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Résumé

le centre de protection des mineurs a Hennaya Tlemcen est un cas typique
d'ouvrage qui a connu des problemes considérables dont I'origine imcobe a une

mauvai se appréciation préabl e des donnes géothechniques.

De prime abord nous avons débuté dans ce mémoire par donner un apercu global
ayant trait aux données caractérisant larégion ou a été implanté I'ouvrage en question.

En second lieu, nous donnerons une description de la pathologie de ce centre qui
constitue le support de ce que l'on nommera"l'expertise”.

Point n'est besoin de rappeler qu'en toute logique il Sagira de regrouper les causes
structurelles des problemes et désordres survenus dans les différents batiments, en

donnant les différents cal culs de poigonnement tassement et gonflement du sol.

Enfin, on présente un certain nombre de solutions techniques qui pourraient étre
envisagées pour résoudre les problemes dinfiltration des eaux de pluie dans la

formation argileuse.
Motsclés:

Désordres;fondati ons; poi conement;tassement gonflement; drainage; chemisage.
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Abstract

The protection centre mineneursisatypical case of structure havving some problems
due to a base assement ofgeotechnical parameters.

In this study,we tried first to give a general insight intothe caracteristies of the region
where the building is to caled.

Secondly, we will give adescription of the pathology of the high-school which isthe
base of what we call"valuation on assement”.

Itisof interest aslo to call back all the structurel problemsin all the buildings.
Finaly we conclude our work by giving a certain technical solution which must be
held solve the seepage problem ofrainwater in the soil clay.

Key words

Site,soil clay,disorders,fondations,punchling,settelements,sliding,draining,hole of search
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M .BEN ALI Introduction générale

Traditionnellement les matériaux de construction étaient recherchés dans la nature, a
proximité du lieu de la construction, notamment la pierre, le sable, laterre et le bois. Tous ces
matériaux sont sensibles al’ action de |’ eau et des autres facteurs climatiques.

Durant toute I'histoire de la construction on assiste a des travaux de réparation et
renforcement des constructions, effectués par les propriétaires ou leurs représentants
(architecte, maitre macon, charpentier,...) afin d adapter le béti aux conditions de vie du
moment. Avec |’apparition de nouveaux matériaux au début du XX siécle et avec les
interventions agressives de construction ou de reconstruction, la construction peut perdre ses
caractéristiques d'origine, porteuses de toutes ses valeurs historiques, architecturales et
culturelles. Une bonne intervention doit maintenir en bon état |’ ouvrage architectural tout en
en conservant sa valeur existante, Elle s effectue suivant un programme établit aprés plusieurs
opérations de diagnostic général des désordres.

Une vision d’ensemble est toutefois indispensable pour réaliser des travaux cohérents et
conformes aux objectifs fixés et tout projet de réparation ou renforcement exige des travaux
préalables qui permettent d' avoir une bonne connaissance du batiment et de ses éléments
constructifs.

Nous présentons dans ce modeste mémoire un cas particulier qui porte sur |'étude de
pathologie du centre de protection des mineurs de Hennaya Tlemcen. Cet établissement
estsituéau bord de I'ancienne route nationale N°22, plus bas que la station-service de
distribution de carburants, du cété Ouest par rapport a |’ ancienne entrée de la ville.Le centre
est constitué par plusieurs batiments; ayant un seul niveau. Le systéme constructif retenu de
type poteaux poutres. Les différents batiments composant cet établissement reposent sur un
sol d'assise constitued’ une marne jaunatre, tendre a pateuse, peu sableuse, avec des passées
de grés et conglomérats calcaire, surmontée d'un calcaire marneux, blanchétre a jaunétre
tendre moyennement dur. On note aussi la présence en surface d'un sable fin marron clair,
|égerement argileux.

Le systeme des fondations adopté pour I’ensemble des blocs est du type semelles isolées
reliées entre elles par deslongrines.

Ce projet a pour but de traiter les pathologies visibles aniveau des blocsdes dortoirs du centre.
Nous sommes obligés de répondre a ces questions:

Pourquoi ce centre présente des pathologies ?

Est-ce-qu’ on peut les réparer ou renforcer ? (cté économique et le coté technique).
-Structuration dumémoire:

L e présentmémoire est subdivise en quatre chapitres :

-Le chapitre | est consacré a la détermination d'un diagnostic ainsi que |’ établissement de
différentes causes de dégradation du béton.

-le chapitre |1 regroupe les pathologies du centre.

-le chapitre 11l est consacré a la recherche des causes qui ont provoqué les problemes,

enregistrés au niveau du centre.



M .BEN ALI Introduction générale

-le chapitre IV présente des solutions qui devront permettre I’ exploition de I’ établissement

dans des conditions améliorées.



M.BEN ALI Dégradations du béton et méthodologie d'un diagnostic

| -1-Introduction

La dégradation d’une structure est la traduction d’une évolution lente et irréversible de ses
variables d’état, conduisant a la diminution des marges de slreté nécessaires pourassurer
son bon fonctionnement. La connaissance des causes de dégradation permetd’établir un
diagnostic plus explicite.

La durabilit¢ des batiments en béton armé dépend de leur comportement face aux
conditions climatiques et environnementales qui existent dans les milieux ou ils sont
construits. Ces ouvrages sont souvent exposés a de nombreuses agressions physico-
chimiques auxquelles ils doivent résister afin de remplir de fagon satisfaisante pendant leur
période d'utilisation, toutes les fonctions pour lesquelles ils ont été congus. Lorsqu'ils ne
peuvent résister a ces agressions, des désordres apparaissent dans le béton de ces
structures[15].

Ces désordres sont généralement dus a des défauts de conception, a une mauvaise mise en
ceuvre ou a des causes accidentelles ; ils hypothéquent la durabilité, la résistance et la
stabilit¢ des ouvrages et peuvent entrainer leur dégradation, leur ruine. Nous nous
limiterons ici a la représentation de trois causes principales de dégradation.

- Dégradation d'origine chimique.

- Dégradation d'origine mécanique.

- Dégradation d'origine physique.

| -2- Lesdifférentesorigines des dégradations
| -2-1- Lesdégradations dues aux attaques chimiques[6]:

La dégradation peut provenir d'une attaque chimique par un agent se trouvant :

-sous forme de gaz d'origine naturelle ou industrielle.

-sous forme liquide.

-sous forme solide du sol ou résidu industriel.

Elle peut aussi étre d'origine interne :

a) carbonatation du béton:

Lors de la prise du béton, il se produit une réaction chimique complexe qui se traduit
notamment par la formation d'hydroxyde de chaux Ca(OH),. Cette chaux libérée est
présente dans toute la masse du béton. De ce fait, le pH initial du béton est de 1'ordre
del2.5; dans le temps, le béton perd environ 50% de l'eau de gachage qu'il contenait lors
de la prise. Cette perte d'eau crée un réseau capillaire a l'intérieur du béton qui favorise la
pénétration du dioxyde de carbone CO, présent dans l'air et alimenter une réaction
chimique appelée: carbonatation Ca(OH),+ CO, —> CaCO; + H,0. Cette réaction
irréversible, précipite 1'hydroxyde de calcium sous forme de sel insoluble. Le béton se
carbonate et son pH diminue pour atteindre une valeur de 9.Pour protéger le béton contre la
carbonatation il faut le confectionner a faible rapport E/C pour réduire la porosité du béton,
et assurer un enrobage suffisant (qui peut étre complété par un enduit).

b) corrosion des armatures:
La corrosion des aciers d'armatures dans le béton est issue d'un processus chimique. Pour
que l'acier dans le béton se corrode (formation de rouille), il se trouve dans un milieu
favorable :

-un électrolyte avec une forte conductibilité (ionique).

-une zone riche en oxygene.
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La vitesse de corrosion des barres d'armatures est plus grande en présence de
chlorures(l'eau de mer, sel,....).Les chlorures ont deux effets dans les mécanismes de
corrosion :

- ils diminuent la résistivité de I'électrolyte (le couvert de béton), cequi facilite le transport
des ions d'un site a 'autre.

-IIs permettent l'amorcage plus rapide de la corrosion en dé passivant la couche
superficielle (dissolution de la couche passive ou migration des chlorures a travers le film
d'oxyde)[6].

c) Attaque par lessulfates:

Les sulfates sont généralement retrouvés dans:

-les eaux de mer.

-les eaux souterraines.

-les sols.

-les eaux usées (domestiques et industrielles).

-Certaines industries.

Les produits les plus sensibles a 1'attaque des sulfates sont : 1'aluminate et la portlandite il y
aura formation de sels expansifs d'ettringite (jusqu'a 400% de pouvoir d'expansion).
Les facteurs influengant l'attaque par le sulfate:

- la teneur en Ca (OH) .

- la nature du ciment.

- la perméabilité du béton.

- la concentration des sulfates.

- la température de l'eau : la chaleur accélére la cinétique des réactions

- la fluctuation de I'attaque.

- la présence de I'eau (qui favorise la formation de solution agressive).

Les moyens préventifs:

- utiliser un fort dosage en ciment.

- Utiliser la fumée de silice.

- faible rapport E/C.

d) Attaque par des acides:

Les acides (pH<7) attaquant le béton par dissolution de la portlandite

il y a possibilité d'attaque si pH <6.5[6] :

-Attaque sévere si pH<5.5.

-Attaque tres sévere si pH< 4.5

Il y a deux types d’acides agressifs :

-Inorganiques: carbonique, chlorhydrique, fluorhydrique, nitrique,phosphorique, sulfurique
-Organiques: acétique, citrique, formique, humique, lactique,tannique. ACIDE + BASE
=>SEL + EAU

Les moyens préventifs contre ces attaques sont:

Diminuer la teneur en Ca (OH) , du béton par ['utilisation de:

-Un ciment aux laitiers.

-Un ciment alumineux ou pouzzolanique.

Diminuer la perméabilité par:

-Un mirissement approprié.

-La diminution du rapport E/C.

-L'utilisation de la fumée de silice.
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€) Alcali-réaction

L'alcali-réaction est une dégradation interne du béton. L'alcali-réaction est une réaction tres
lente allant d'un an jusqu'a dix ans (1 a 10 ans).Il y a trois conditions simultanées pour que
l'alcali-réaction apparaisse :

-la présence d'un granulat potentiellement réactif.

-une concentration élevée des alcalins dans le ciment.

-une ambiance présentant une humidité relative > 80 %.

Donc pour avoir un béton durable il faut que les conditions suivantes soient respectées:

un béton le moins perméable possible (une bonne formulation du béton et un faible rapport
: E/C).

-un ciment a faible teneur en C;A et alcalins.

-limiter ou fixer la portlandite : utiliser la fumée de silice ou desciment (résistent mieux
aux milieux acides surtouts le pH est <4.5)[6].

| -2-2- Lesdégradations d'origine mécanique [6]:
a) Erreursde conception et d'exploitation :

Les différentes erreurs de conception peuvent étres résumées comme suit:
-un tassement.

-une surcharge que la structure ne peut subir.

-un manque de joints.

-un manque d'armatures.

b) Défauts d'exécution:

Les défauts d’exécution sont dus généralement a :
-une mauvaise position des armatures d'aciers.

-une mauvaise mise en ceuvre du béton.

-un mauvais coffrage.

-une mauvaise formulation du béton.

