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Résumé :

Aborde dans nos recherches nous discuterons d'une définition des édifices
patrimoniaux, de leurs types et des matériaux utilisés pour leur construction, nous
ferons référence aux méthodes et techniques de construction utilisées par le passé et
nous ferons également la lumicere sur les types de maladies structurelles, Dans les
habitats fragiles et les causes physiques, chimiques, mécaniques qui ont conduit a
leur apparition, et une définition du palais ancien et de sa situation actuelle, et

apporter quelques solutions proposées pour traiter ce phénomene.

Dans le cadre de ce travail, nous avons effectué une visite de terrain de certains des
batiments endommages de 1'ancien palais de la ville de Ouargla (en choisissant le
palais comme ¢€tude de cas), dans le but d'identifier les types de maladies et de les
classer selon a leur gravité, c'est-a-dire en diagnostiquant et en examinant les
dommages, et en s'appuyant sur l'approche descriptive et analytique dans certaines

phases de 1'é¢tude.

A noter que ce type d'études nécessite a la fois des études théoriques et de terrain
pour aboutir & des conclusions scientifiques sur les problémes dont souffre le
batiment, et proposer des solutions (restauration ou réhabilitation), qui visent a

l'origine a restaurer le respect de 'ancien palais dans la ville de Ouargla.

Mots clés : batiments patrimoniaux, Pathologie structurelles, approche descriptive
et analytique, restauration, réhabilitation.
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:Aaal) el dge

Lgandl 5 8yalll Cuim saley Adlu A

8y Adial) laiye 5 guihal) lanye S5 5 Ohaadl Geldil Jaxion 1 Alaa) I ¢

Jak ) KLY

-l el Aadled Lghaall AL iAaligl)

:(Niveau 1) J¥) (sgiall .8

Nom :Etage 1
Niveau de 1’étage -
Tenue au feu :0h
Fissuration : peu préjudiciable
Milieu : non agressif
. (Poutre INT 01) .}, .9
: (caracteristiques des materiaux) ajgall (alsal.9
Béton : fc28 = 25,00 (MPa) Densité = 2501,36 (kG/m3)
Armature longitudinale :type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale ;type RL 235 fe = 235,00 (MPa)
Armature additionnelle : :type HA 400 fe = 400,00 (MPa)
: (Géométrie) duaigl) 2.9
: (Désignation Position)dabgl) (uai 1.2.9
Désignation  Position APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0,25 2,49 0,25
Section de 0,00 a 2,49 (m)
25,0 x 25,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit
: (Hypothéses de calcul) cluall clbuad 3.9
Réglement de la combinaison : BAEL 91
Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Dispositions sismiques ‘non
Poutres préfabriquées :non
Enrobage : Aciers inférieurs ¢ =2,5(cm)

: latéral cl=25(cm)
: supérieur ¢2 =25 (cm)
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e Tenue au feu : forfaitaire
o Coefficient de redistribution des moments sur appui : 0,80
e Ancrage du ferraillage inférieur:

e appuis de rive (gauche) : Auto

e appuis de rive (droite) : Auto

appuis intermédiaires (gauche) : Auto

e appuis intermédiaires (droite) : Auto

(chargements) <3aail 4.9
: (Résultats théoriques) 4. il =5li5.9
. &
: ELU cllkic 6.9

(4 @l ki) :( Sollicitations) ELU cildkia 1.6

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg Vd
(kN*m) (KN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)
P1 755 -1,08 -857 -1254 27,28 -31,54

(Saaldl ki) : (Sollicitations) ELS clikic 2.6
Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg vd
(KN*m) (KN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)
P1 5,47 0,00 -6,21 -9,08 19,77 -22,84

: (combinaison rare) 5L 4.5 ELU  cilikie3.6.9

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg vd
(KN*m) (KN*m) (kKN*m) (kN*m) (kN)  (kN)
P1 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

:(Sections Théoriques d'Acier) cla 4, ki aludi 4.6.9
(63alal) k)

Désignation Travée (cm2)  Appui gauche (cm2)  Appui droit (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 1,09 0,00 0,03 1,23 0,00 1,84

(7@l ki) :( Fleches) algud) 5.6.9

Fgi - fleche due aux charges permanentes totales

Fgv - fleche de longue durée due aux charges permanentes

Fji - fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons
Fpi - fleche due aux charges permanentes et d'exploitation

AFt - part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
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Fadm - fleche admissible

Travée Fgi Fgv Fji Fpi AFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

Jgaal)l Juagill cuuad ‘f‘ 1¢216.6.9
:(Contrainte dans la bielle comprimée)

Valeur admissible : 13,33 (MPa)

a/add Obc A Atheor Ar

(m) (MPa) (cm2) (cm2)
Travée P1 Appui gauche
Vu = 27,28(kN)
Bielle inférieure 0,21 1,06 0,78 1,20
Travée P1  Appui droit
Vu = 31,54(kN)
Bielle inférieure 0,21 1,23 0,91 2,26

