2} T2 < TSSOS (0017:0.000)
AL T cmemes [TRres |
T (3)7Q _
2 - - Coeff comportement - |3 Amortissement - |7 %
E‘SH{IES‘A{T l - . T > J'OS Facteur de quaiité Q- [115_~]
JRALY
@ B  §3: Site Meuble
\ [af->5 . ° $4- Site Trés Meuble

Figure 6.5 : Spectre de Réponse.
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r n: Facteur de correction d’amortissement (quant 'amortissement est dif férent de 05%.

n=V[(72/)+¢&)] =07

&: Pourcentage d’amortissement critique (tableau 4.2)

R : Coefficient de comportement de la structure (tableau 4.3)

T1,T2: Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site (tableau 4.7
Q : Facteur de qualité (tableau 4.4).

\
Sa /g : Accélération spectrale

g : Accélération de la pesanteur = 9,81m /s2

( 7
& =10% donc: n= 2110
n=0.76>0.7 n=0.76
) A=0.25 zone IIl
T1 =0.15sec
T2 =0.30sec
Q:sa valeur et determine par la formuleQ = 1 + XPq

\

4.5 Nombre de modes a considérer
D’aprés RPA99-v2003 (Art:4.3.4-a) : Pour les structure représentées par des modeles plans de deux

directions orthogonales, le nombre de vibration a retenir dans chacune des deux directions de

I’excitation doit étre tel que :

1. Lasomme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90% au moins
de la masse totale de la structure.

2. Ou que les modes ayant un masse model effective supérieure a 05% De la masse Totale de
la structure soient retenus pour les déterminations de la réponse totales de la structure.

3. Le minimum de modes a retenir est de trois dans chaque direction considérée.

4.6 Analyse de la structure
Premier variante :

Apres I’ Analyse automatique par le logiciel SAP2000, on a tiré les résultats suivant :

Périodes et factures de participation massique modale :

53



Etude Statique et dynamique de I’immeuble-pont KOUDRI Bachir

Modal Participating Mass Ratios
File View Format-Filter-Sort Select  Options
Units: &z Moted Modal Participating bass Ratios j
StepNum Period ux uy uz SumlX SumUY SumllZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ -
Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless st
228 0.042501 0.00001812 0.00016|  0.00002382 0.86408 09115 072936 0.000003041 0.00004622 0.0000753 094285 0.68935 0.867E1
229 0.042762|  0.00004226) 0.000007682) 0.00003118 0.86413 0.91151 0.72939)).00000008322 0.00034 0.000017 0.94285 0.66969 0.86763
230 0042748  0.00003344]  0.00008988] 0.0000002577 0.86422 05118 072933  0.00004828 0.0000002383| 0.000008393 (0.94289 0.68969 0166764
23 0.042742|  0.00002344]  0.00001246) 0.000005128 0.86424 0.91161 0.7294] 0.0000001311|  0.00009177) 0.000009314 0.94283 0.68978 0.86765
232 0.042297| 0.000002681| 0.000002661] 0000002508 0.86424 0.91161 0.7294| 0.00004167 0.00011]  0.00000858 0.94294 0.68989 0.86766
233 0.042253 0.0000351 0.00053| 0.0000002031 0.86428 09122 0.7294] 000003021 0.0000007015)  0.00001587 0.94297 0.68923 0.86767
234 0.041714 0.01026| 0.00002114 0.00025 0.57456 0.91223 0.72965)  0.00006349 0.00014 0.00036 0.94304 0.69004 0.66603
235 0.041538 0.00368 0.00025|  0.0000B55E: 0.87824 091247 072972  0.00003651 0.000712| 0.00000071246 094313 063015 0.86803
236 0.041514 0.00104|  0.00006171)  0.00002552 0.87929 0.91253 0.72974|  0.00002811 0.00013] 0.0000008902 0.94316 0.69028 0.66604
237 0.04145 000018 0.00009144 000116 057545 0.91262 00,7303/ 000000004138 0.00093 0.00042 0.94316 0.65122 0166645
238 0.041303 0.00184 0.00018 0.00019 0.8813 09128 073103 0.000002574 0.00m3 0.0000567 0.94316 0.6914 0.86851
239 0.04115 0.0001 0.00013| 0.000001948 0.8914 0.91293 07303 000001882 0.000006641| 0.00003292 0.94318 0.69141 0.66654
240 0.041037 0.00535 0.0001 0.0002: 0.83674 091303 073123  0.00003634 0.00043 0.000717 094327 06919 0.86871
241 0.041016|  0.00001403 000000007683 000000002536 0.89676 0.91303 0.73123/ 000000003412 | 0.0000005005| 0.0000005062 0.94327 0.6919 0.86671
242 0.040621 0.00044 0.0002 0.0000335 08872 091323 073132 0.000007703)  0.00008295|1.00000009454 0.94328 0.69198 1186871
243 0.04053 0.00352| 0.00003793 0.0001 0.83072 0.91327 0.73142] 0.000005573 0.00023 0.00022 0.94328 0.69227 0.86893 =
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Figure 6.6 : participation massique suivent X
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Figure 6.6 : participation massique suivent Y
5. Calcul Des Actions Sismiques (Selon Méthode Statique Equivalente)
R.P.A.99/VV2003 (article : 4-2-3) (page : 44 ,45)

5.1 La force sismique totale V
appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions

horizontales orthogonales selon la formule :

_ADQ,,
R

\Y

V : Effort tranchant a la base.
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5.2 A : coefficient d’accélération de zone,
donné par le tableau 6.3 suivant la zone sismique et le groupe d’usage du batiment.

Tableau 6.3 : coefficient d’accélération de zone A

ZONE

Grope
| lla b 1

1A
0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0.07 0.10 0.14 0.18
Zone 1l a, Groupe 2 A=0.25

5.3 D : facteur d’amplification dynamique moyen,

Fonction de la catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement ( 1) et de la période

fondamentale de la structure (T).

2.5m 0<T<T,
2
D =12.5n(T,/T)s T,<T<3.0s (4.1)
2 5
2.5n(T,/3.0)3(3.0/T)s  T>3.0s

oT> période caractéristique, associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7
Le facteur D est par ailleurs donné sous forme graphique a la figure 4.1
Tableau 6.4 : Valeurs de T1 et T2

Site S1 So Ss3 Sa
Ti(sec) 0,15 0,15 0,15 0,15
T2(sec) 0,30 0,40 0,50 0,70

Période T1 et T2 du site considéré :
T1=0.15
T2=0.30

e 1 : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

55



Etude Statique et dynamique de I’immeuble-pont KOUDRI Bachir

n=y7/(2+£&)>0.7 (4.3)
Ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau
Constitutif, du type de structure et de I’importance des remplissages.
Quant &=5%, on a n=1
Tableau 6.5 : Valeurs de& (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage Béton armé Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5
Dnc: & =10% dnc n=0.76

L’analyse dynamique de nous structure a permis d’obtenir les résultats suivants :
e période fondamentale Ty(dyn) =0.43 s
e La période fondamentale Tx(dyn) =0.69 s
Estimation de la période fondamentale de la structure
1. La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de formules

empirigues ou calculée par des méthodes analytiques ou numérigues.

2. La formule empirique & utiliser selon les cas est la suivante :
3
T=Cihy (4-6)
hn : hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au
Dernier niveau (N).