-un recouvrement insuffisant des armatures d'aciers.

| -2-3- Lesdégradationsd'origine physique

a)Sésme:

Se référer aux codes de calcul dans les zones sismique, limiter le degré
d'endommagement par des mesures constructives [6].

b) lafissuration:

il est important avant tout de souligner qu'il est impossible aujourd’hui d'éviter la
fissuration du béton armé, que ce soit lors de la mise en eouvre,due par exemple au retrait
de dessiccation ou surle béton durci, du au vieillissement du matériau.Les causes de la
fissuration sont multiples, mais peuvent étre répertoriées en quatre catégories[12]:

v" Les causes dues aux propriétés des matériaux, avec par exemple le retrait suite a
I'évaporation de l'eau de gachage, le gonflement engendré par la réaction
exothermique du liant ou encore a la résistance mécanique de la cohésion du liant.

v' les causes directes externes, avec notamment des déformations excessives sous
l'action des charges ou encore des déformations sous l'action des variations de
température ou sous l'action de I'humidité.

v' les causes externes indirectes, a savoir les répercussions sur certaines structures
d'action provenant d'autre élément tel que les tassements différentiels des
fondations.
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v’ les causes dues a un phénoméne de corrosion des armatures, les armatures
corrodées ayant un volume plus important que les aciers en bon état, 1'état de
contrainte du béton au droit d'une armature corrodes est plus important et la
fissuration s'enclenche.

Parmi les différents types de fissures, on distingue principalement trois catégories:

v' Le faiengage, c’est un réseau caractéristique de microfissures qui affecte
principalement la couche superficielle du béton.

v Les microfissures, ce sont des fissures trés fines dont la largeur est inferieure a 0,2
mm.

v’ Les fissures, ce sont des ouvertures linéaire sa la trace plus ou moins réguliére dont
la largeur est d’au moins 0,2 mm.

il est important lors du processus de réhabilitation d'un ouvrage, de s'intéresser a
'évolution de la largeur d'une fissure. Il est possible de classer les fissures en trois
catégories selon leur évolution:

& les fissures passives ou mortes, pour les fissures dont les ouvertures ne varient plus
dans le temps, quelles que soient les conditions de température, d'hygrométrie ou
sollicitation de 1'ouvrage. Cependant, elles sont rares, car les matériaux alentour a la
fissure varient selon la température, c'est le phénomene de dilatation thermique.

& les fissures stabilisées, lorsque, leur ouverture varie dans le temps en fonction de
température

# Les fissures actives ou évolutives, lorsque leur ouverture continue aévoluer
Indépendamment des cycles de température.

| -3-Laméthodologie du diagnostic

| -3-1- préambule:

Le diagnostic est le résultat des investigations effectuées pour se prononcer sur I'état d'une
construction et ses conséquences. Il est devenu habituel de désigner par la méme
appellation de "diagnostic " la réalisation des examens nécessaires a la formulation des
conclusions.

Le déroulement du diagnostic comporte quatre volées :

-Un examen visuel ou morphologique.

-Une estimation quantitative de la dégradation.
-La détermination des problémes de structure.
-Des mesures in- situ (Appareillages de détection).

-L'analyse technique des mesures et essais, effectuée en laboratoire des ¢léments recueillis.
- La formulation des conclusions et recommandations.

I1 faut cependant souligner que dans le cas général, un diagnostic reste une approximation
plus ou moins précise ou il est rarement possible d'obtenir un recueil exhaustif des
données.

| -3-2-mesuresin —situ[6]:

La détermination des caractéristiques : un niveau d’existence, de position et de la section
des armatures dans le béton, la dureté et la résistance du béton, le degré de corrosion et
d’oxydation des armatures. L'issue d'un tour d'horizon général, on peut déja conclure sur:
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-L'homogénéité de 1'état des lieux ou au contraire sur l'existence de plusieurs cas de figure
bien distincts.

-La nature et la localisation des manifestations.

Des désordres vétustes, la non conformité réglementaire, des anomalies de fonctionnement.

-La nature et la localisation des sondages, une auscultation ou des prélévements a

effectuer.

-les points dont 1'é¢tat apparent est suffisamment explicite pour pouvoir se prononcer

d'emblée, sans avoir a envisager d'autres investigations

-L'ouverture des fissures dans le béton.

| -3-2-1-L es différentes mesuresin-situ:

a)L e sclérometre:

Cet instrument relativement simple a I'origine, permet d'estimer la résistance du béton,
mesure la dureté superficielle du béton par rebondissement d'une masselotte. Il est
nécessaire de procéder a une quinzaine d'essais sur chaque zone testée pour déduire une
valeur moyenne représentative.

Le sclérométre est un instrument particulierement performent pour préciser 1'"homogénéité
de la résistance du béton aux différents points d'une structure, mais l'information sur le
béton reste imprécise par cette méthode.

Figurel.l: Le sclérometre [6].

b) L auscultation par ultrasons:

Cette méthode permet d'estimer la résistance d'un béton ou de détecter la présence des
microfissures internes. C'est une corrélation entre la résistance, la vitesse du son VL, la
compression Rc, et le module d'élasticité.

Figurel.2: Appareil d'auscultation par ultrasons [6].
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c)Lesdétecteursd'armatures:

IIs fonctionnent par effets magnétiques ou électromagnétiques mais la profondeur

d'investigation reste limitée a une dizaine de centimetres. Il y a trois types de détecteurs:
-Le pachométre:

sert a déterminer la position des armatures dans le béton.

Figurel.3: Le phacométre [6].

Le profometre:

Utilisé pour la détermination précise de la position et du diametre des armatures dans le
béton.

Figurel.4: Le profométre[6].

Lecorrosimétre:

Employé dans le but de détecter la corrosion des armatures, d'ouvrages en béton avant
l'apparition des dommages visibles, en mesurant le potentiel de surface du béton.

10
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Figurel.5: Le corrosimeétre[6].

d)Laradiographie:

Ce procédé permet de réaliser des clichés radiographiques du béton, son colit est
relativement ¢élevé compte tenu du matériel nécessaire ( source radioactive ) et surtout des
mesures de protection & mettre en place ( évacuation du site , périmetre de sécurité
,autorisation administratives ..), utilisables pour des ¢léments dont I' épaisseur ne dépasse
pas 60a 80 cm. La gammagraphie fournit des informations multiples et trés précises sur les
armatures et les défauts internes du béton:

L’analyse de la radiographie obtenue a travers les rayons traversant le béton est interprété
Comme suit :

-trace claire => corps plus dense que le béton.

-trace noire => présence de vide.

e)Carottage:

Le préléevement de carotte a comme but de faire des analyse en laboratoire. Ces examens
peuvent étre demandés en vue de:

-examen pétrographique pour identification des agrégats, détériorations des agrégats,
homogénéité du béton, profondeur de carbonations, répartition des fissures.

-analyse chimique

-Essais physico — mécanique : densité, résistance a la compression, module d'¢lasticité.

Figurel.6: La carotteuse [6].

11
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f) Détecteur desfissures:
-Fissurométre:
suivi de I'évolution d'une fissure sur un plan ou dans un angle.

Figurel.7: Le fissurométre [6].

-Extensomeétre;
mesure de la déformation linéaire d'un élément de structure.

Figurel.8:L’extensometre [6].

c)Hygrométre:
Pour I'évaluation de I'humidité, en surface et en profondeur, de parois de construction .cet

humidimeétre permet de mesurer le taux d'humidité en profondeur de fagon non destructive
par une méthode basée sur la radiofréquence.

Figure1.9: L'hygrométre[6].

12
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| -3-2-2-Technique des élémentsrecuelillis:

L'analyse des informations et les données collectées, doit permettre d'interpréter les
constats effectués en vue de formuler des conclusions. Pour faciliter ce travail, on peut
reporter les données de manicre a modéliser les phénomenes observés et les constats
effectués.

Les modes d'analyse font appel a plusieurs types d'opérations:

a) Lecalcul:

Il permet notamment de déterminer la capacité portante des structures ainsi que les zones
critiques au niveau des éléments structuraux.

b) L e recoupement:

C'est la recherche de la cohérence ou au contraire de l'incompatibilité entre les données
oules informations portant sur un méme aspect, mais provenant de sources différentes.
Cela permet de consolider la validité de certaines hypothéses et d'en écarter d'autres.

c) La comparaison:

Il s'agit de repérer les ressemblances et les écarts permettant souvent, d'extrapoler ou
d'exclure des résultats de données ou d'informations. Cela permet de hiérarchiser les
différentes constatations.

d) Lavérification:

L'objectif est de détecter les éventuels écarts par rapport aux exigences des référentiels
techniques et réglementaires pris en compte.

€) L'évaluation:

On peut conduire une opération d'évaluation par:

-Un examen du dossier d'ouvrage : des plans d'exécution et les notes de calcul.

-Un état actuel de l'ouvrage : une exploitation des données et des informations pris en
compte antérieurement.

| -3-3-Laformulation derecommandations directives [6]:

Les conclusions correspondent a des avis argumentés, fondés sur les constats et les
analyses effectuées. Il s'agit 1a d'une véritable prise de position du diagnostic sur 1’état de
la structure ou des éléments structuraux, accompagnée le cas échéant des marges
d'incertitudes n'ayant pu étre levées.

Les recommandations se déduisent des conclusions en les replagant dans la perspective de
la commande du diagnostic.

Les recommandations doivent donc tenir compte des enjeux économiques et de la
faisabilité technique des travaux préconisé€s en maticre de :

-réparation, renforcement des structures.

-traitement des causes et des effets de désordres constatés lors du diagnostic.

[-4-Conclusion

Le béton armé est un matériau de base de structures largement utilisé¢ depuis plus d’un
siecle. Il peut se dégrader sous I’influence des causes liées a sa qualité originelle ou a des
sollicitations d’exploitation ou d’environnement.

Des pathologies apparentes ou cachées peuvent survenir. Afin de connaitre leur nature,

leur étendue et leur potentialité d’évolution, on établit un diagnostic nécessaire pour la
prise des décisions relatives a la maintenance de 1’ouvrage concerné.

13
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[1—1-Introduction

Toute construction est soumise dans sa vie a des désordres, résultant soit d’une mauvaise
réalisation, d’une sous-estimation des chargements, ou d’un éventuel phénomene naturel tel
que séisme, glissement.....etc. L objectif principal de la réhabilitation et de la restauration
est de prolonger la vie des ouvrages en vu d’éviter les dépenses importantes que va
engendrer leur reconstruction.

|I—2-Données générales sur le site
Il - 2-1-Situation Géographiquedelaville:

Le territoire de la commune de Hennaya est situ¢ au nord de la wilaya de Tlemcen, a
environ 10 km au nord-ouest Tlemcen.

Hennaya est située a un altitude de 34.95° Nord, et une longitude de 1.37° Ouest et environ
440 metres d’altitude au-dessus du niveau de la mer.

Il -2-2-Données géologiques :

D’aprés la carte géologique de la région de I’ Algérie, le site du projet, appartient a la période
géologique du miocene, confirmant ainsi les configurations géologique des sols rencontrés.

II1- 2-3-Investigation sur leterrain :

La programmation de la reconnaissance des sols en place permis la réalisation des essais in
situ suivants :

v 4 sondages carottés, descendus verticalement a8m, avec prélévement d’échantillons,
pour les besoins de la description géologique des sols rencontrés, ensuite [’analyse
géotechnique en laboratoire.

v 12 pénétrations dynamiques, poussées jusqu’au refus, au moyen du pénétrométre

dynamique lourd.