:(Résultats théoriques — détaillés) diluaiall — 4yl #3179
P1: Travée de 0,25a 2,74 (m)

ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. M min. M max. M min. M max. M min. A chapeauA travée A compr.
(m) (KN*m) (KN*m) (KN*m) (KN*m) (kN*m) (KN*m) (cm2) (cm2) (cm2)

0,25 020 -857 000 -621 0,00 000 1,23 0,03 0,00
0,40 0,79 -857 000 -329 000 000 122 0,11 0,00
0,67 391 -332 078 -004 000 000 041 0,48 0,00
0,95 6,53 -004 35 000 000 000 001 094 0,00
1,22 743 -000 515 000 000 000 0,00 1,07 0,00
1,50 75 -000 547 000 000 000 0,00 1,09 0,00
1,77 720 -000 454 000 000 000 0,00 1,04 0,00
2,04 545 -108 23 000 000 000 0,15 0,75 0,00
2,32 237 -620 000 -107 000 000 0,84 0,32 0,00
2,59 0,00 -1254 000 -575 0,00 000 184 0,00 0,00
2,74 0,00 -1254 000 -908 0,00 000 184 0,00 0,00

ELU ELS ELU - comb. Acc.
Abscisse Vmax. Vred. Vmax. Vred. V max. V red.
(m) (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)  (kN)
0,25 27,28 2726 19,77 19,77 0,00 0,00
0,40 23,72 23,72 17,19 17,19 0,00 0,00
0,67 17,30 17,30 12,54 1254 0,00 0,00
0,95 11,02 11,02 7,98 7,98 0,00 0,00
1,22 4,73 4,73 3,43 3,43 0,00 0,00

1,50 -15%6 -15 -1,13 -1,13 0,00 0,00
1,77 -785 -785 -568 -568 0,00 0,00
2,04 -14,14 -14,14 -10,24 -10,24 0,00 0,00
2,32 -20,42 -20,42 -14,79 -14,79 0,00 0,00
2,59 -26,71 -26,71 -19,35 -19,35 0,00 0,00

2,74 -3154 -3151 -22,84 -22,84 000 0,00



alla 4 B

Abscisse g oy ep Oq
(m) (MPa)
0,25 0,73 000 0,30 146,02
0,40 0,05 000 0,09 960
0,67 -001 o000 -002 -2,33
0,95 -005 0,00 -0,10 -10,68
1,22 -0,08 000 -0,14 -1533
1,50 -0,08 000 -0,15 -16,27
1,77 -0,07 000 -0,12 -13,50
2,04 -004 000 -006 -7,01
2,32 0,02 000 003 321
2,59 046 000 023 9283
2,74 1,07 0,00 042 214,10

Sl Juadl

Gotx GB
(MPa) (MPa)
0,00 4,00
0,00 1,18
0,00 -0,29
000 -131
0,00 -1,88
0,00 -1,99
0,00 -1,65
0,00 -0,86
0,00 040
0,00 3,07
0,00 565

*- contraintes dans ELS, déformations en ELS

P1: Travée de 0,25 a 2,74 (m)

Armature longitudinale :
Aciers inférieurs

2 HA 400 12

Aciers de montage (haut)
HA 400 12

Chapeaux

2 HA 400 12

2 HA 400 12
Armature transversale :

20 RL 235 6

e = 1*0,01 + 19*0,13 (m)

Volume de Béton = 0,19 (m3)
o Surface de Coffrage

e Acier HA 400

Poids total = 12,98 (kG)

Densité = 69,44 (kG/m3)
Diamétre moyen  =12,0 (mm)
Liste par diametres :

Diameétre Longueur Poids
(m) (kG)
12 14,61 12,98

e Acier RL 235

Poids total = 4,06 (kG)

Densité = 21,73 (kG/m3)
Diamétre moyen  =6,0 (mm)
Liste par diametres :

:(Ferraillage) zaluill8.9

| =3,02de0,0342,86
=294de 0,03a42,97

I=0,67de 0,034 0,70
I=067de 2,29a 2,97

=091

:(Quantitatif) %,.ASJ\.IO

= 2,24 (m2)
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Sl Juadl

Diamétre Longueur Poids
(m) (kG)
6 18,29 4,06
:(Niveau 2) AUl ggiwal) .11
Nom : Etage 1

Niveau de 1’étage D --

Tenue au feu
Fissuration
Milieu

Béton

:0h
: peu préjudiciable
: non agressif

. (Poutre INT 02)33),}) .12

:(caracteristiques des matériaux) ajgall alsal.12
: fc28 =25,00 (MPa) Densité = 2501,36 (kG/m3)

Armature longitudinale: type HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale : type RL 235 fe =235,00 (MPa)
Armature additionnelle : :type HA400 fe=400,00 (MPa)

: (Géométrie) duigi2.12
: (Désignation Position)dadigl cpes 1.2.12

Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0,25 2,65 0,25

Sectionde 0,00 a 2,65 (m)
25,0 x 25,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