Cr : coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage et donné

Par le tableau 6.6
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Tableau 6.6 : valeurs du coefficient CT

Casn® |Systéeme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton armeé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
maconnerie
¢ 0,050

Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en

béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie
0,050

Dans les cas n° 3 et 4, on peut également utiliser aussi la formule :
T=0.09h,/VD (4.7)

Ou D est ladimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.

e T=min{c,h* ; 0.09h,/VD} T=32.8%0.057  T=0.685s
T=0.09%32.8/\12.15 — Ty=0.846

e Ty=min {0.685 ; 0.846}

o Ty=0.685s
T=0.09*32.8/N73.7 — Tx=0.34

e Tx=min {0.685 ; 0.34}

o Tx=0.34

Tx (dyn) = 1.3*0.34 Tx (dyn) = 0.442 .... ........ (Cv)

Ty (dyn) = 1.3 * 0.685 Ty (dyn) = 0.89 ............. (Cv)

D’apres Particle (4.2.4) de RPA99/version2003 :

Il y a lieu de retenir dans chaque direction considérée la plus petite des deux Valeurs, d’ou :

e Sens longitudinale : Tx =0.34 s (T2<Tx<3.05s)
e Senstransversale: Ty =0.685s (T2<Ty<3.05s)
Donc: Tx =0.34s, Ty = 0.685s

57



Etude Statique et dynamique de I’immeuble-pont KOUDRI Bachir

Alors la facture d’amplification dynamique moyenne :
D=25xnx(T2/T)?2B

e Dx=25x0.76 x (0.3 x 0.35) 23 => Dx = 0.896
e Dy=25x0.76 x (0.3 x 0.685) 2/* => Dy =1.121

5.4 Q : facteur de qualité
Le facteur de qualité de la structure est fonction de :

- la redondance et de la géométrie des éléments qui la constituent
- la régularité en plan et en élévation

- la qualité du contrdle de la construction
5
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q =1+ Z Py (4-4)
1

Pq est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité q " est satisfait ou non".
Sa valeur est donnée au tableau 6.4
Les criteres de qualité "'q" a verifier sont :
1. Conditions minimales sur les files de contreventement
a. systeme de portiques : chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux, au moins
trois (03) travées dont le rapport des portées n’excéde pas 1,5. Les travées de portique peuvent

étre constituées de voiles de contreventement.

b. systéme de voiles : chaque file de voiles doit comporter a tous les niveaux, au moins un (01)
trumeau ayant un rapport "hauteur d’étage sur largeur" inférieur ou égal a 0,67 ou bien deux
(02) trumeaux ayant un rapport "hauteur d’étage sur largeur" inférieur ou égal a 1,0. Ces
trumeaux doivent s’élever sur toute la hauteur de 1’étage et ne doivent avoir aucune ouverture

ou perforation qui puisse réduire de maniere significative leur résistance ou leur rigidité..

2. Redondance en plan
a. Chaque étage devra avoir, en plan, au moins quatre (04) files de portiques et/ou de voiles dans
la direction des forces latérales appliquées.
b. Ces files de contreventement devront étre disposées symétriqguement autant que possible avec
un rapport entre valeurs maximale et minimale d’espacement ne dépassant pas 1,5.
3. Reégularité en plan

a. Lastructure est classée reguliére en plan. (cf 3.5 1a)
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4. Régularité en élévation

a. Lastructure est classée réguliere en élévation. (cf 3.5 1b)

5. Controle de la qualité des matériaux

a. Des essais systématiques sur les matériaux mis en ceuvre doivent étre réalisés par I’entreprise.

6. Controle de la qualité de I’exécution

a.

Donc :

Q=1.15

5.5 R:coefficient de comportement global de la structure
Sa valeur unique est donnée par le tableau 6.5 en fonction du systéme de contreventement En cas

Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier. Cette mission

doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les matériaux.

d’utilisation de systémes de contreventement différents dans les deux directions considérées il y a

lieu d’adopter pour le coefficient R la valeur la plus petite.

Tableau 6.7 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat Description du systeme de contreventement (voir chapitre 111 § 3.4) Valeur de R
A Béton armé

la Portiques auto stables sans remplissages en magonnerie rigide 5

1b Portiques auto stables avec remplissages en maconnerie rigide 3,5

2 Voiles porteurs 3,5

3 Noyau 3,5

4a Mixte portiques/voiles avec interaction 5

4b Portiques contreventés par des voiles 4

5 Console verticale a masses réparties 2

6 Pendule inverse 2

5.6 W : poids de la structure qui est égal a la somme des poids Wi calculés a chaque niveau (i) par

la formule;

W = Wi avec Wi= WGi + BWQi

WGi: Poids di aux charges permanentes
WQi : La charge d’exploitation
B : Coefficient de pondération donné par le tableau 4.5 (RPA99-v2003)
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Figure 6.8 : V Statique
Tableau 6.8 : récapitulatif
Sens A R D Q W (kn) V statique (kn)
Longitudinal 0.25 5 0.896 1.15 156363.023 | 7974.514kn

(xx)

Transversal (yy) | 0.25 1.121 1.15

156363.023

10163.596kn
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Effort sismique dans le sens X,  Vxdyn = 3791.031 KN.

Effort sismique dans lesens Y, Vydyn = 8710.371 KN.
Sens longitudinal : VVdyn /Vstat = (3791.031/7974.514) = 0.47 < 0.80 > condition non verifiee
Sens transversal : Vdyn /Vstat = (8710.371/ 10163.596) = 0.85 >0.80 > condition Vérifiée

Dans le sens longitudinal, la condition de I’effort tranchant a la base n’est pas vérifiée. A cet effet,

nous avons augmenteé tous les paramétres de la réponse par le rapport 0.8 Vstat/VVdyn
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1. ETUDE TABLIER

1.1 Introduction
Le tablier est la partie sensiblement horizontale du pont qui est chargée de recevoir les usagers par

I'intermédiaire de la couche de roulement et des trottoirs. Il existe plusieurs types de tabliers : les

tabliers en dalle, a poutres sous chaussée, en caisson, métalliques...etc.

1.2 Dimensionnements

Largeur du tablier :
e Lalargeur d'une voie est de 3,91m,
e la largeur roulable étant 3 x3.91m
e deux trottoirs de largeur égale 2.8m ,
e largeur totale 17.35m.

Longueur des travées :
Dons notre ouvrage on a deux travées de longueur 20.1m et 33.5m
L’épaisseur de la dalle de tablier :

On prend h=0.30 m.

1.3 Les équipements du tablier

Introduction :

Les équipements d’un ouvrage d’art jouent un role trés important et fondamental dans la conception,
le calcul et la vie d’un ouvrage. Tout d’abord, ce sont eux qui permettent & un pont d’assurer sa

fonction vis-a-vis des usagers.
Ces equipements remplissent un certain nombre de fonctions:

e Sécurité des personnes et de la circulation :
e ce sont les bordures de trottoirs et les dispositifs de retenue (gardes corps et glissieres de
sécurité).
e Permettre un fonctionnement correct de la structure :
e cesont des appareils d’appui et des joints de chaussée.
Différents type d’équipements :
Etanchéite :
C’est une couche imperméable disposée sur la surface supérieure de la dalle pour protéger les

armatures passives et actives vis-a-vis d’une corrosion accélérée. Pour cela on a recours a une chape
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d’étanchéité disposée sur la dalle en béton ou un complexe étanche sur les platelages métalliques.
Pour notre cas on prend une couche a base d’asphalte d’épaisseur de 2 cm.

La couche de roulement :
La couche de roulement doit, sur ouvrage d’art ou sur chaussée courante, présenter un bon confort et
offrir de bonnes caractéristiques, antidérapantes (I’adhérence entre le pneu et la chaussée) pour
assurer la securité des usagers.

Cette couche est composée par un tapis d’enrobé dont 1’épaisseur varie entre 5 et 10 cm. Dans notre
cas on prendra 8 cm pour la couche de roulement.

Les trottoirs :

Le role des trottoirs est de protéger les piétons en isolant la circulation des véhicules.

En général par simple surélévation de 10 a 20 cm par rapport a la voie de circulation.

La largeur doit étre suffisante pour faciliter la circulation des piétons.

Il existe plusieurs formes de trottoirs, on distingue :

e Les trottoirs sur caniveau

e Les trottoirs par décrochement de la dalle de la couverture.