Ces essais de reconnaissance se trouvent consignés dans un plan d’implantation
schématique.

Les sondages carottés ont mis a jour la présence d’'une marne jaunatre, tendre a pateuse, peu
sableuse, avec des passées de grés et conglomérats calcaire, surmontée d’un calcaire
marneux, blanchatre a jaunatre tendre moyennement dur.

On note aussi la présence en surface d’un sable fin marron clair, 1égérement argileux.
| I-2-4-Reconnaissance géotechnique du site:

|l -2-4-1-Essaisde laboratoire:

A partir des caisses a carottes provenant des sondages, différents prélévements
d’échantillons ont été réalisés en vue de les soumettre a des essais de laboratoire.

Les essais d’identifications ont pour but de reconnaitre la nature des diverses couches et
leurs propriétés physiques ainsi que les essais mécaniques.

15
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a)essais physiques:
Ils ont pour but de vérifier I’état du sol en place et I’identifier :

v mesure des densités séche et humide.

v mesure de la teneur en eau et détermination du degré de saturation.
v Détermination de la courbe granulométrique.

v Détermination des limites d’atterbeg.

-Le poids volumique secs et humides indique que ces sols sont moyens a bonne densité :
1,80<y4<2,03t/m’.
1,98<y,<2,23t/m’.
-la teneur en eau naturelle reste moyenne :
10<w <18%.
59<5,<98%.

-la plasticité est moyenne a élevée, classant les sols testés dans la catégorie des argiles
minérales, selon le diagramme de classification des sols fins de Casa grande :

16<wi<49%.
5<Ip<29%.
b) essais mécaniques:

ils ont pour but de déterminer les paramétres mécaniques, qui seront utilisés pour mobiliser
le comportement des différentes couches :

Détermination des caractéristiques de cisaillent par des essais de cisaillent non consolidé et
non drainé a la boite de Casagrande.

-mesure de la compressibilité a I'eodomeétre.

-les cycles de chargements/déchargements, a la cellule cedométrique, paliers progressifs,
mettant en évidence des sols sur consolidés, présentant une compressibilité moyenne, avec
un gonflement faible a 1égérement élevé.

0,01<Cg<0,04.

c)Essais chimiques:

D'apres les résultats obtenus cet échantillon de sol est essentiellement constitué par :

61<CaCo03;<74 des marnes et calcaires marneux.

16
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Il -2-5-essais d’indentification du sol
a)essais granulométrique:

L’analyse granulométrique permet de déterminer la grosseur et les pourcentages pondéraux
respectifs des différentes familles de grains constituant 1’échantillon. L’essai consiste a
classer les différents grains qui constituent 1’échantillon en utilisant une série de tamis
emboités les uns sur les autres dont les dimensions des ouvertures sont décroissantes du haut
vers le bas.Le matériau analysé est placé dans le tamis supérieur et le classement des grains
est obtentu par vibration de 1’ensemble de la colonne des tamis.

FPPoeomonrecaatangie deass T aomlissaatess G uammanlldess

]

!

b) limitesd’ Atterberg:

Cet essai permet de prévoir le comportement des sols pendant les opérations de
terrassement, en particulier sous l'action des variations de teneur en eau.

Cet essai se fait uniquement sur les éléments fins du sol et il consiste a faire varier la teneur.
en eau de 1'élément en observant sa consistance.
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Permet aussi de faire une classification du sol.

Limites d'Atterberg Argile |Limon
(%) (%)

WL(%) Ip(%)

31 16 8 9
49 29 55 34
16 5 7 28

[1-2-6-Essaisin situ

|l -2-6-1-Essais au pénétrométre dynamique::

Des refus superficiels a semi profonds sont ainsi obtenus ; enregistrés entre 2,32et4,58m.
Quant a la courbe pénétrométrique, leur propagation se fait selon des allures quelque peu
chahutées, avec développement de trés bonnes résistance de pointe Rp a partir de 2m.

18



M.BEN ALI pathologiesdu centre

I1-3-L e centrede protection des mineurs
[1-3-1-Situation de projet :
Le centre spécialisé de protection est implanté au bord de I’ancienne route nationale N°22,

plus bas que la station service de distribution de carburants, du co6té Ouest par rapport a
I’ancienne entrée de la ville de HENNAYA.

javascript:void{0)

Figurell.l :Plan de situation[17].

[l -3-2-Description de |’ ouvrage:

Le centre est un ouvrage constitué¢ par plusieurs batiments limités par une cléture, ayant un
seul niveau.

On distingue :

v Les dortoirs situés a 1’Ouest, formés par quatre unités séparées par des joints de
dilatation. Chaque bloc a une surface de31 1,04m2 et une hauteur de 2,60m.

v L’administration, les ateliers et la salle polyvalente située a I’Est.

v’ Les services généraux, la cuisine, le réfectoire et les classes au nombre de quatre
unités, se trouvant dans la partie centrale, entre la série des batiments précités.
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Figurell.2: Plan de masse.

I1-3-3-Historique de centre:

Il convient de souligner que cet ouvrage a été réalis¢ durant la période allant de décembre
1972 a avril 1976.

Les intervenants étaient :

- Maitre d’ouvrage : Wilaya de Tlemcen.

- Maitre d’ceuvre : L.H.K.EL BIAR — Alger.

-Entreprise gros ceuvre et étanchéité : Hadj Slimane Mustapha.
Il convient aussi de souligner que cet ouvrage a déja fait ’objet d’une expertise de la part
d'organisme, référencié : DGO/025 N°067/EXP/269/01 DU 01/07/2001.
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L’objet de la présente expertise, porte uniquement sur le batiment hébergement (dortoirs) de
I’ouvrage du CSP Hennaya.

La description suivante s’appuie essentiellement sur le constat visuel de 1’ouvrage et sur les
documents en notre possession a savoir un plan de génie civil (Coffrage et ferraillage des
fondations et de la terrasse).

Le batiment hébergement est composé de quatre (04) blocs identiques en R+0, le systéme
retenu poteau poutre. La vue en plan des blocs présente une forme irréguliere

Notons qu’a I’époque de 1’étude, les sollicitations d’ordre sismique n’étaient pas prises en
compte dans les calculs justificatifs de la stabilité.

Photol | -1 : Vue extérieure du dortoir.
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coupe A-A

Figurell.4: Coupe A-A du dortoir.

Figurell.5: Fagade du dortoir.
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S1:70cmX70cmX25cm, Ax=Ay=4T10.

S2 : 100cmX100cmX30cm, Ax=Ay=6T10.

S3 : 90cmX90cmX25cm, Ax=Ay=5T10.

S4 : 100cmX70cmX25cm, Ax=4T10, Ay=6T10.

La structure objet de la présente expertise est formée dans le sens longitudinal de cinqg (05)
portiques longitudinaux repérés par les files A, B, C, D et E et de sept (07) portiques
transversaux repérés par les axes 1 a 7. Les poteaux sont identiques de section 20X20 cm®
armés de 4T12.

Les poutres suivant les axes 2 a 7 sont de section respectives de (20X35 cm?), (20X65 cm?,
20X20 cm?, 20X35 cm?), (20X35 cm?, 20X20cm?, 20X35 cm?), (20X35 cm?, 20X35 cm?,
20X35 cm?, 20X35 cm?), (20X35 cm?, 20X35 cm?, 20X35 cm?) (20X35 cm?, 20X20 cm?,
20X35 cm?) et (20X35 cm?, 20X20 cm?, 20X35 cm?).

Les poutres suivant les files A a E sont de section respectives de (20X20 cm?, 20X20 cm?,
20X20 cm?), (20X20 cm?, 20X60 cm?, 20X60cm?, 20X20 cm?, 20X20 cm?, 20X20 cm?),
(20X60 cm?, 20X60cm?, 20X20 cm?, 20X60 cm?, 20X60 cm?), (20X20 cm?, 20X20 cm?,
20X20 cm?, 20X60 cm?, 20X60 cm?) et 20X20 cm?, 20X20 cm?, 20X20 cm?).

La dalle est en béton armé, constituée de poutrelles en béton armé sur lesquelles reposent
des corps creux en béton aggloméré et une dalle de béton armé de 5 cm.

Les fondations superficielles seront proposées de type isolées, ancrées a une profondeur de
1,5m, etune contrainte admissible du sol égale a 1,8 bar.

Aussi au cours de I’exécution des travaux de réalisation du centre, selon le dossier de
contrdle(CTC ouest), beaucoup d’anomalies et de malfagons, avaient été constatés,
notamment sur :

Les travaux de fondations : ouverture des fouilles et réalisation des semelles.
L’appui et le montage des murs de soubassements et des cloisons.

La qualité des sables et des bétons mis en ceuvre.

Aucun résultat d’essais de béton n’est disponible dans le dossier.

Le fagonnage et la disposition des ferraillages des ¢léments constitutifs en béton
arme.

L’¢épaisseur des enduits et leur composition et dosage.

Les travaux d’étanchéité.

AN N NANAN

AN
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Il -3-4-Caractéristique desmatériaux:
a)Lebéton:

Aux états limites ultimes, le diagramme contraintes-déformations utilisé est le
diagramme dit "parabole-rectangle".

La résistancea la compression de calcul du béton est définie par une résistance
Caractéristique obtenue a partir d'un cylindre fck.

fa(N/ mm* ) A

Parabole-rectangle

0.85-f,, \

Figurell.8:Loi de comportement du béton [8].

b) Les armaturesd'acier:

Le diagramme contraintes-déformation de l'acier est représente ci-dessous, son
comportement est identique en traction et en compression, la courbe reste linéaire dans
la phase ¢€lastique jusqu'a la contrainte limite d'écoulementfs= fy; au dela de ce point
la contrainte est constante avec un accroissement des déformations.

A 1'état limite ultime, la loi du comportement de calcul se déduit par affinité oblique
(pénalisation), de rapportys.Comme étant le coefficient de sécurité. La valeur de ys estprise
¢galea 1.15.

Dans la phase ¢lastique, la relation est définie entre les contraintes et ses déformations
relatives par la loi de "HOOKE":fs=Es x &s.
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f.(N/mm?) 4

<
-

<
5

I8

E; (V}E)

| Ss

Figurell.9: Loi de comportement de ’acier [8].

Il -3-5-les pathologies:

A la suite de notre visite, nous avons relevé des désordres qui se résument comme suit :

v" Des fissures importantes verticales, horizontales et en diagonale sur les murs et
cloisons en magonnerie (Photo II-2, Photo II-7).

Fissures trés importantes inclinées en téte des poteaux et en zone nodale des
poutres(Photo I1-8).

Affaissement et fissuration du dallage par endroit(Photo 1I-4).

Décollement et fissuration des carreaux de revétement.

Dislocation des cloisons aux coins.

Décollement et fissuration des enduits.

Traces importantes des infiltrations des eaux pluviales sous les plafonds

(Photo II-5).

v Absence et insuffisance de la protection lourde de 1'étanchéité par endroit.

v Détérioration des descentes d’eau pluviales(Photo II-6).

\

SNENENENEN
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Photo I1-2 : Fissuration diagonale ~Photo Il -3 : Eclatement du béton.
dans les murs extérieurs.

Photo |1-4: Affaissement et fissuration Photo | |-5:Probléme d’étanchéité.
du dallage par endroit.