2 Etude Des Charges et Surcharges Appliques sur le Pont

2.1. Généralité
Comme toutes les autres structures, il s’agit d’étudier les charges sur les chaussées et leurs effets

annexes, les charges sur les trottoirs, les charges du vent, les charges sismiques, les charges sur les

garde-corps et sur les dispositifs de sécurité applicables au calcul du pont-route.

2.2. Classification des ponts routiers
Suivant la fonction de la largeur roulable LR et I’importance de I’itinéraire, les ponts sont rangés en

trois (3) classes. LR : Largeur mesurée entre bordures ou dispositifs de retenue.
Premiére classe :

e Tous les ponts supportant des bretelles d’acces a des chaussées dont LR> 7m;

e Tous les ponts pour lesquels LR > 7m ;

e Les Ponts de LR < 7m, qui sont désignés par le C.C.T.P (Documents types édits par la
S.E.T.R.A) a cause de leurs accumulations de poids propre.

Deuxieme classe :

Ponts portants des chaussées a deux voies avec 5.5 < LR <7m;
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Troisieme classe
Pont portant des chaussées a une ou deux voies avec LR < 5.5 m ;
D’apreés le fascicule 61 titre II, on adopte les surcharges a utiliser pour le dimensionnement :

e Lasurcharge de type A (L) ;

Systéeme B ;

La surcharge militaire ;

Le convoi exceptionnel ;

Les surcharges sur trottoirs ;

La Surcharge due au séisme et au vent ;

3 Définition des charges
Charge permanente (CP) :

Les charges permanentes comprennent le poids propre de la structure porteuse, les éléments non

porteurs et des installations fixes.
Travée 1:1L=33.5m

Les éléments porteurs :

Ces charges concernent le tablier seul

e Le poids de la dalle:
G=bxLxe

Avec: e :1’épaisseur de la dalle est : 20cm.
b : le poids volumique du béton 25Kn/m3

o G=25x17.35x0.3 G=130.125KN/ml G1=130.125*33.5
o (G=4359.18kn
o (1=435918T

Les élements non porteurs :
Elle contient le poids de la superstructure tel que ce dernier contient les éléments suivants :

e Etanchéité (1)
e Trottoir (2)
e Gardes corps (3)
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e Revétement (4)
Revétement de la chaussée :
G2 =er*Lr*ybe

er: épaisseur de revétement = 0,08m

Lr : la largeur rouable.

Lr=11.75m
ybe : masse volumique de revétement =22KN/ml
G2=0,08x11.75x2.2x33.5=69.28t G2=69.28 T
Les trottoirs:

Carrelage

0.04m*2.2t/m3*2.8m*33.5m=8.254t

Mortie de pose

0.04*2t/m3*2.8m*33.5m=7.504t

Chape de planeiten

0.07m*1.8 t/m3**2,8m*33.5m=11.818t

g3=27.572t G3=27.572x2 G3=55.144T

e Garde-corps:
G=0.1 T/ml

G4=0.1x2x33.5= 2 T/ml G4=6.7T

e Etanchéité :

On a une couche de 2cm d’épaisseur
GS5=e*Ir*y

vy : poids volumique d’asphalte= 22KN/m2 =2.2T/m2

5=0.02x2.2x17.35x33.5 G5=2557 T
G=Ygi
G=(G1+G2+G3+G4+G5+) G=592.612T
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4. Calcul des surcharges

travée 1 :

Le Fascicule 61 titre 1l du C.P.C, fait intervenir deux (2) systemes de surcharges (A) et (B) distincts

et indépendants qui peuvent étre disposés sur les chaussées des ponts. La comparaison de leurs effets

dépend non seulement de la classe du béton, mais aussi de la largeur roulable de la nature de la

structure porteuse.

Ces facteurs se traduisent par des coefficients de sécurité (coefficients de majoration dynamique) et

surtout des coefficients d’excentrement différents sous charges non concentrées sur I’axe mécanique

de la structure. Ainsi dans notre cas, la largeur totale roulable sur le pont est de Lr=11.75 m, d’ou le

pont est de classe 1.

4.1 Surcharge « A (I)»

Ce systeme est constitué d’une charge uniformément répartie, dont I’intensité est en (kg/m2) et

dépend de la largeur surchargée. Sachant que le nombre de voies égales a 3 fois 2 (6) et la largeur

d’une voie est 3,91 m, le systéeme est donné par :
A(D) = 023+ 36 /(L +12) [tm2] ;
avec L= 33.50 m (la longueur chargée)

A(l) = 1.021 t/m2.

Les coefficients al et a2 dépendent de la classe du pont et du nombre de voies chargées.

Les valeurs de al sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 7.1 : Le coefficient al

Nombre de voies charges 1 2 3

1¢ 1 1 0.9
Classe du pont Qe 1 0.9 /
R 0.9 0.8 /

Notre pont de premiére classe comprend 3 voies chargées d’ou : al =0.9

Les valeurs de a2 sont définies par la formule suivante :

a2=Vvo/v

Avec : V largeur d’une voie.

Les valeurs de VO sont données dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 7.2 : classification du pont

lere 3.5
2eme 3
Classe du pont
On obtient : a2 = 0.895 3eme 2.75

A(l)=alxa2xA(L)
A(l)=0.9x0,895x 1.021 x 11.75 =
SA(l)=9.66t/ m2 S A(l)=9.66*33.5 =

SA()=323.61T

4.2 Systeme de charges B
Le systéme de charge B comprend trois sous-systémes les suivantes:

e Sous systeme Bc: ce compose de camions types (30T).
e Sous systeme Bt : ce compose d’une roue isolée.

e Sous systeme Br : ce compose de groupes de deux essieux dénommeés essieux tandems.

Sous systéme de surcharge Bc :

On dispose sur la chaussée au plus autant de files ou convois de camions que la chaussée comporte
de voies de circulation et I’on place toujours ces files dans la situation la plus défavorable pour

I’élément considéré.

Tableau 7.3 : classification des ponts

Nombre de voies charges 1 2 3

1% 1.20 1.10 0.95
Classe du pont Qe 1.00 1.00 /
R 0.90 0.80 /

Le nombre de files est = 3
Dans notre cas : = bc=0.95
La classe du pont est 1

el e poids d’un camion Bcest=30t
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=>Bc=2 x3 x30= 180t

s =bc*Bc =0.95%180 =171t

Le systéme Bc étant affecté par la majoration dynamique obc tel que :

Sbe==1+4—2 4 0'6G sachant que :
1+0.2L 1+4(;)
e =335
o (=592612T = obc = 1.092
o S=171t
d0Bc=S* 6bc =171%1.092
0Bc=186.732't
Transversalement Lengitadinalement
2,5m 2.5m
3 O
22 45 . 45 45
T, [[ [[ i D ]] Sm¥ m fm| m m
0 S I 1 I——— G
0,2Z2m m 0,5m Im  0.23m 12112

Figure 7.1 : différentes coupes pour le systéme Bc

Sous systéme de surcharge Bt :

En plan 45m 1.5m
- L
W--eceeees L TEEER |
[ 2m
--------------------- .......,.,..... Iﬂ_tm
. .................... . ......
lm
L ------ -

Ce systeme est applicable seulement pour les ponts de 1ére et 2émeclasse. Un tandem du systeme

comporte deux essieux tous deux a roues Simples munies de pneumatiques.