Photo I1-6:Fissuration diagonale Photo I1-7:Fissuration diagonale
Superficielle dans les fagades Profonde dans les facades.
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Photo I1-8:Fissures trés importantes  Photo |1 -9:Présence de plantations et
inclinées en téte des poteaux. végétations aux alentours du batiment.

Il -4-Conclusion

Les batiments sont soumis a un processus permanent de dégradation physique a cause de
leur usage et sous 1’action de I’environnement extérieur. Les batiments, malgré leur aspect
vraiment solide, et leurs différents composants sont trés sensibles a 1’action des facteurs
climatiques (du soleil, de la pluie, du froid ou la chaleur) et de toutes les autres actions
naturelles. L’action des usagers est aussi I’une des causes de la détérioration progressive des

différents éléments.
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I1I-1-Introduction

Le diagnostic d'un ouvrage est une étape importante dans le processus de réhabilitation. Il
permet avant tout de se prononcer sur son état de santé et de voir quelles sont les éventuelles
pathologies ainsi que leur ampleur.

Le diagnostic peut avoir principalement deux finalités. Dans un premier temps, il peut étre
demandé de suivre 1'évolution des différentes pathologies dans le temps, que ce soit a court,
moyen ou long terme. Cela permet d'évaluer le comportement de 1'ouvrage sous l'effet de ces
troubles, de voir s'il y a une stagnation du phénoméne ou s'il ya une dégénérescence, auquel
cas il est important de prévoir des réparations. L'autre finalit¢ d'un diagnostic c'est de
répertorier tous les désordres, mais aussi la constitution de chaque élément, en vue d'un
traitement immédiat.

e Les étapes a suivre en tout processus de diagnostic sont :

v" Le pré-diagnostic, qui consiste a faire une premiére évaluation de 1’état du batiment et
de définir, lors de la premiére visite, les aspects du travail pour des études
pluridisciplinaires

v' Les études pluridisciplinaires, qui récoltent toutes les informations des tests et
analyses des désordres dans le batiment. Elles serviront de guide pour une future
intervention.

v" Le diagnostic, qui consiste a analyser les informations des études pluridisciplinaires et
déterminer les besoins d’intervention en réhabilitation ou entretien. Ce programme
définit les travaux de réparation et de consolidation des structures existantes et
d’amélioration de tous les ¢léments dégradés.

IIT -2-Recherche des causes des désordres
Cette recherche est facilitée par une bonne connaissance de I’histoire de I’ouvrage. On peut

Citer les causes possibles suivantes :

v' erreurs dans la conception ou au cours de la construction de I’ouvrage.

v’ écarts entre les caractéristiques géotechniques réelles et celles prises en compte.

v’ évolution de ces derniéres par altération dans le temps du terrain de fondation

(création de fontis, effondrement de carriére sous-jacente...).

v modification des sollicitations extérieures (ex : surcharge des terrains avoisinants).

v' changement dans les conditions d’exploitation, modification de 1’environnement
(fouille a proximité de I’ouvrage, modification de niveau de la nappe, affouillements...).

Les désordres peuvent avoir plusieurs causes ; celles qui sont le plus souvent rencontrées
sont les suivantes :
a) Tassements différentiels:
Ils sont dus a :
- la méconnaissance des caractéristiques du sol
- I'exécution peu soignée des formes ou remblais sous dallage.
b) Action de 1'eau du sol:
Elle est due a :
- la méconnaissance des caractéristiques hydrauliques du sol,
- I'exécution peu soignée de l'assainissement du terrain sous le dallage et au voisinage
immédiat.
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¢) Mauvaise conception du dallage
Elle est due a la non-prise en considération de :
- la solidarisation de la dalle avec les fondations,
- I'incidence de cloisons lourdes,
- un affaiblissement local de la résistance par le passage de canalisations :
- une canalisation noyée dans 1'épaisseur et réduisant l'inertie,
- une canalisation posée dans la forme et réduisant ses qualités portantes.
- une fuite dans une canalisation inaccessible (joints défectueux, corrosion, rupture mécanique
due a un tassement).
- du gradient thermique.
d) Défauts de surface
Ils sont dus a :
- l'usure trop rapide des revétements sous un trafic mal défini,
- l'attaque par des produits agressifs.
- le gel, affectant les dallages extérieurs en l'absence de béche périphérique, de forme de pente
ou de drainage du sol.
II1-3-Conséquences des désordres
Ces désordres affectent :
- I’état de surface du dallage dont la dégradation peut aller jusqu’a le rendre impropre a sa
destination.
- les cloisons (fissures, remontées d'humidité, décollement des revétements).
- les canalisations (rupture mécanique par tassement différentiel, corrosion).

III -4- Evaluation des charges et surcharges :

L’évaluation des charges et surcharges consiste a calculer successivement pour chaque
¢lément porteur de la structure, la charge qui lui revient a chaque plancher et ce jusqu’a la
fondation.

Les différentes charges et surcharges existantes sont :

¢ Les charges permanentes (G).
* Les surcharges d’exploitation (Q).

b) Plancher terrasse (inaccessible) :

La terrasse est inaccessible et réalisée en corps creux surmontée de plusieurs couches de
protection en forme de pente facilitant I’évacuation des eaux pluviales. Comme il est indiqué
par la figure suivante.

Figure II1.1 : Coupe transversal de plancher de terrasse
inaccessible.

: Protection en gravillon.
: Etanchéité multicouche.
: Forme de pente.

: Isolation thermique.

W N -
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5 : Dalle de compression +corps creux.

6 : Enduit platre.

Tab.III -1:Evaluation des charges permanentes du plancher terrasse.

Les Couches Epaisseurs D G
(cm) (DAN/m?) (KN/m?)

1 | Protection en gravillon 4 1500 0,6
2 | Etanchéité multicouche 5 200 0,1
3 | Forme de pente 10 2200 2,2
4 | Isolation thermique 4 400 0,16
5| Dalle de compression +corps |20 +5 / 3,97

creux
6 | Enduit platre 2 1000 0,2

+ Charge permanente  G= 7,23 KN/m’
Tab.III-2: Evaluation des surcharges des planchers.
Niveau terrasse

Surcharge KN/m* 1

III-5-Descente des charges :

Aprés avoir recueilli des données et aprés avoir pris connaissance des plans architecturaux de cet
établissement, il nous a été possible de calculer la descente de charge sur les sous blocs
défectueux.

e La structure que nous avons retenue est du type poteaux poutres, les efforts utilisés
dans les calculs sont les efforts verticaux déduits directement de la descente de charge.
e En réalité, il serait plus rigoureux de calculer les efforts tranchants pour pouvoir
vérifier les 2 phénomeénes : tassement et poingonnement.
Semelle s4 axe 1-A

Surface afférente :

2
S, =18-1,8=324m

a) Effort normal N, :(RDC)
No=0-S,
0=135G+15¢=135.7,23+1,5.1
0=11,26 KN /m’

N, =3,24.11,26 =36,48 KN

33



M.BEN ALI recherche des causes des désordres

N, =N, +135-(Pop + Pyg)-n
P, =25-0,2-035.1,8 =315 KN
P, =25.0,2.0,2.18 =18

N, =36,48+135-(3,15+18)-
N, =43162=8632 KN

Semelle s; axe 2-A

Surface afférente :
Sqff =3,6-1,8 =6,48 m’
b)Effort normal N, :(RDC

N, =0 S,
0 =1,35G +1,5¢g =1,35.7,23 +1,5.1
O =11.,26 Kn /m?

N, = 6,48 .11 ,26 =72 ,96 KN

N, =Ny +135-(Ppp + Ppg)

P, =25.0,2-0,2-0,35.1,8 =3,15 KN

P, =25.0,2.0,2.3,6 =3,6KN

dalle = 25.1,1,13/2.0,2.0,2 = 0,565 KN

N, =7296+135-(3,15+3,6+0,565)=82,83-
N, =82,83KN

Tab.III-3:Résultats de 1’effort normal pour chaque semelle en KN.

Les axes A B C D E

1 86,32 86,32

2 82,83 162,32 86,93 43,92

3 83,59 167,19 167,19 82,89

4 43,92 161,10 164,74 159,89 43,92
5 83,59 159,28 164,14 83,59
6 83,59 167,18 167,18 83,59
7 86,32 173,83 173,87 86,32

Remarque : les sous blocs du dortoir sont symétriques.
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I11-6-Pré dimensionnement

L’¢évaluation des différentes sections des éléments de notre structure : poutres, poteaux, et
autres, passe impérativement par un dimensionnement préliminaire, appelé Pré
dimensionnement. Pour cela nous évaluons une descente des charges et surcharges afin de
déterminer ce qui revient a chaque élément porteur, de tout les niveaux et ce jusqu’a la
fondation.

I11-6-1-Pré dimensionnement des planchers :

Les planchers sont des plaques minces dont 1’épaisseur est faible par rapport a leurs
dimensions en plan. Dans notre structure, un seul type de plancher est étudié: plancher a
COIpS Creux.

a)Plancher a corps creux :

C’est une dalle qui permet de reprendre les charges verticales d’exploitation pour les
transmettre aux éléments porteurs verticaux (poteaux) qui vont les transmettre a leur tour aux
fondations. Sa hauteur peut étre déterminée a partir de la condition rigidité suivant le BAEL
91:

Ls h, < L:> h, 2 L
5 20 22,5
Avec :
> L douy > 360 —16cm.
22,5 ! 22,5

Donc on adopte une épaisseur de : h; =21 cm.

d = 16cm: corps creux

Tel que hd+e= {e = 5cm: dalle de compression

Dalle de compression

|
i
——

Poutrelle I

L

Figure II1.2:Dalle a corps creux.
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IT1-7-pré dimensionnement des poutrelles
Les dimensions des poutrelles se font en section en « T ».
D’aprés le BAEL91 : b=60 cm
0.3d<bp<0.5d
d=10.9 h
avec :hy=21_ d=09h
=0.921
=18 cm
0.4h,<bo<0,8h,— 0,5x21<bo<0.8 x21
_ 10.5<bo< 16
_ bp=12cm
b, = min[i;gj Avec :
10 2
L : la plus petite portée des poutrelles du plancher.

L': la distance entre parement de deux poutrelles voisines. L' = 60-12 = 48 cm

(L L . (360 48
by=min| —;— . bj=min| —;—
10 2 10 2

_ by =24cm

—_

A
v

A
I 5cm

24cm ) 24cm

A
v

21 cm

<+
12 cm

Figure II1.3 : Représentation de la poutrelle.
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a) Vérification :

b=2b+bo_ bi=0.5(b—bo)

_ b= 0.5 (60 -12)

=

b;=24cm condition vérifiée

III -8-Pré dimensionnement des poutres :

Les sections des poutres doivent satisfaire aux conditions suivantes :

1) Critere de rigidité.
2) Condition du R.P.A99.

3) Critere de résistance, les dimensions des poutres sont désignées par les notations

suivantes :

h : Hauteur de la poutre.

b : Largeur de la poutre.

Lyax: portée de la poutre (plus grande portée de la poutre).

a)Pré dimensionnement des poutres principales :

1) Critére de rigidité :

L L L. 360

max < h < max > max

15 10 12,5 125

Onprend # = 40 cm

04 h<b<0.8h
soit 12 <p< 24

On prend b=30 cm

Soit une poutre de section (bxh)

.h=40cm

Figure III. 4 : Section d’une poutre principale.

b= 30cm

=28.8cm Avec: L =360 cm

37



M.BEN ALI recherche des causes des désordres

2) Conditions du R.P.A99 :

Le réglement parasismique exige que les dimensions des poutres doivent vérifier les
conditions suivantes :

b=30cm >20CM....cccccvueeeeeiiiiniiiiineaaann. cv
h=400m > 30CH e, cv
%:0,75 S e crv

3) Critére de résistance :

Vérification a la flexion : on doit vérifier que : =—>"—< 4,
bd’ .o,
f 400
Ona: gy =— =174 %o

v.E. 115.2.10°

o= 3,5 = 0,668
35+1000¢, 3,5+1000.0,00174

1, =08.a,(1-0,4a,)= p, =0,8.0,668(1—0,4(0,668)) = 0,391

g =1357,23+1.5.=11,26KN /m*

2
M, = q,!

8
qu :qmax+gu

g, : Poids propre de la poutre.

g, =135y, bh= g, =135250,3.0,40
g, =405K N/ml

q,..=1126 KN/m’

qmax = ql’nax‘Laff
G = 11,26.{@} = 40,53KN /m

q, =40,53 +4,05 = 44,58 KN / ml
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2
M, = 28307 0 kN m
M 0,85 .25
— u A el =———""=14 ,2MPa
Y vdo, Ve e T s
etd =0,9h =36 cm
72220 0310< 1 = 0392 e cv

a 30,36)°.14,2

4) vérification de I’effort tranchant :

p ool JAAS836 ooy
2
Vo _ 8024 ) 67 Mpa

T hd 300400

Jo
Vb

Fissuration peu nuisible -7 = (0,2. ;SMPaj =3,33 MPa

7, <r,—~Les armatures transversales seront perpendiculaires a la ligne moyenne.

b)Pré dimensionnement des poutres secondaires :

1)Critére de rigidité :

Lﬂghgﬁ Avec:L . =360 cm
15 10

Soit: 24 em < h < 36 cm

Onprend 7 = 35 cm et b=30cm

Soit une poutre de section (bxh) = (30x35) cm”.

35cm

.h=

b= 30cm

Figure IILS5 : Section d’une poutre secondaire .
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2) Conditions du R.P.A99 :

b=30cm >20CH.cuuuuuenn i e cv
B =350cm > 30 CHuuueeeee e e e cv
%:O,875£4 ............................................... 4

Les dimensions des poutres sont résumées dans le tableau suivant

Tab.III-4:dimensions des poutres.

Poutre | Dimension (bxh) cm

Principale 30x40
Secondaire 30x35

I1I -9-Pré dimensionnement des poteaux :

La section du poteau se détermine suivant les critéres de résistance et de stabilité de forme,
On considere le poteau central qui est le plus sollicité :

D’aprés le BAEL 91, I’effort appliqué sur le poteau se détermine comme suit :

N <N, = 0{& A-_fe}
079'717 7/5‘

Avec:  f.,s =25MPa y, =1,5

f, =400 MPa y ., = 1,15

B, = (b — 2)h - 2) : Section réduite du béton

«: Facteur réducteur affectant Nyjimi; 11 est fonction de 1’élancement Asi :

A0 a= 0,85
1+0,2(4/35)

*50<A<70=a=1500/ 1

Pour que toutes les armatures participent a la résistance du poteau, on prendra: A =35

ﬂ, 2
=1+02 = | =12
pr0g 7
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o =285 _ 0708
s

A
On prend le pourcentage d’armature ' 1% = A=0,01.B,

.
On aura donc :

B > N,

’ 1.
a[ fos 0.0 fe}
079}/17 7/x

a)Dimensionnement des différents types de poteaux :
*Poteau principal
Surface afférente : -

8

S, =3636=1126m" "

1,8

1,8 1,8

Figure II1.6 : Surface afférente du poteau central.

b) Effort normal N, :(RDC)
N,=0-S,
0=135G+1,5¢ =1,35.7,23+1,5.1
0=1126 KN/m’
N, =1296.11,26=14592KN

N, = Ny +135-(Pyp+ Pog) 1
P,, =25-3,6-0,40-0,30 = 10,8 KN
P, =25.3,6-035-030 = 9,45 KN
N, =145,92+1.35-(10,8 +9,45)
N, =17325 KN

b) Critére de stabilité de forme :
> N, _ 17325,75 _111.28 em?
1,557 1,557

B =(a-2)">111,28cm’
=a>1254cm = a=30 cm

On prend (axb) = (30x30)cm’
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¢)Critére de résistance :

NG _IT325 005 mpa <142 MPa ... C.V

o, =
B 0,3.0,3

d)Critére de stabilité (vérification vis-a-vis de flambement) :
On appelle 1'élancement A la racine carré du rapport de la longueur du flambement sur le

rayon de giration ‘1’ il s’exprime comme suit :
A=L,/i Aveci =vI/B,L=0,7he

Ou : A: ¢élancement du poteau.
Lt : la longueur du flambement.
i : rayon de giration.
I : moment d'inertie de la section transversal dans le plan de flambement.
B : aire de la section transversal (50x50) cm?.

h. : longueur libre du poteau compté entre face supérieure.

074,412 0,7.2,6:12

A =22,63 MPa<35............... condition vérifiée.
a 0,3
*Condition de RPA :

Min(b, 1) =30 > 25CHuecvereorereerreeereeneer cv
h

m1n(b,h)=30>—e=2’6= 3 M. cv
20 20

1 < b =1 S cr

4 h

Remarque :

Par mesure de sécurité et facilité d’exécution, on va généraliser les dimensions des poteaux a
partir des dimensions des poteaux centraux sur toute la structure.

Conclusions :

Les dimensionnements des poutres et poteaux existants de dortoirs ne vérifie pas les
conditions du RPa .On a proposé les dimensions au-dessus.
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I1I-10-Vérification du poinconnement sous les fondations

Une fondation bien dimensionnée doit répondre a deux conditions :

tassement sur la contrainte de service q<m.il conviendra alors de s’assurer que le
tassement est compatible avec le comportement de 1’ouvrage, il s’agit alors d’un
probléme de déformation élastique.

Sécurité vis —vis de rupture, le probléme consiste a déterminer la capacité portante q;,
il se traite quand 1’équilibre de plasticité est atteint.

La charge de poingonnement en réalité est atteinte lorsque 1’état plastique s’étend dans tout
le terrain, selon la semelle de fondation, de grand déplacement des sols d’assise accompagné
de I’enfoncement brusque apparaisse alors.

I1I-10-1-Calcul de poin¢onnement :

Le centre repose sur des semelles du type isolées de dimensions qui différent d’un axe a un
autre les fondations reposent dans la formation d’argile en admettant un ancrage de 3,00m
pour le bloc hébergement.

Les caractéristiques mécaniques du sol sont trouvées a partir des essais fait aux laboratoires

[7].

D : ancrage=3m.

C : cohésion de sol d’assise en=29kpa.

C, : indice de gonflement=0,04.

Tab.III-5:Caractéristiques géotechniques [7].

H(m) couches m=b/2z N=b/2z k €0 H(cm)
3,5 3/4 1 1 0,18 0,563 300
4,5 4/5 0,34 0,34 0,05 0,558 300
5,5 5/6 0,2 0,2 0,02 0,553 300
6,5 6/7 0,15 0,01 0,01 0,545 300

Pour une semelle de longueur L et de largeur B, Terzagui propose :

q=1/2(1-0,2B/L)1/2N yY,.Y;DN+(1+0,2B/L)CN[3].

Avec:

qi : charge limite en [KN/m?].

B : largeur de la semelle en [m].

L : longueur de la semelle en[m].

43



M.BEN ALI recherche des causes des désordres

Y, : poids volumique du sol sous la base de la semelle[KN/m”’].

Y : poids volumique des couches au-dessus de I’ancrage en [KN/m’].
Ny: facteur de surface.

N : facteur de profondeur.

N, : facteur de cohésion.

Le calcul des caractéristique géotechnique fait appel a I’utilisation de fonction de portance
Ny,Ng,Nc(dont les valeurs sont donnés dans les tableaux dans les différents livres de sols en

fonction de I’angle de frottement interne.
o : angle de frottement =12°.

Ny-1,43

N¢=2,97

N=8,29

Qadm=q1-qo/F+qo[12]

avec :

Qadm : contrainte admissible en [KN/m?].

o :Y1.Den [KN/m?].

F : facteur de sécurité qui est égale en général a3.

Qret=q/B.L< qaam[12]

Qref ¢ contrainte de référence pour une charge verticale centré.

q : charge sur semelle en [KN](elle est donne par des tableaux dans le descente de charge).

Les résultats obtenu est résumés dans le tableau (I11-6).
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Tab.III-6:Tableau récapitulatif des résultats relatifs aux dortoirs.

Sous bloc A :
Axe Dimensions de | q(KN/m”) qa(KN/m?) Qref( KN/m®)
la semelle(m?)
A-1 S4(1.0,7) 231,87 4650,43 123,31
B-1 S4(1.0,7) 231,87 4650,43 123,31
A-2 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 163,22
B-2 S5(0,9.0,9) 228,44 452311 200,39
C-2 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 177,40
D-2 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 88,20
A-3 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 170,59
B-3 Sy(1.1) 229,43 4602,11 167,19
C-3 Sy(1.1) 229,43 4602,11 167,19
D-3 Si(1.1) 224,38 4502,12 169,16
A-4 Si(1.1) 224,38 4502,12 169,16
B-4 S5(0,9.0,9) 228,44 4582,25 198,88
C-4 Sy(1.1) 229,14 4596,11 164,74
D-4 S5(0,9.0,9) 228,44 4582,25 197,39
E-4 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 170,59
E-5 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 169,04
E-6 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 169,04
B-5 S1(0,7.0,7) 224,38 4602,11 163,22
C-5 Sa(1.1) 229,43 4602,11 159,28
D-5 So(1.1) 229,43 4602,11 159,28
E-5 Sy(1.1) 229,43 4602,11 163,22
B-6 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 163,22
C-6 Sy(1.1) 229,43 4502,12 167,19
D-6 So(1.1) 229,43 4602,11 167,19
E-6 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 163,22
B-7 S4(1.0,7) 231,87 4650,43 123,31
C-7 S4(1.0,7) 231,87 4650,43 248,32
D-7 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 354,83
E-7 S1(0,7.0,7) 224,38 4502,12 169,04

*Interprétations et conclusions :

Apres avoir fait le calcul du poinconnement des différents sous blocs d’hébergement du
centre il n’ya pas de risque de poingonnement.
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III-11-Vérification de tassement des fondations
III-11-1-Calcul de tassement:

Le sol d’assise est de type surconsolidé (6.<6y), pour cela la formule de Terzaghi est la
suivante :

AH=H.(1/1+e¢).C¢Log(c¢+Ac/60)[12].
Avec :
H : épaisseur d’une couche d’un sol considéré en (m).
ey : indice des vides initial d’un échantillon pris sur une couche intacte du sol.
C,: indice de gonflement déterminé a partir d’un essai cenométrique.
6¢=y.z : contrainte initiale du sol en(KN/m?).

Ao=4.q.K(m.n) :contrainte verticale qui est déterminé a partir de la formule classique
« Boussinesq »donnant la contrainte verticale en point solide supposé homogene isotrope et
sur lequel s applique une force ponctuelle en (KN/m?)

K : facteur d’influence en fonction des parametres m=B/Z ,n=L/Z.
Z. : distance qui sépare la base de la fondation au milieu de chaque sous couche (m).