Pour les ponts a une voie, un seul tandem est disposé sur la chaussée, pour les ponts supportant au

moins deux Voies, deux tandems au plus sont disposés de front sur la chaussée, les deux bandes

longitudinales qu’ils occupent pouvant étre contigués ou séparées de fagon a obtenir la situation la
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plus défavorable pour 1’élément considéré. Pour notre cas on a 2 voies donc on applique deux

tandems.
Un coefficient de pondération bt est multiplié par la valeur de la surcharge Bt, qui dépend de la classe

du pont :
Tableau 7.4 : coefficient de pondération des ponts
Classe du pont Premiere Deuxiéme
Coefficient 1.00 0.90

Dans notre cas le pont est de classe 1 alors : bt=1.00

Le poids d’un essieu tendeur =32 t d’ou :
e Bt=2x32 Bt=64t
e SBt=Bt x bt SBt = 64t

Le coefficient de majoration dynamique est de :

obt==1+ 1:)(';_12L 14:%) sachant que :
oL :335m
eG:592.616t dbt =1.067
¢ SBt = 64t
0Bt = SBt x dbt = 64 x 1.067 6Bt =68.29t
| Transversalemen: | | En plan 1,5%m
A Y -
| : : I ' ; | im
q}}éﬁﬂmﬂ Titan I]:] e -
oo’ -1 -

2110

Figure 7.2 : différentes coupes pour le systéeme Bt
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Sous systeme de surcharge Br :

Cette surcharge Br est constituée d’une roue isolée de 10 t, le rectangle d’impact peut tre placé de

facon quelconque sur la largeur roulable.Le coefficient de majoration dynamique est donc égale a :

0.4 0.6

8bl‘= = 1 + C
1+0.2L 1+4 (;)

avec: Shr=10t;
obr = 1.055

d0Br =1,054 x 10

oBr =10.54 t
Ly it wicl mrusalbsai i sand T i ik i S B e 0 Em jpalairy
( _\-> T i 3d0
&
-y | 1 El =
w
FLLE W Nl BT

Figure7.3 : La surcharge militaire

4.3 La surcharge militaire:

System Mc120

Les ponts doivent étre calculés d’une maniere a supporter les véhicules militaires du type Mc120
susceptibles dans certains cas d’étre plus défavorables que les charges A et B. Les véhicules Mc120

peuvent circuler en convois.

[ | p | . 3§ 30EH 1.0 m

: | ] 1 100 KH

‘ \ 1.3
(W 2. M il m 5, & 11K 1 i0m
| LI e - 1 00 1l |
) T = ki
P

|

 430m .
hLL

-

Transversalemen Longitudinalese En Plan

Figure 7.4 : différentes coupes pour le systeme Mc120Poids totale : 110t
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Longueur d’une chenille : 6.10m Largeur d’une chenille : 1.00m

Mc120 est majorée dynamiquement par :

0.4 0.6

==1+ -
1+0.2L 1+4 (;)

Avec S =110t et donc oMc120=1.0776

dMcl120= 118.53 t

4.4 Surcharges exceptionnelles
Les charges exceptionnelles ne sont pas frappées par le coefficient de majoration dynamique. Les

véhicules types D sont souvent plus défavorables que les systemes A et B pour les éléments de

couverture ou d”ossature des tabliers.

Le convoi type « D240 » comporte une remorque de trois (3) éléments de quatre (4) lignes a
deux (2) essieux de 240t de poids total, ce poids est supposé uniformément répartie sur un

rectangle de (3.2mx18.6m).

D240 =240 /18.6 D240 =12.9 t/ml

—
'\-"-.\:\-
7
-

I ™, el

%’//////////i‘i’fy//////% ]

1 & il -

UL R OO O o O O O O (|
-E'I.':_l L

U1 AT 00 N0 AT O A A

Figure 7.5 : différentes coupes pour le systeme D240

0.4 0.6

0= 592.616. —
1+40.2%33.5
* 1+4 (——— 220 )

0D =1.106t

0D240 =240 x 1.106

d0D240 = 265.44t
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e Le convoi type « D280 » comporte deux (2) remorques supportant chacune 140t, dont le poids
est supposé réparti au niveau de la chaussée sur un rectangle uniformément chargé de 3.30m

de large et 11m de long .La distance entre axes des deux rectangle est de 19 m.

|1 ,CHN LN [L}]

U U

A =M | 1 0k

Figure 7.6 : différentes coupes pour le systéme D280

Le systeme D280 est majoré dynamiquement par :

e L=335m
e G=63781t
e S=280
8 j— 0.4 0.6 _
- 1+4+0.2%33.5 1+4 (592256016) -
d3D=1.114t

0D280=1.114x 280 =
0D280=311.92t

5 Effort de freinage
Les efforts de freinage sont considérer pour la stabilité des appuis (piles et culees) et la résistance

des appareils d’appuis.

5.1 Efforts de freinage dd a A (1)
Le C.P.C permet d’écrire :

HF(A(l) = — 20

20+0.0035%S
S :surface surchargée en m2.
QA(l) =SA(1)=323.61 T

323.61
20+0.0035%11.75% 33.5

HF(A(1))=15.138 T

HF(A(I)) =
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5.2 Effort de freinage du a Bc
Chaque essieu d’un camion du systeme Bc peut développer un effort de freinage égal a son poids,

parmi les camions Bc que 1’on peut déplacer sur le pont ,un seul est supposé freiner. FBc=30 T.

6. Travée 2 L=20.1

Le poids de la dalle:

G=bxLxe

Avec :

e : I’épaisseur de la dalle est : 30cm.
b:le poids volumique du béton 2.5 t/m3
G=2.5x17.35x20.1x0.3

G1=261.551T
Revétement de la chaussée :

G2 =er*Lr*ybe

er: épaisseur de revétement = 0,08m

Lr : la largeur rouable.

Lr=11.75m L=20.1

ybe : masse volumique de revétement =2.2T/ml
G2=0,08x11.75%20.1x2.2=69.28t G2=41.567T

e Les trottoirs:
Carrelage
0.04m*2.2t/m3*2.8m*20.1m=4.952t

Mortie de pose
0.04*2t/m3*2.8m*20.1m=4.5t
Chape de planeiten

0.07m*1.8 t/m3**2.8m*20.1m=7.09t
g3=16.542
(G3=16.542*2 G3=33.084 T
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Garde-corps:
G=0.1T/ml

G4=0.1x2x20.1= 2 T/ml G4=4.02T

e Etanchéité :

On a une couche de 2cm d’épaisseur
GS5=e*Ir*y

vy : poids volumique d’asphalte= 22KN/m2 =2.2T/m2

05=0.02%2.2x17.35x33.5 G5=1534T
G=>gi
G=(G1+G2+G3+G4+G5+) G=355.562T

7 Calcul des surcharges travée 1
7.1 Surcharge « A (I)»

Ce systeme est constitué d’une charge uniformément répartie, dont I’intensité est en (kg/m2) et
dépend de la largeur surchargée. Sachant que le nombre de voies égales a 3 fois 2 (6) et la largeur

d’une voie est 3,91 m, le systéme est donné par :

A(D) = 023+ 36 /(L+12) [t/m2] ;

avec L=20.1 m (la longueur chargée)

A(l) = 1.351 t/m2.

Les coefficients al et a2 dépendent de la classe du pont et du nombre de voies chargées.
Les valeurs de al sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 7.5 : Le coefficient al

Nombre de voies charges 1 2 3

1 1 1 0.9
Classe du pont Qe 1 0.9 /
e 0.9 0.8 /

Notre pont de premiere classe comprend 3 voies chargées d’ou : al =0.9
Les valeurs de a2 sont définies par la formule suivante :

o a2=VoNv
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e Avec: V largeur d’une voie.

e Les valeurs de VO sont données dans le tableau ci-dessous :

Tableau 7.6 : classification

lere 3.5
2eme 3
Classe du pont
On obtient ; a2 =0.895 3eme 2.75

A(l)=alxa2xA(L)
A()=0.9x0,895x 1.351 x 11.75 =
SA(l)=12.786t/ m2 S A()=9.66*20.1 =

SA()=257 T

7.2 Systéme de charges Bc
Le systéme de charge B comprend trois sous-systémes les suivantes:

e Sous systéme Bc: ce compose de camions types (30T).
e Sous systéme Bt : ce compose d’une roue isolée.

e Sous systéme Br : ce compose de groupes de deux essieux dénommeés essieux tandems.
Sous systéme de surcharge Bc :

On dispose sur la chaussée au plus autant de files ou convois de camions que la chaussée comporte
de voies de circulation et I’on place toujours ces files dans la situation la plus défavorable pour

I’élément considéré.