Nous avons pris la valeur maximale et minimale de contrainte de référence pour vérifier le
tassement.

Les résultats sont obtenus dans les tableaux ci-apres :

Tab.III-7:Tableau récapitulatif des résultats du dortoir.

Bloc A
D(m) 3 3
B(m) 0,7 0,7
L(m) 0,7 0.7
AHmax AHﬁlln
AH(cm)
6,38 3,19

*Interprétations et conclusions :

Apres avoir effectué le calcul de tassement de chaque sous blocs, nous avons retenu les
constatations suivantes.

-plus la charge sur la semelle est importante et plus la valeur du tassement augmente.

-la charge au-dessus de certaines semelles est importante alors que les dimensions de celles-ci
ne sont pas toujours adéquates.
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I1I-11-2-Calcul de tassement différentiel:

Vis —vis des structures que porte le sol, I’amplitude absolue des tassements n’a en général,
qu’une importance secondaire .Les efforts induits par les tassements dans les batiments et les
structures des ouvrages de génie civil dépendent de différence des tassements entre les points
de la structure [12].

AHAp=AHA.AHg[12]

AHg: tassement différentiel entre 2 points A et B en (m)
AH,: tassement en A en (m)

AHg: tassement en B en (m)

Tab.III-8:Tableaux récapitulatif des résultats du dortoir.

BLOC A

Tassemgirr(cm) 3,19

*Interprétations et conclusions :

Apres avoir fait les calculs du tassement différentiel dans le bloc d’hébergement, on constate
que la une valeur trés grande [18].

II1-11-3-Tassement différentiel admissible :

La distorsion angulaire ®, est souvent utilisée pour décrire les tassements différentiels
admissibles pour les structures d’ouvrage et de batiment.

D’ou :
o=AHA AHp/IAg[12].
Tel que :
o : distorsion angulaire.
AH, : tassement en A en (m).
AHjp : tassement en B en (m).
Iap : distance qui sépare les 2 point A et B, elle est en (m)

A titre indicatif, on trouvera, ci —aprés quelques ordres de grandeur des distorsions
angulaires admissibles.

Pour les batiments
*@> 1/750, le fonctionnement des mécanismes sensibles aux tassements perturbé.
*@> :1/600, des désordres apparaissent dans les structures dans les structures avec entretoises

*pour > 1/500, des fissures apparaissent.
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Pour > 1/250 I’inclinaison des constructions hautes et rigides peut devenir visible.

Pour ® >1/150, des fissurations considérables peuvent apparaitre dans les murs en brique ;
des dommages structuraux sont craindre pour tous les batiments.

blocs IAp(m) ® o

A 3,6 0,78 1/150

*Interprétations et conclusions :

-Apres avoir effectué¢ le calcul des distorsions @ et en les comparants avec les distorsions
admissibles, nous avons tiré les conclusions suivantes:

-Qu’il ya des fissures dans les murs et des fissurations considérables peuvent apparaitre dans
le futur dans les murs.

I11-12-Vérification du gonflement

Tous les sols trés gonflants ont un trés grand indice de plasticité IPmais la réciproque n’est
pas vraie.

En dehors des sols normalement consolidés qui ont subi des retraits et qui se réhydratent par
la suite, la plupart des sols gonflants présentent deux caractéristiques [3] :

*une forte sur consolidation :0,1<64<0,8Mpa.
*un indice de gonflement élevé :0,04<C4<0,25.
D’aprés les résultats des essais, le sol présente un fort indice de gonflement.

1I1-13-Modélisation
I11-13-1-méthode de calcul:

Selon le R.P.A 99 V2003, le calcul de la force sismique peut étre mené suivant trois
méthodes :
- par la méthode statique équivalente.
- par la méthode d’analyse modale spectrale.
- par la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
Pour notre cas, on utilise la méthode statique équivalente et la méthode d'analyse modale
spectrale qui sont exigée par le R.P.A 99 V2003, ce dernier nous impose des conditions a
justifier:

e Hauteur<17m ——» (Hennaya classé Zone — 1:sismicité faible).

e La forme du batiment doit étre compacte avec un rapport entre longueur et largeur du
plancher inférieur ou égale a 4.

e Lasomme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes dans une direction
donnée ne doit pas excéder 25% des dimensions totales du batiment dans cette
direction.

Pour chaque direction de calcul et a chaque niveau, la distance entre le centre de gravité des
masses et le centre de gravité de I’ensemble ne dépasse pas 25% de la dimension du batiment
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mesurée perpendiculairement a la direction de ’action sismique considérée. Ces conditions
sont vérifiées pour notre structure.

I11-13-2-calcul de ’action sismique:

Chaque batiment est construit pour résister aux forces sismiques horizontales.
Pour cela le R.P.A 99 V2003, impose une formule a suivre pour que la construction reste en
sécurité contre ces forces.
On va vérifier la résistance de a travers la vérification de la force sismique total V appliquée a
la base de la structure par la méthode statique équivalente [RPA].

_AdQW
R

v
Avec :

A : coefficient d’accélération de zone.

d: Facteur d’amplification dynamique.

R : coefficient de comportement global de la structure.
Q : Facteur de qualité.

W : poids total de la structure.

A) Ceefficient d’accélération de zone « A »

D’apres le R.P.A 99 V2003 :
A =0,10(Zone 1: Faible sismité, groupe d’usage 1B)

B)Facteur d’amplification moyen « d »

2,5xn 0<T<T,
N
d = 2,5xnx(—2] T, <T<3s
T
2, 5
TN
25xx| =] x 3 T>3s
T T

Site meubleT, =0,5s
T= CT X (hn )%
Min T 0,09xh,
JL
Avec :
Cr=0,05 (portiques auto stable en béton armé avec remplissage en magonnerie).

h,= 2,6m (hauteur totale du batiment)
L : dimension du batiment dans la direction du séisme.
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*Sens longitudinal
T,=0,5s

T =0,05x(2,6)% =021s
Min T 0,09% 2.6 =T=0,06s

—————=0,06s.
\14.,4
Ona:
0<T,<T =D, =2,5xn

n= ’2L§ >0,7 avec:& = 7% (portique en béton armé avec remplissage dense)
+

=>n= /L:0,88>0,7
2+7

=D, =2,5x0,88
=D, =22

*Sens transversal:
T,=0,5s

T =0,05x(2,6)% =021s
Min 0,09% 2.6 =T=0,06s

T=-"7222-0,06s.
J14.4 °

Ona:
0<T,<T =D, =2,5xn

>0,7 avec:§ = 7% (portique en béton armé avec remplissage dense)

=
I

7
2+§&
:n:,/L:O,88>O,7

247

=D, =2,5x0,88
=D, =22

C) Coefficient de comportement global de la structure « R »:

D’apres le R.P.A 99 V2003 on a des portiques auto stables avec remplissage en magonnerie
rigide donc :
R=3)5
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D) Facteur de qualité « Q »:

6
O=1+> pq

n=l|
pq : est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité qui est satisfait au conditions a
vérifiées.
E) Condition minimum sur les files de contreventement:

*Sens longitudinal:

1—131,5 et 231,5 et 531,5 et lis1,5
[, [, [, /s

3,6 =1<1,5 CV

3,6

3,6 =1<1,5 CV

3,6 . ,

3.6 = critére observé pq , =0
2 =1<1,5 CV

3,6

3,6 =1<1,5 CV

3,6

*sens transversal

l—l <15

L

3,6 ite ¢

e 0,40<1,5 C.V; = critére observé pq, =0

F) Chaque étage doit avoir un minimum au plan:

*Sens longitudinal
5 files > 3 files } = critere observé pq, =0

*Sens transversal

5 files > 3 files } = critere observé pq, =0

G) Régularité en plan:

Le batiment doit présenter une configuration sensiblement symétrique vis a vis des deux
directions orthogonales aussi bien pour la distribution des rigidités que pour celle des masses.
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L’excentricit¢ ne doit pas dépasser les 15% de la dimension du batiment mesurée
perpendiculaire a la direction de I’action séismique considérée.

X, - X, <15%L__
Y,-Y, <15%L

La forme du batiment doit étre compacte avec un rapport longueur/largeur du plancher

inférieur ou égal 4.
La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une direction

donnée ne doit pas excéder 25% de la dimension totale du batiment dans cette direction[9].

?__’-.!.-"-? '? .ITP '*'5'_'* &50.25
R R T FR R b
Pl . Poodobi o) &
Gie-d-denedle T L | by b
SRR EE o g B 7 —ite, T, 0%
O e g o borctavad st satatl ¢
f-a-m-h [T T S L s Ll |
| L 1 L L] R p bbb b 2 L
1 N ——
= <4

“r% <02 f-‘-:—f’-so,m } b s, #

Notre construction est classée réguliére en planpqs;=0

h)Régularité en élévation:
Notre construction est classée régulieére en €lévation pqs=0.

i) Controle de la qualité des matériaux:

On suppose que les matériaux utilisés dans notre projet ne sont pas controlés pqs=0.05.

j) Controle de la qualité d’exécution :
Le suivi de ce chantier n’a pas fait ’objet de visites de controle pqe=0.05
Donc:
Q, =1+(0+0+0+0+0,05+0,05)
= Q, =1,10 (sens longitdinal)
Q; =1+(0+0+0+0+0,05+0,05)
= Q, =1,10 (sens transversal)
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* Poids total de la construction « W »

WT = Z VV[
Avec:

VVi:WGi"',BXWQi

B = 0,4(coefficien t de pondératio ——> salles de classes )

*Plancher terrasse (Niveau : 2,6m)

e Charge permanenteWg;
Plancher :7,23%x12,96 =93,70 KN
Poutre principale :25x(0,3x0,4)x3,6 = 14,4 KN
Poutre secondaire : 25x (0,3x 0,35)x 3,6 = 9,45KN

W = 117,55KN

e Charge d’exploitation W,
Plancher 112,96 x1=12,96 KN

Wy =12,96KN

W, =Wy +(BxW,) =W, =117,55+(0,4x12,96)
= W, =122,73KN

Tab.III-9: Récapitulation du poids de la structure.

Niveau (m) 2,60
Poids W; (KN)

122,73

W, =W = 122,73 KN

i
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*Détermination de la force séismique

V, = 0.1x2,2 X;’ISO x122.73 _ 8,48 KN (Sens longitudinal)
V, = 0,1x2,2 X;’ISO x122,73 =8,48KN (Sens transversal)

L) Distribution verticale des efforts séismiques:

D’apres le R.P.A 99 V2003, la résultante des forces sismiques a la base « V » doit étre
distribuée sur la hauteur de structure selon la formule suivante:

V=F+)F

La force concentrée F, doit étre déterminé par la formule £,=0,07 TxV

Avec :
T est la période fondamental de la structure (en seconde).

La valeur de F, ne doit pas dépasser en aucun cas 0,25 V et sera prise égale & 0 quand
T<0,7s
Ona:
T=0,06s<0,7 = condition vérifiée
=F =0

La partie restante de V soit (V - I doit étre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la

formule qui se suit :
(V= F)xW,xH,

SwH,
i1

Fi:

Avec :

I, : Effort verticale revenant au niveau.

H : Niveau de plancher ou s’exerce la force £;.
W : Poids revenant aux planchers.

F=0

t
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Tab.III-10: Distribution verticale des efforts au sens transversal et sens longitudinal.