Tableau 7.7 : classification des ponts

Nombre de voies charges 1 2 3
1¢ 1.20 1.10 0.95
Classe du pont Qe 1.00 1.00 /
R 0.90 0.80 /

le nombre de files est = 3
Dans notre cas : = bc=0.95

La classe du pont est 1
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Le poids d’un camion Bcest=30t

=Bc=2 x3 x30= 180t

s =bc*Bc =0.95%180 =171t

Le systeme Bc étant affecté par la majoration dynamique obc tel que :

0.4 0.6
+

dbe= =1 + 1+0.2L 1+4(g)

e |=20.1m
o (=355.562T
o S=171t

0Bc=S* dbc

=171*1.143

sachant que :

= Sbe = 1.143

| Transversalement Longiradinalement
2,6m 2,5m
- a
22 45 1.3 45
;.;;.1-;‘3" I:[ u i H H S5mw m . m v
_______________________________ 6t 6t
0.25m  Im 0, 5m Im  0.25m 12112t
En plan 4.5m L%
-+ L I
--- - - Y
I Im
..................... ' —— iﬂ.‘m
- .................... .. ......
Im
--- - - -

Figure 7.7 : différentes coupes pour le systéme Bc

Sous systéme de surcharge Bt

Ce systéme est applicable seulement pour les ponts de 1ére et 2émeclasse. Un tandem du systeme

comporte deux essieux tous deux a roues Simples munies de pneumatiques.

Pour les ponts a une voie, un seul tandem est dispose sur la chaussée, pour les ponts supportant au

moins deux Voies, deux tandems au plus sont disposés de front sur la chaussée, les deux bandes

longitudinales qu’ils occupent pouvant étre contigués ou séparées de fagon a obtenir la situation la
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plus défavorable pour 1I’élément considéré. Pour notre cas on a 2 voies donc on applique deux

tandems.
Un coefficient de pondération bt est multiplié par la valeur de la surcharge Bt, qui dépend de la classe

du pont :

Tableau 7.8 : coefficient de pondération des ponts

Classe du pont Premiére Deuxieme

Coefficient 1.00 0.90

Dans notre cas le pont est de classe 1 alors : bt=1.00
Le poids d’un essieu tendeur =32 t d’ou :
Bt=2 x 32 Bt=64t

SBt= Bt x bt SBt = 64t

Le coefficient de majoration dynamique est de :

Sbt== 1 + —= 0'66 sachant que :
1+0.2L 1+4(;)

L:20.1m

G :355.562t obt =1.104

SBt = 64t
3Bt = SBt x bt = 64 x 1.104 8Bt =70.656 t

| Tramusy ersalerserst I l En plan J 1. 5%m
R oimgpy > & by . il @ ______ I

| 2m

lI.I'H:II:,‘:""E l '
L

L L L)
.28 025

Figure 7.8 : différentes coupes pour le systeme Bt
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Sous systeme de surcharge Br :

Cette surcharge Br est constituée d’une roue isolée de 10 t, le rectangle d’impact peut tre placé de

facon quelconque sur la largeur roulable.Le coefficient de majoration dynamique est donc égale a :

0.4 0.6
140.2L 144 (E)
S

obr==1+ avec: Sbr=10t;

dbr =1.083 d0Br =1,083 x 10

L i it wiecd eSS i s vl T faied weafaamm b sl E sl &

— -
( > ( 7 B
-
= ﬁ
-
o
w
D B Vi T

Figure 7.9 : différentes coupes pour le systeme Br

7.3 Lasurcharge militaire
Systéme Mc120 : Les ponts doivent étre calculés d’une maniére a supporter les véhicules militaires
du type Mc120 susceptibles dans certains cas d’étre plus défavorables que les charges A et B. Les

véhicules Mc120 peuvent circuler en convois.

[ | — — S SOKH Tiom

i 0iew L dedllE 1,00 s Bl m L ANK M
- ¥ i D — w
: S0im .
I i _ 1 m _
Transversalemen Longitudinaleme En Flan

Figure 7.10 : différentes coupes pour le systeme Mc120

Poids totale : 110t
Longueur d’une chenille : 6.10m

Largeur d’une chenille : 1.00m
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Mc120 est majorée dynamiquement par :

0.4 0.6

o==1+ 140.2L  1+4 (g)

Avec S=110t et donc oMcl120=1.122

7.4 Surcharges exceptionnelles
Les charges exceptionnelles ne sont pas frappées par le coefficient de majoration dynamique. Les

véhicules types D sont souvent plus défavorables que les systemes A et B pour les éléments de

couverture ou d ossature des tabliers.

1. Le convoi type « D240 » comporte une remorque de trois (3) éléments de quatre (4) lignes
a deux (2) essieux de 240t de poids total, ce poids est supposé uniformément répartie sur un
rectangle de (3.2mx18.6m).

D240 =240 /18.6 D240 = 12.9 t/ml

|

- o h

L I 8, 6l

L 15,6500 -

_::4L[1']J]JL[L[L[ 0 0 0 T
01 A0 A 0 A A A A A T

3im

Figure 7.11 : différentes coupes pour le systeme D240

0.4 0.6

0= =
14025201 144 (222

dD=1.1651

0D280 =240x 1.165
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2. Le convoi type « D280 » comporte deux (2) remorques supportant chacune 280t, dont le poids
est supposé réparti au niveau de la chaussée sur un rectangle uniformément chargé de 3.30m

de large et 11m de long .La distance entre axes des deux rectangle est de 19 m.

K ' | ]
\0-0-0-0-0-0-0-0 \-0—-0—-0—-0-0-0-0

= = = = =

11 ,iH0 H 00 (1}]

Ut U

RIE] B (N

e e

Figure 7.12: différentes coupes pour le systeme D280

Le systeme D280 est majoré dynamiquement par :

e L=201m
e G=637.81t
e 5=280
S = 04 0.6 a
= 1+0.2%20.1 1+4 (%85062) =
dD=1.177t

8D280=1.177x280 = 3D280=329.56

8. Effort de freinage
Les efforts de freinage sont considérer pour la stabilité des appuis (piles et culées) et la résistance des

appareils d’appuis.

8.1 Efforts de freinage dd a A (1)
Le C.P.C permet d’écrire :

— QA(D)
HF (A(D) = 20+0.0035XS

S : Surface surchargée en m2.
QA(l) =SA(N)=257T

B 257 _
HF (A1) = 20+0.0035x11.75% 20.1

8.2 Effort de freinage du a Bc
Chaque essieu d’un camion du systeme Bc peut développer un effort de freinage égal a son poids,

parmi les camions Bc que 1’on peut déplacer sur le pont, un seul est supposé freiner. FBc=30 T.
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Tableau 7.9 : les valeurs des surcharges

Travéel L:335m | Travée2 L:20.1m | Travée3 L:20.1m
Al 323.61T 257 T 257 T
Bc 186.732T 195.453T 195.453T
Bt 68.29T 70.656T 70.656T
Br 10.54T 10.83T 10.83T
Mc120 118.53T 123.42T 123.42T
D240 265.44T 279.6T 279.6T
D280 311.92T 329.56T 329.56T
HF (A(1)) 15.138T 12.339 T 12.339 T
FBc FBc=30T FBc=30 T FBc=30T
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1. LES REACTION
Dans cette partie, nous nous intéressons a présenter les résultats au niveau de chaque encastrement

(0, 6.15,14.3 ,17.7, 21.1, 27.9) en termes de réactions.

Les tableaux suivants représentent les résultats des moments et efforts issus de la combinaison
d’action ELU et ELA.

Tableau 8.1 : Réactions au niveau des appuis

0 304.86140 ELU 8021.476 ELU

6.15 110.54320 ELU 1615.499 G+Q+1.2EX
14.3 1057.6254 G+Q+1.2EX 4978.348 G+Q+1.2EY
17.7 59.167000 G+Q+1.2EX 377.624 G+Q+1.2EY
21.1 201.29310 G+Q+1.2EX 1210.482 G+Q+1.2EY
27.9 132.65570 G+Q+1.2EX 815.348 G+Q+1.2EY

Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus a partir du code de calcul SAP2000, on remarque que le moment
maximum se situe au niveau 14,30 m avec une valeur égale a 1057.62 KN.m correspondant a la
combinaison d’action accidentelle G+Q+1.2EX. Cela est di a la hauteur importante (bras de levier)
au niveau de cette partie. Tandis que I’effort normal maximum est localis¢é au niveau 0.00m

correspondant & la combinaison d’action ELU. Sa valeur est de 1’ordre de 8022 KN.
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2. LES DEPLACEMENTS
Les résultats obtenus en termes de déplacements des chaque niveau sont présentés ci-dessous.

Le tableau suivant représente les déplacements des niveaux dans les trois directions orthogonaux, a

savoir (U1, U2, U3) issus des combinaisons d’action fondamentales et accidentelles.

Tableau 8.2 : Déplacements au niveau des dalles.

6.15 0.2920 ELU 01710 |ELU 15430 |ELU
7.50 0.2283 ELU 0.1580 | ELU 14503 |ELU
10.9 0.1769 G+Q+12EX | 02229 |G+Q+EY |1.1184 |ELU
143 0.2950 G+Q+12EX |0.3518 |G+Q+EY |1.1562 |ELU
17.7 0.4066 G+Q+12EX | 04651 |G+Q+EY | 1.1863 |ELU
21.1 0.5246 G+Q+12EX |05787 |G+Q+EY | 1.2065 |ELU
245 0.6408 G+Q+12EX | 06924 |G+Q+EY | 1.2197 |ELU
27.9 0.7636 G+Q+12EX | 08049 |G+Q+EY | 1.2371 |ELU
313 0.8941 G+Q+12EX |09272 |G+Q+EY |1.7976 |ELU
32.8 0.9486 G+Q+12EX |0.9746 |G+Q+EY |1.7513 |ELU

La figure suivante illustre I’évolution des déplacements des niveaux dans les trois axes principaux.

1.8
1.6
1.4
%.2

L1

0.6
0.4
0.2

10

—o—Ul —e—U2

15

Hauteur (m)

20

u3

25

Figure 8.1 : Diagramme de déplacement
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Interprétation :

D’apres ces résultats, on constate que le déplacement maximum suivant X et Y est de 1’ordre de 1
cm. Cette valeur est enregistrée pour la combinaison d’action accidentelle. Tandis que le déplacement

maximum suivant ’axe Z a une valeur de 1.7 cm issus de la combinaison d’action fondamentale

(ELU).

D’aprés la figure ci-dessus, on remarque un premier pic situé au niveau 6.15 m pour les trois
déplacements (U1, U2, U3). Ce niveau correspond a la premiére dalle en caisson. On constate
¢galement que la variation de déplacement continuent a s’évoluer linéairement jusqu’au dernier
niveau (32.8 m). Concernant les déplacements suivant I’axe Z, un deuxiéme pic apparait au niveau

31.3 m qui correspond a la face inferieure du tablier (caisson).

Il est clair que les valeurs des déplacements enregistrés dans trois directions sont tres petites. Cela est
dd au systeme de contreventement adopté qui offre grande stabilité a la structure étudiée. En plus, il
y a lieu de noter que la structure est appuyée sur trois faces a savoir la base et les deux faces latérales

dans la vallée rocheuse.

3. Efforts internes au niveau des VOILES

Les résultats obtenus au niveau des voiles sont exprimés en termes de moments, efforts normaux et
efforts tranchants. Les tableaux suivants donnent le moment maximum et effort normal correspondant
dans la premiére ligne. Tandis qu’au niveau de la deuxiéme ligne, on exprime 1’effort normal

maximum et le moment correspondant.

A/ Les voiles d’épaisseur 30 cm :

Les résultats obtenus au niveau des voiles (épaisseur 30 cm) au RDC sont présentés dans le tableau
9.3

Tableau 8.3 : Efforts internes au niveau des voiles du RDC (ep = 30cm)

193.7405

804.67 162.1031 547.16

12.5318 7785.18 311 8.3381 2733.08 25.59
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Figure 8.2. Répartition des moments au niveau des voiles RDC (ep 30 cm) : ELU.

Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus a partir du logiciel SAP2000, on remarque que le moment maximum au
niveau des voiles (ép. 30 cm) du RDC est issu des combinaisons d’action fondamentales. Cette valeur
estde 193.74 KN.m. Tandis que les combinaisons d’action accidentelles donnent des moments moins

importants (162.1031 KN.m).

L’effort normal maximum est de I’ordre de 7785 KN correspondant a la combinaison d’action ELU.
Au niveau des combinaisons d’action accidentelles I’effort normal enregistré est de 2733.08 KN. La

réduction en valeur de I’effort normal est de 1’ordre de 35%.

Tableau 8.4 : Efforts internes au niveau des voiles du caisson inferieur (ep = 30cm)

480.3756 2512.68

1502.17

648.894 2512.68

1672.67

19.5165 11981.37 | 33.06 137.9601 11173.07 | 8.16
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Figure 8.3. Répartition des moments au niveau des voiles du caisson inferieur (ep 30 cm) : ELU.

Interprétation :

D’aprés les résultats illustrés au tableau 3.2 et la figure 3.2, on constate que le moment maximum au
niveau des voiles du caisson inferieur (ép. 30 cm) est issu des combinaisons d’action fondamentales
(ELU) avec une valeur est de 648.89 KN.m. Alors que les combinaisons d’action accidentelles

donnent un moment maximum de 480.38 KN.m).

L’effort normal maximum est de I’ordre de 11981.37 KN correspondant a la combinaison d’action
fondamentale ELU. Au niveau des combinaisons d’action accidentelles 1’effort normal diminue de
808 KN (7% de moins).

Tableau 8.5 : Efforts internes au niveau des voiles (7.50 au 31.30 m)

189.3739

7214.4 178.9365 3778.91

127.2832 7379.45 92.95 35.2066 7973.67 67.67

173.6554 771.94 966.25 161.8249 1956.19 250.11

9.1609 4558.05 36.19 28.8978 4836.72 51.68

231.4918 4218.75 896.85 487.9477 2516.7 574.65

27.005 4631.89 28.29 12.6219 3785.16 10.20
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56.4154 121.57 171.65 48.9117 83.14 139.94

11.2235 2962.04 17.59 2.6568 2427.21 7.15

55.4694 189.65 39.89 90.6641 4238.95 161.1

28.2476 4748.65 47.37 19.4326 3696.86 31.69

69.595 122.35 161.6 55.4034 95.99 128.82

4.4971 1686.28 19.13 1.599 1432.15 8.91

86.2356 2252.63 272.4 102.949 3952.68 187.96

S57.4797 4279.7 89.63 102.949 3952.68 187.96

[0 0 000 Omin O
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Figure 8.4 : Répartition des moments au niveau des voiles (7.50 au 31.30 m): ELU.

Interprétation :

D’apreés les résultats obtenus ci-dessus, on observe que le moment maximum au niveau des voiles
(ép. 30 cm) du 1% au 7°™ étage, est égal a 487.95 KN.m. ce moment correspond & la combinaison
d’action accidentelle ELA. Tandis que la combinaison d’action fondamentale ELU donne un moment

maximum de 231.49 KN.m. Ce qui correspond a un rapport de 2.11.