Niveau H; (m) 26
W; (KN) 122,73
Wix H 319,09
> W, xH, 319,09
Vi(KN) 8,48
VixWix H 2705,95
F, (KN) 8.48

Figure II1.7: Mod¢lisation de la structure.

55




M.BEN ALI

recherche des causes des désordres

III-13-3- Application de la méthode dynamique modale spectrale:

III-13-3-1-Spectre

L’action sismique

de réponse de calcul :

est représenté par le spectre suivant :

Graph du spectre | Text |

0,14
012

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

[C1,590 :0,048>

Zone : Groupe dusage :
L | ¢ IIA ¢ IIB ¢ III 14 &~ 1B € 2 « 3

Coeff. comportement : 13,5 Amortissement : i’? )
Facteur de gualité Q) : i 1.10 = l

Site
¢~ S1:Site Rocheux < [§3: Site Meuble|
" S2: Site Ferme ¢ S54: Site Trés Meuble

Figure I11.8 : diagramme de spectre de réponse,

Note : L’accélération spectrale calcule par le logiciel : « Spectre 99 V2004».

Tab.III-11:Tableau des périodes modales et des fréquences.

Texte Texte Unités T(S) Mode de vibration
Modal Mode 1 0.39791 | Translation suivant X
Modal Mode 2 | 0.39312 | Translation suivant Y
Modal Mode 3| 0.35513 | Rotation suivant Z
Modal Mode 4 | 0.09594 | Translation suivant Y

+Rotation suivant Z
Modal Mode 51 0.09461 | Translation suivant X
+Rotation suivant Z

a)Estimation de la

période fondamentale de la structure:

La formule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :

T=Crhy[11]

Hn: hauteur mesurée en meétres a partir de la base de la structure jusqu’au

dernier niveau (N).
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CT : coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage et
donné par le tableau (Portiques auto stables en béton armé ou en acier avec remplissage en

macgonnerie)—»>  Cp=0,050.
Période 1 :T,, =0.397915¢
T empirique=(0.050x2,6)**=0,21S

Les valeurs de T, calculées a partir des formules de Rayleigh ou de méthodes numériques ne

doivent pas dépasser celles estimées a partir des formules empiriques appropriées de plus de
30%.

THS Tem + O.3(Tem)
0,397> 0.27 donc la rigidité ne pas vérifier.

I11-14-Conclusion
Les principales causes des désordres sont dues a notre avis :
1) a un tassement différentiel provoqué essentiellement par :
-Le déversement trés important, des eaux de pluie et d’arrosage des plantations, directement
au droit des pieds des murs et des fondations.
-Les anomalies et les malfagons constatées au cours de la réalisation.
-La hauteur des remblais sous dallage est supérieure a 1.70m par endroit.
2) probablement les conduites d’assainissement sont détériorées, causant elles aussi des
infiltrations des eaux au niveau des fondations
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[V-1-Introduction

Le choix d'une ou des méthodes de réparation et de renforcement est défini en
relation étroite avec la nature et le degré dimportance des désordres constatés lors
d'un diagnostic. Ce choix est tributaire de matériaux de construction utilisés, des
techniques choisies, et de criteres économiques. On peut étre amené donc a procéder
*A des remises en état d'ééments structurels présentant des défauts que I’ on cherche
a atténuer, pour obtenir un aspect satisfaisant tels que: I’ obturation des fissures qui
sont dues | e plus souvent au retrait et aux variations environnementales.
*Au renforcement ou a la réparation d' ééments insuffisamment résistants, les
réparations sont souvent réalisées dans les zones ou les sections sont trop sollicitées
et défaillantes, par contre le renforcement des éléments consiste a améliorer leurs
caractéristiques mécaniques de maniére a ce qu’ elles offrent une meilleure solidité
aussi bien en état de service qu’ en état de résistance ultime.

IV-2-Lestechniques deréhabilitation
|V-2-1-Systeme de drainage:

Il sagit de canalisations enterrées soit en poterie, en béton de ciment, en fibrociment
ou en plastique perforé du coté supérieur, elles permettent de recueillir les eaux hors
du périmétre a aménager. L'évacuation des eaux captées par les drains est assuré par
des canalisations qui collectent successivement chague file de drain, et conduisent les
eaux en dehors du terrain & assainir. Ces canalisations sont appelés collecteurs, leurs
diameétres est en fonction du déebit a évacuer et elles doivent étre du méme matériau
gue le drain. Les avantages précieux que possedent les drains en plastique leur ont
permis d'ére les plus utilisés. En effet, les tubes en p.v.c. (chlorure de polyvinyle)
améliorent trés sensiblement les conditions d'écoulement et commencent a débiter
plutdt que les drains en poterie; il est évident donc nous options dans notre étude pour
ce type de drains. Les vitesses dans | es conduites ne doivent pas descendre au dessous
d'une valeur minimale afin d'éviter les phénomenes suivants:

+ Encombrements des tuyaux par les dépbts de matiéres en suspension dans
I'eau.
+ Dépbt d'oxyde de fer produisant quel quefois la destruction compléete du drain.

La vitesse minimale qu'il faut respecter est égale a 0,2m/s. Le calcul des drains

nécessite un nombre important d'informations géotechniques et hydrogéol ogiques.

A

_|
m
A
%2
)
»
m
R

I

Figure. IV .1 : Réseau de drainage.
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PLTe ;\;

O

Figure. IV .2: Mesures destinées a protéger la structure.

IV-2-2-Regards de visite:

Leur réle est permettre |'assainissement des conduites enterrées par curage et
récupération des matieres solides. L'eau qui sera injectée a travers les regards
traverseralesdrains.

Figure. IV .3: Schémad'infiltration des eaux atravers|les parois du regard.

*Dimensionnement:

Les regards de visite auront une forme cubique de 1m de cote. Leurs profondeurs
dépendront de la disposition des drains et leurs parois seront formées de voiles de
20cm ou 10cm d'épaisseur en béton arme.

IV-2-3-Entretien:
a)Nettoyage:

Quand il sagit d'enlever des fils de drains une quantité importante de sédiments est
chassés ;il est recommandé d'utiliser le jet sous forte pression qui est plus efficace
que le jet a faible pression(80al00atmosphéres a la pompe).Ces jets permettent
d'édiminer différents types de matériaux susceptibles d'obturer les drains, tel que les
incrustations chimiques, ils permettent également de nettoyer les files de drains treés
longues.

Pour les nettoyages légers, le jet afaible pression peut suffire et coute moins cher; il
permet d'éliminer efficacement les dépbts sédimentaires. Sauf cas particulier, les
longueurs des files de drains projetées étant assez réduites et vue leurs profondeurs,
seulslesjets afaible pression seront utilisés.
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b) Période de nettoyage:

La fréquence de nettoyage est éroitement liée a la qualité de I'instabilité des sols;
les drains doivent étre inspectés et, le cas échéant, nettoyeés a la fin de la premiere
année de fonctionnement succédant la pose des drains.

Par |a suite, nous procéderons a des inspections périodiques pour voir sil faut devoir
les nettoyer; ces nettoyages seront éventuellement requis une fois tous les trois ou six
ans pour les sols stables (généralement pour les sols argileux ce qui est le cas),et plus
souvent dans les sols instables; toute opération de nettoyage doit étre précédée et
suivie d'un contrdle de fonctionnement des drains, de facon a pouvoir évaluer les
effets de I'opération.
c)Regardsdevisite:

Il été prévu des regards de visite dans tous les raccordements importants
(secondaires et principaux) pour assurer le raccordement et pouvoir accéder a
I'occasion des opérations périodique dinspection et d'entretien; dans chaque regard il
a été préu une tranche de décantation de matieres solides éventuelles de maniere a
pouvoir les évacuer.

| V-2-4-Chemisage des sections de béton:

Le procédé classique dont I'efficacité a été largement vérifié par |I'expérience,
consiste a chemiser I’éément en augmentant sa section par mise en cauvre d’'une
épaisseur de béton sur tout le périméetre de I'élément primitif. L’ utilisation d'un
micro-béton, auto compactable, pour remplir les interstices sans mode de vibration,
peut s avérer essentielle. La préparation du support est trés importante, il est donc
nécessaire de faire des décaissés dans le béton pour améliorer la transmission des
efforts, de traiter les surfaces avec une peinture primaire de résine époxy. Ces
décaissés seront remplis en béton avant le séchage des résines. S'il sagit d'un
renforcement avec armatures, il faudra mettre cette armature en place et réaliser le
bétonnage par coulage ou pompage.

Le béton devra étre traité avec des adjuvants pour éviter la vibration et le
compactage. Lorsqu’il n’est pas possible de faire un chemisage complet des éléments
pour le cas des facades, il faut recourir ad’ autres procédés : renforcement par plagues
meétalligues ou bien I’ épaississement de I’ éément en béton sur deux faces opposées.
Les éléments de renfort doivent étres ancrés dans le béton primitif : soit par
boulonnage pour le cas des platines métalliques, soit par ancrage pour le cas de béton
additif.
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1- nettoyage et sablage du support imfial de béton | 2- Ancrage et scellement de chevilles pour
du poteau fixahon d'armatures addihonnelles.

3-scellement d'armatures d'ancrage sur le plancher | 4-scellemnt d'armatures d'ancrage sous le plancher
en amont du poteau en aval du poteau.

5-fixation des armatwres addihonnelles sur les higes | 6-étalage dune couche de résne sur la swface de
d'ancrage. béton pnonutif

T-coulage de I'enveloppe en beton nche et fmde.

Figurel V.4: Différents étapes de renforcement des pateaux au moyen d'une
enveloppe en béton armé
(Chemisage)[6].
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FigurelV.5: Renforcement d'une poutre par chemisage [6].

IV-2-4-1-L esinconvénients de chemisage:
Les inconvénients de renforcement par un béton additionnel sont résumés comme
suit:

lChemisagtenbé!on=aupnentaﬁcndelasecﬁonl

Augmentation de la descente de
charges de la structure

———

FigureIV.7:Organigramme du processus de chemisage en béton armé[6].
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Le renforcement d'un élément par I'augmentation de sa section influe directement
sur la masse de toute la structure, par contre |'utilisation des métaux ou des matériaux
composites permet de renforcer les éléments concernés, a cause de leur |égereté
relative.

|V-2-5-Réparation desfissures:

Il existe de nombreuses méthodes de réparation des fissures, certaines
méthodes sont spécifiquement congues pour réparer des fissures actives, tandis que
d’ autres sont mieux adaptées pour réparer des fissures stables. Certaines méthodes
permettent de restaurer la capacité portante del’é@ément (améliorer larésistance
mecanique), alors qu'il existe aussi des méthodes qui permettent de rétablir
I’ étanchéité de la structure (améliorer I apparence).

Programme de traitement
desfissures

_ Colmatage superficiel:
- Mastic époxyde souple, apres imprégnation avec des polymeéres non
chargés
- Mast?c de p_o_lyuréthanne souple en milieu sec _
- Mastic de silicone sur couche d'accrochage en liant époxyde.
_ Colmatage par injection:
- Liant époxyde non plastifié,
- Liant polyuréthanne souple,
- Liant acrylamide.

Ouvertureinférieurea 0.2 mm: colmatage par injection de:
- Polyester afaible retrait ou époxyde trés fluide sans solvant,
- Liant acrylamide.

Ouverture comprise entre 0.2 et 0.6 mm: colmatage par injection
de:

- Liant époxyde fluide sans solvant,

- Liant acrylamide.