L’effort normal maximum est enregistré au niveau de la combinaison d’action accidentelle ELA avec
une valeur de 7973.67 KN. Alors qu’au niveau de la combinaison d’action fondamentale ELU, I’effort

normal est de 7379.45 KN. Le surplus en termes d’effort normal est de 7.5%.

90



Résultats et Interprétation KOURDI Bachir

Tableau 8.6. Efforts internes au niveau des voiles caisson supérieur (ep = 30cm)

278.136 1879.79 438.14 4884.94

96.2014

148.2026 6043.05 670.42 230.4564 1094.15 393.15
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Figure 8.5 : Répartition des moments au niveau des voiles caisson supérieur

Interprétation :

D’apreés les résultats illustres au niveau du tableau 3.4, on constate que le moment maximum au niveau
des voiles est égal a 438.14 KN.m et il est issu des combinaisons d’action accidentelles ELA. Tandis
que la combinaison d’action fondamentale ELU donne un moment maximum de 278.136 KN.m. Ce

qui correspond a diminution de 0.37%.

L’effort normal maximum a une valeur de 6043.05 KN et correspond a la combinaison d’action
fondamentale ELU. Alors qu’au niveau de la combinaison d’action accidentelle ELA, I’effort normal
est de 4884.94 KN. Cette diminution est de 1’ordre de 19%.

Interprétation Générale :

En se basant sur les résultats obtenus au niveau des voiles épaisseur 30 cm situés dans toute la
structure (du RDC au 7°™ étage), nous avons constaté que le moment maximum se situe au RDC
(voile du caisson inferieur). Le cas particulier qu’il faut signaler est un moment conséquent est

enregistré au niveau du voile du 3°™ étage correspondant & une valeur de 487.94 KN.m. il y a lieu
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noter qu’au niveau de cette partie, un ¢élargissement de I’ordre de 10 m est réalisé. Ce dernier est lié

au sol par des fondations (un encastrement au niveau du modele).

On notera que le fait que les moments maximum sont issus de la combinaison fondamentale ELU est

da a I’influence de la charge roulante qui fait partie de cette combinaison d’action dans le cas du pont.

Alors que concernant I’effort normal maximum se situe au niveau du voile du caisson inferieur. En

deuxiéme lieu, les voiles du RDC et du 1* etage enregistrent un effort normal presque identique.

B/ Voile de épaisseur 20 cm

Tableau 8.7 : voile ep =20 cm

226.9369 5867.34 187.4372 3736.37 167.43
226.9369 5867.34 203.11 146.2799 4891.65 131.25
43.6273 349.67 51.1 35.0734 125.05 59.72
7.4075 1812.03 14.67 5.0423 1669.96 10.17
48.7663 142.15 122.97 186.2144 2318.66 1616.81
1.0207 3315.14 1.63 0.9541 2649.69 0.46
36.1122 2785.58 23.6 29.7057 218.65 19.42
0.6316 2112.73 20.57 0.5288 1694.37 0.46
48.9676 282.28 154.96 83.7651 718.86 266.31
9.2602 282.28 154.96 8.7209 1658.63 606.32
18.8578 139.99 12.17 15.5226 110.3 10
0.6485 1154.67 11 0.4284 948.63 0.72
67.0642 55.83 156.13 53.5784 43.77 124.66
0.2717 2381.17 2.67 23.82 1922.49 10.8283

92




Résultats et Interprétation KOURDI Bachir

[ul
b
o
o
B
E
B
o
o
H

I CIr |

n
[
o
[
=

[CrD comt M oo o

e, . . 0 s I W

Figure 8.6 : Répartition des moments au niveau des voiles (7.50 au 31.30 m): ELU.

Interprétation :

Apre les résultats, on observe que I’effort normal maximal est localisé au niveau voile 1* étage avec
un effort axial (P=5867.34KN). Le voile d’une hauteur de 3.40m il support tous la charge descente
de la structure. Tandis que pour les moments fléchissant, on enregistre les valeurs des voiles et sa

valeur est de ’ordre 227 KN.m

4. Efforts internes au niveau des POTEAUX

Dans cette partie, on présentera les résultats au niveau des poteaux. Ces résultats sont exprimés en
termes de moments, efforts normaux et efforts tranchants. Les tableaux ci-dessous donnent le moment
maximum et effort normal correspondant dans la premiére ligne. Alors qu’au niveau de la deuxiéme

ligne, I’effort normal maximum et le moment correspondant est donné.

Tableau 8.8 : efforts internes au niveau des poteaux RDC

1856.1159 8021.476 | 353.976 | 542.0366 6614.166 | -291.727
798.705 8021.476 | 353.976 | 542.0366 6614.166 | -291.727
92.8454 165 12.379 92.8454 165 12.379
92.8454 165 12.379 92.8454 165 12.379

Interprétation :

D’apres les résultats donnés par le tableau 4.1, on constate que I’effort normal maximal est localisé

au niveau du poteau de dimension (110x100) cm? avec une valeur de 8021.476 KN. On notera que
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ce poteau se trouve au RDC et sa hauteur est de 6.15 m. ce poteau supporte toutes les charges
jusqu’au 7°™ étage. Tandis que pour les moments fléchissant, on enregistre les valeurs les plus

grandes également pour ce poteau avec une valeur de 1856.11 KN.m.

Il y a lieu de noter que le maximum des moments et de 1’effort normal correspondent a la

combinaison d’action fondamentale ELU.

Tableau 8.9 : efforts internes au niveau des poteaux au niveau du 7éme étage.

28.3396 123.631 22.0735 163.334

28.3396 208.492 18.316 2.657 206.758 0.9119
9.3526 208.38 6.861 7.2986 162.133 5.385
7.1139 211.62 6.861 4.8604 164.533 5.385

Interprétation :

D’apreés les résultats donnés par le tableau 4.1, on remarque 1’effort normal maximal d’une valeur

de 208.49 Kn est localisé au niveau du poteau de dimension (30x20) cm2. On notera que ce poteau
se trouve au 7°™ étage et sa hauteur est de 3.40 m. ce poteau supporte les charges de dernier étage.
Tandis que pour les moments fléchissant, on enregistre les valeurs les plus grandes également pour

ce poteau avec une valeur de 28.33 KN.m.

Il'y a lieu de noter que le maximum des moments et de 1’effort normal correspondent a la

combinaison d’action fondamentale ELU.

5. Efforts internes au niveau des POUTRES

Au niveau des poutres, on s’intéresse beaucoup plus aux moments fléchissant en travée et en appuis.
Dans cette partie, on est intéressé a présenter les moments et les efforts internes de cheque poutre a
cheque niveau. Aprés une modélisation des poutres avec le logiciel « SAP2000» on a obtenu les

résultats suivants :
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POUTRE (0.20x 0.70) m?

Tableau 8.10: moment poutre (0.20x 0.70)

ELU ELA
travée 507.948 18.934 | 4435646 1160.732
appui 713.0523 55.025 | 582.6157 364.945
travée 255.7242 521.314 | 200.4291 408.059
appui 270.2503 685.116 | 213.7576 544.971
travée 153.2994 296.088 | 142.3848 280.734
appui 162.2968 330.814 | 132.4874 219.474
travée 202.2197 302.37 | 167.6696 253.702
appui 219.0286 369.134 | 178.767 244.246
travée 168.3486 256.327 | 168.3486 256.327
appui 178.0953 301.07 | 178.0953 301.07
travée 122.9011 188.08 | 102.6081 159.408
appui 1218 20533 | 101.196 127.74
travée 96.3957 146515 | 96.3957 146.515
appui 111.8014 229219 [ 111.8014 229.219

On notera que les moments fléchissant maximums sont localisés a la dalle haute du RDC. La valeur
de ce moment en travée est de 507.948 KN.m et en appuis est de 713.0523 KN.m. les plus faibles
valeurs se situent a la dalle haute du 6°™ étage.

Il'y a lieu de noter que ces valeurs maximales des moments fléchissant sont enregistrées pour la

combinaison d’action fondamentale ELU.
POUTRE (0.20x1.10) m?

Tableau 8.11: moment poutre (0.20x1.10) m?2 niveau dalle caisson 7eme étage

ELU ELA

travée 236.7382

165.798 | 236.7382 165.798

Appui 636.86 626.749 | 636.86 626.749
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Interprétation :

On remarque que les moments fléchissant maximums sont localisés a la dalle caisson. La valeur de

ce moment en travée est de 236.738 KN.m et en appuis est de 636.86 KN.m.

Il 'y a lieu de noter que ces valeurs maximales des moments fléchissant sont enregistrées pour la

combinaison d’action fondamentale ELU et la combinaison d’action accidentelle ELA .

POUTRE de 0.30x 0.70)

Tableau 8.12: moment poutre (0.30x 0.70) m2 niveau dalle caisson RDC

travée

ELU

1116.5454

5974.68

929.6357

ELA

4980.145

appui

3066.8884

5977.988

2557.3286

3808.327

Interprétation :

On notera que les moments fléchissant maximums a la dalle haute du RDC. D’une valeur en travée

est de 1116.5454KN.m et en appuis est de 3066.8884 KN.m. ces valeurs maximales des moments

fléchissant sont enregistrées pour la combinaison d’action fondamentale ELU.

Tableau 8.13 : moment poutre (0.30x0.70) m?

ELU ELA
travée 156.3125 232.973 149.2226 225.181
appui 113.5355 164.026 110.3761 477.516
travée 282.071 677.117 228.7642 445571
appui 893.9932 3009.248 716.1607 2028.634
travée 162.7608 276.424 132.4483 179.346
appui 136.722 187.458 112.1823 150.945
travée 133.5268 213.789 133.5268 213.789
appui 117.5114 150.363 117.5114 150.363
travée 99.9807 152.968 96.3957 146.515
appui 95.4901 133.313 111.8014 229.219
travée 67.612 95.752 67.612 95.752
appui 262.1707 123.775 262.1707 123.775
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Interprétation :

On constate aussi que le moment fléchissant maximum est localisés au niveau du 2eme étage. D une

valeur en travée et en appui. Ces valeurs sont de 1’ordre de 282 KN.m et 894 KN.m respectivement.

Les valeurs maximales des moments fléchissant sont enregistrées pour la combinaison d’action

fondamentale ELU.

Tableau 8.14: moment poutre (0.30x1.10) m2 niveau dalle caisson 7eme étage

ELU ELA

314.0955
-561.0909

1036.138
705.227

travée 305.8408
appui 720.137

994.964
1017.06

Interprétation :

Pour les combinaisons fondamentales, on observe que le moment fléchissant maximal en travée et en
appui est localisé au niveau de 7eme étage avec une section de (0.30*1.10) m et longueur de 3.35 m.
Car elle supporte la charge de tablier. Cette valeur est de 1’ordre de 306 KN.m et 720 KN.m

respectivement.

6 .LES DALLES

Tableau 8.15 : moment dalle RDC caisson

ELU ELA

travée 99.9382 116.27 202.3897 245.55
appui 369.7766 370.59 209.3607 4189.66
travée 729.15 1512.76 694.6479 788.96
appui 761.9769 1512.76 724.5568 1436.07

Interprétation :

D’aprés les résultats du tableau obtenus a partir du logiciel de calcul SAP2000, On remarque que le
moment maximum se situe au niveau 7.50 m avec une valeur égale a (En travée : M=729.15 KN.M;
en appui : M=761.9769KN.M) correspondant a la combinaison d’action fondamentale ELU.
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Tableau 8.16 : Répartition des moments au niveau des dalles

ELU ELA
travée 105.6833 236.83 82.2328 183.86
appui 122.6856 214.13 97.8459 170.71
travée 163.0819 437.17 131.6427 357.44
appui 190.3245 445.89 157.3019 365.04
travée 75.9115 141.33 62.7717 89.95
appui 78.0417 154.32 63.8474 125.26
travée 63.5472 122.93 52.691 78
appui 62.3814 118.88 51.0083 96.35
travée 51.6253 116.73 42.8067 96.75
appuli 48.3281 70.51 42.82 56.3
travée 79.502 95.24 62.2214 79.62
appui 102.1962 126.76 79.0508 97.41
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Figure 8.7 : Répartition des moments au niveau de dalle 2eme étage : ELU.

Interprétation :

D’aprés les résultats du tableau obtenus a partir du logiciel de calcul SAP2000, on remarque que le
moment maximum se situe au niveau 14.30 m avec une valeur égale a (En travée : M=163.081 KN.M;
en appui : M=190.32 KN.M) correspondant a la combinaison d’action accidentelle ELU.

Les plus faibles valeurs se situent a la dalle haute du 5°™ étage.
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Tableau 8.17 : Répartition des moments au niveau de dalle caisson 7eme étage

ELU

ELA

travée 153.9281 118.4722
appui 484.9333 496.97 371.2058 380.29
travée 111.4555 77.86 85.9294 26.05
appui 160.7036 81.21 125.0115 63.33
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Figure 8.9 : 7eme niveau caisson partie supérieur ep=30 cm

Interprétation :

D’apres les résultats obtenus a partir du code de calcul SAP2000, on remarque que le moment
maximum au niveau 31.30 m avec une valeur égale a (en travée M=153.92KN.m ; en appui
M=484.93KN.m correspondant a la combinaison d’action accidentelle ELU. Cela est di a la

épaisseur importante de 30 cm

99



CONCLUSION GENERALE

Ce projet de fin d’étude porte sur 1’étude de la stabilité I’immeuble-pont de Telemly sis a Alger. Ce
fameux ouvrage compte un des deux ouvrages uniques dans le monde. Cet immeuble-pont de Telemly
a une double vocation ; a usage d’habitation avec deux niveaux administratif et en méme temps un
rez-de-chaussée utilisé comme parkings pour voiture léger. D’autant plus que cet ouvrage est localisé

dans une zone de forte sismique.

L’étude de stabilité parasismique de ce fameux immeuble-pont de Telemly a été menée
conformément aux regles parasismiques algériennes RPA 99 version 2003 et aux les regles

parasismiques applicables au domaine des ouvrages d’art RPOA 2008.

Cet ouvrage est composé des appartements dans les 7 étages et de tablier sur le dernier plancher a
ossature en béton armé. Les éléments composant la structure de cet immeuble-pont de Telemly sont
des poutres, des voiles, des dalles pleines épaisseur 30 cm. Pour Le 1° et le dernier plancher, on

trouve des dalles en caisson.

La modélisation de la structure immeuble-pont a été réalisée a I’aide du code de calcul en éléments
finis « SAP 2000 V14 ». Le modéle tridimensionnel de la structure de I’immeuble-pont de Telemly
a été calibré et optimisé au moyen de I’analyse modale. Le choix de la méthode de calcul a été porté

pour la méthode d’analyse dynamique modale spectrale.

A I’issue de I’analyse sismique de I’'immeuble-pont de Telemly, les différents résultats en termes de
déplacements, moments fléchissant et les efforts tranchants ont été présentés. En effet, en de
déplacements, la structure de I’immeuble-pont de Telemly présente des valeurs tres minimes. Cela
est dd aux conditions aux limites imposées a la base et aux faces latérales sur toute la hauteur. En

termes d’efforts internes, la distribution et les valeurs sont acceptables.

On conclue que la structure de I’'immeuble-pont de Telemly est tres rigide en s’appuyant sur le
systeme constructif adopté (voiles en béton armé) et sur le choix de dalles en caisson situées au
premier et au dernier niveau. Notons aussi que cet ouvrage est implanté dans une vallée rocheuse ce

qui le rend a 1’abri des secousses sismiques fortes.
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