: Ouverture comprise entre 0.6 et 3mm: colmatage par injection de:
- Liant époxyde pur ou chargé sans solvant,
- Liant acrylamide

Ouverture supérieure ou égale a 3mm: colmatage par injection de:
- Liant époxyde pur ou chargé sans solvant,

- Coulis de ciment aretrait compense,

- Coulis de ciment portland additionné d'époxyde.
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I V-2-6-Eloignement de la végétation du bati :

La présence d arbres tout autour du bloc peut créer des problémes au niveau de
I"infrastructure pour empécher le sol de fondation d’étre soumis a d’ importantes et
brutales variations de teneur en eau. Les racines desvégétaux soutirant I'eau du
sol etinduisant ains des mouvements pr§udiciables au béatiment, il convient
d' extraire le béti de la zone d'influence de la végétation présente a ses abords
(arbres et arbustes).

La technique consiste a abattre les arbres isolés situés a une distance inférieure
a une fois leur hauteur a maturité par rapport al’ emprise de la construction (une fois
et demi dans le cas de rideaux d’ arbres ou d'arbustes). Un élagage régulier et
sévére, permettant de minimiser la capacité d évaporation des arbres et donc de
réduire significativement leurs prélevements en eau dans le sol, peut constituer une
alternative a |’ abattage. Attention, I’ abattage des arbres est néanmoins également
susceptible de générer un gonflement du fait d’ une augmentation de lateneur en
eau des sols qui va en résulter ; il est donc préférable de privilégier un éagage
régulier de la végétation concernée.

une fois minimmn
Ia hautewr de I'arbre
A maturité

A [ ik

FigurelV.7: Schéma de principe d’ é oignement de la végétation du béti.

1VV-2-7-Création d’un écran anti-racines:

Pour notre cas il ya beaucoup d’ arbres tout autour du centre et pour ne pas géner la
stabilisation de la structure par I’arrachement des arbres et les éoigner nous
proposons une deuxieme solution qui est la création d’ un écran anti-racines.

Cette technique consiste a mettre en place, le long des fagcades concernées, un écran
S opposant aux racines, d' une profondeur supérieure a celle du systéme racinaire
des arbres présents (avec une profondeur minimale de 2 m). Ce dispositif est
constitué en général d'un écran rigide (matériau traité au ciment), associé a une
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géo membrane (le long de laquelle des herbicides sont injectés), mis en place
verticalement dans une tranchée.

Figure. IV .8: Dispositions constructives destinées a éviter les désordres.

| V-2-8-Réalisation d’une ceinture éanche autour du batiment :

L'absence de trottoirs périphérique au niveau de |'extérieur du bloc (manque de
drainage) fait en sorte que les désordres résultent notamment des fortes différences
de teneur en eau existant entre le sol situé sous le batiment qui est a
I’ équilibre hydrique (terrains non exposés al’ évaporation, qui constituent également
le sol d’'assise de lastructure) et le sol situé aux aentours qui est soumis a
évaporation saisonniére. |l en résulte des variations de teneur en eau importantes et
brutales, au droit des fondations.

Le dispositif proposé consiste a entourer le béti d'un systéme étanche le plus
large possible (minimum 1,50 m), protégeant ains sa périphérie immédiate de
I’ évaporation et éloignant du pied des facades les eaux de ruissellement.

ur de

/// - o

/ /
/ Bloc (R+1) /
/ /|
/ 7 7 7 7 7 7 /

Figure. 1V .9: Schéma de principe de réalisation d’ une ceinture étanche autour du
bati ment
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| V-3-Recommandations :

Il est probable que de plupart des accidents de construction sont causées par |'avarie
des fondations. Le cout d'une fondation excede rarement le dixieme du prix total
d'une construction, mais la sécurité de la superstructure dépend des fondations.

Les circonstances spéciales, et les mesures a prendre pour I'exécution de toute
fondation en tout lieu ne peuvent étre exactement connue jusgu'a ce gue les travaux
soient commences, c'est pourquoi I'expérience est le meilleur conseiller de
I'ingénieur dans son choix de l'infrastructure appropriée.

Une fondation différe des autres parties d'une construction en ce qu'elle repose sur le
sol qui est un matériau de propriétés incertaines et non uniformes; de méme, les
charges agissant sur ce matériau douteux ne peuvent étre calculées exactement, leur
grandeur et leur action dépendent souvent de la méthode d'exécution et des conditions
atmosphériques au moment ou le travail est exécuté.

Pour se prémunir contre les conséquences néfastes que peuvent provoquer les sols
d'assisg, il est nécessaire de prendre un certain nombre de précautions:

*eviter,dans la mesure du possible ,toute venues d'eau accidentelles, en renfongant
I'étanchéité des canalisations, en mettant en place un drainage périphérique et en
disposant un remblai compacte, avec des matériaux argileux non gonflant au dessus
des semelles.

*chemiser les poutres et les poteaux et les semelles pour augmenter leurs sections et
leur résistance.

*utiliser des canalisations aussi  flexibles, avec joints parfaitement étanches, poser
ces canalisation sur un lit des matériaux inertes (graves), remblayer les tranchées
avec des matériaux argileux imperméables.

*reprise des murs fissurés par I'injection de mortier de ciment.

*@viter de planter des arbres avides d’ eau (saules, peupliers ou chénes par exemple) a
proximité ou prévoir lamise en place d’ écrans anti-racines.

*Procéder a un élagage régulier des plantations existantes.

*@viter tout arrosage.

*Envisager lamise en place d’ un dispositif assurant I’ é&anchéité autour des fondations
(trottoir périphérique).
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IV-4-Conclusion

La réadisation d’'une "expertise" préaable aux travaux de réparation se révele
bénéfigue dans la plupart des cas et aide a choisir la meilleure manoauvre. Cela permet
surtout d’ éviter d’ étre confronté, au cours de |’ exécution a des suppléments de budget
tout aussi inattendus que désagréables dus a |’ apparition de dégradations cachées.

Les erreurs faites au départ quand le projet était sous forme de plan tel que le mauvais
dimensionnement des semelles, la mauvaise étude geotechnique, et les dimensions de
la semelle sont petites alors que la charge au dessus de celles —ci est grande ont
provoques le tassement différentiel. Donc pour remédier a ce probléme les solutions
préconisées sont: reprise des fissures par I'injection de mortier de ciment, chemisage
pour les poteaux et les poutres et les fondations. D'autre part pour éviter I'infiltration
des eaux le systeme de drainage est la solution la plus efficace.

L'efficacité de ce systeme réside dans la collecte des eaux dinfiltration et leur
évacuation vers des rejets se situant a I'extérieur de |'établissement avant qu'elle ne
puissent atteindre les infrastructures des sous blocs.
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Notre étude consistait a chercher les causes et facteurs ayant contribué a rompre
I'instabilité du centre, en se basant sur les informations des exepertises et compagnes
de reconnai ssances engagées par le laboratoire (L. T.P.O).

Au terme de notre travail, nous pouvons conclure que le mauvas
dimmensionnement des semelles, la charge importante au dessus des semelles de
petites dimensions et la répartition non uniforme des charges sous les appuis ont
provoqué des désordres considérables tels que le tassement :ainsi que les eaux de
pluie qui sont la cause principale du gonflement de I'argile. En effet des études
pathol ogiques ont montré que la majorité des sinistres étaitent dues a l'eau.

Donc le but de I'expertise est d'évaluer le niveau atteint des pathologies, d'indentifier
les causes des désordres et donner une (ou des solution(s) pour arréter I'évolution des
mouvement dans les conditions optimales. Toutefois une exepertise Sattache auss a
dévlopper les manquements (au niveau de I'etude et de la réalisation) et les problemes
majeurs indentifiés qui ont conduit la pathologie de cet ouvrage.

L'exepertise n'est possible que garce a une somme considérable de travail en équipe
qui doit etre plurisciplinaire.

L'expertise doit suivre un ordre logique:
1-recceuil des données de base.
2-expertise technique.

3-réflexions sur les éventuelles solutions.
4-étude des solutions.

La readlisation d'un projet de ce type demande a l'origine une reflexion et une
formalisation de réalisation depuis la définition des objectif jusqu'a la mise en
exploitation, et une distribution précise des roles et responsabilités de chaque
opérateur. Le maillon important de la chaine doit etre une éude fiable, compléte et
scientifiguement menée.

Ce qu'il ne faut pas oublier que les fondations et les superstructures forment un tout
guil sagit d'éudier dans son ensemble en tenant compte du double impératif,
économique et sécuritaire.

Trop souvent ,les difficultés d'exécution sont escamotées, soit pour aler plus vite
afin de ne pas perdre de I'argent sur un marché, soit pour répondre a une exigence
d'économie formulée par le maitre d'ouvrage;il faut absolument lutter contre ces deux
tendances naturelles et trés répandue .

Beaucoup d'ennuis de mécanique des sols et de fondations peuvent etre évités, ou
limités dans une large mesure, par des reconnaissances geothniques préliminaires
correctement effectuées. Trés souvent, d'ailleurs, les essais pénétration, rapides et peu
couteux permettent de bien cerner les problemes d'un point de vue qualitatif.

Pour conclure, nous pouvons que renouveler aux constructeurs nos recommandations
habituelles:
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*étudier convenabelement des sites, tant au point de vue géologique et géotechnique
gréce areconnaissances in situ approriees.

*examiner l'incidence des travaux de terrasement sur la stabilité des terres en cours
de travaux ensuite, les conséquences des travaux réalisés sur I'environnement, et ceci
tant a court terme qu'along terme.

Enfin; lorsgu'un accident se produit, il ne faut point I'occulter.

Mais au contraire lui donner une certaine publicité afin que |'expertise porte ses
fruits et remplir safonction d'exemplairite. Naturallement,quand on se trouve devant
un ouvrage, mais on a pas le droit de se tromper dans |'expertise d'un sinistre, ni de
prescrire des remédes inopportuns, voir dangereux.

Cette etude nous a été trés fructueuse dans la mesure ou elle nous a permis
d'approfondir nos connaissances dans le domaine de la géotechnique. La modeste
expérience gque nous avons acquise nous permettra, sans doute de traiter ce genre de
probléme avec sérénité et expérience.

Le domaine de lamécanique des sols est trés vaste, plutét complexe, mais considéré
comme la base du génie civil.
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REHABILITATION DU CENTRE DU PROTECTION DESMINEURS
HENNAYA TLEMCEN.M.BEN ALI
Résumeé :
le centre de protection des mineurs a Hennaya Tlemcen est un cas typique d'ouvrage qui a

connu des problemes considérables dont I'origine imcobe a une mauvaise appréciation préable

des donnes géothechniques.

De prime abord nous avons débuté dans ce mémoire par donner un apercu global ayant trait
aux données caractérisant larégion ou a été implanté I'ouvrage en question.

En second lieu, nous donnerons une description de la pathologie de ce centre qui constitue le

support de ce que I'on nommera"l'expertise”.

Point n'est besoin de rappeler qu'en toute logique il sagira de regrouper les causes
structurelles des problémes et désordres survenus dans les différents batiments, en donnant les

différents calculs de poiconnement tassement et gonflement du sol.

Enfin, on présente un certain nombre de solutions techniques qui  pourraient étre envisagées

pour résoudre les problémes d'infiltration des eaux de pluie dans laformation argileuse.
Mots clés:

Désordres;fondations; poi conement;tassement gonflement; drainage; chemisage.
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