- Hypothéses de calcul clual) cilund3.12

Réglement de la combinaison : BAEL 91
Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Dispositions sismiques: non
Poutres préfabriquées : non

Enrobage : Aciers inférieurs ¢ = 2,5 (cm)
: latéral c1 =2,5(cm)
: supérieur c2=2,5(cm)
Tenue au feu : forfaitaire
Coefficient de redistribution des moments sur appui 10,80

Ancrage du ferraillage inférieur:
appuis de rive (gauche): Auto

appuis de rive (droite) : Auto

appuis intermédiaires (gauche) : Auto
appuis intermédiaires (droite) : Auto
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: chargements <dLaaill 4.12
Résultats théoriques 4, kil miliit) 5.12
. ELU ki 6.12

(8 aalall kuil): Sollicitations ELU ciluiaia 1.6.12

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg vd
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 12,99 -1,34 -18,27  -21,10 47,63 -49,77

(9aalall il): Sollicitations ELS cilikia 2.6.12

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg Vd
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 9,41 0,00 -13,23 -15,27 34,48 -36,02

: (combinaison rare) 5.l 4S5 ELU clikia 3.6.12

Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg Vd
(kN*m)  (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

:(Sections Théoriques d'Acier)la 4 ki e\-u-\éi 4.6.12
(103alal) i)

Désignation  Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 1,91 0,00 0,00 2,74 0,00 3,20

(11 Galall ki) :( Fleches) algull 5.6.12

Fgi - fléche due aux charges permanentes totales

Fgv - fléche de longue durée due aux charges permanentes

Fji - fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons
Fpi - fléche due aux charges permanentes et d'exploitation

AFt - part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
Fadm - fleche admissible

Travée Fgi Fgv Fiji Fpi AFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,6



alla 4 B

Valeur admissible : 13,33 (MPa)

Travée P1

Travée P1

Appui gauche
Vu = 47,63(kN)
Bielle inférieure

Appui droit
Vu = 49,77(kN)
Bielle inférieure

Sl Juadl

hgiaal) Juasil) b b 214216.6.12

:(Contrainte dans la bielle comprimée)

aladd

(m)

0,21

0,21

ocbc A
(MPa)

1,86

1,94

Atheor

(cm2)

1,37

1,43

Ar
(cm2)

2,26

2,26

:(Résultats théoriques — détaillés) dlaiall — 4 ki) miliil) 7.13

2.6.1

Abscisse
(m)
0,25
0,42
0,71
1,00
1,29
1,58
1,87
2,16
2,45
2,74
2,90

Abscisse
(m)
0,25
0,42
0,71
1,00
1,29
1,58
1,87
2,16
2,45
2,74
2,90

Abscisse
(m)
0,25
0,42
0,71
1,00
1,29
1,58
1,87
2,16
2,45
2,74
2,90

*

P1: Travée de 0,25 a 2,90 (m)

ELU
M max. M min.
(kN*m)  (kN*m)

0,00 -18,27
0,00 -18,27
512 -7,85
10,41 -1,34
12,61 -0,00
12,99 -0,00
12,41 -0,00
9,60 -1,34
4,26 -9,56
0,00 -21,10
0,00 -21,10
ELU

V max. Vred.
(kN) (kN)
47,63 47,60
41,56 41,56
30,91 30,91
20,25 20,25
9,59 9,59
-1,07 -1,07
11,72 -11,72
-22,38  -22,38
-33,04  -33,04
-43,70  -43,70
-49,77  -49,73
€a Eay
1,10 0,00
0,52 0,00
0,02 0,00
-0,08 0,00
-0,99 0,00
-1,10 0,00
-0,94 0,00
-0,07 0,00
0,02 0,00
0,64 0,00
1,27 0,00

ELS
M max.
(kN*m)
0,00
0,00
0,00
5,37
8,51
9,41
8,06
4,48
0,00
0,00
0,00

ELS

V max.
(kN)
34,48
30,09
22,38
14,66
6,95
-0,77
-8,49
-16,20
-23,92
-31,63
-36,02

&p

0,54
0,29
0,04
-0,15
-0,39
-0,43
-0,37
-0,12
0,04
0,35
0,62

M min.
(kN*m)
-13,23
-7,62
-1,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-1,41
-9,40
-15,27

V red.
(kN)
34,48
30,09
22,38
14,66
6,95
-0,77
-8,49
-16,20
-23,92
-31,63
-36,02

Gq
(MPa)
220,34
103,92
4,12
-15,99
-198,45
-219,35
-188,03
-13,33
4,12
128,32
254,37

- contraintes dans ELS, déformations en ELS

ELU - comb. acc.

M max. M min.
(kN*m)  (kN*m)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
ELU - comb. acc.
V max. Vred.
(kN) (kN)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
Ooy, op”
(MPa)  (MPa)
0,00 7,16
0,00 3,83
0,00 0,51
0,00 -1,96
0,00 -5,17
0,00 -5,72
0,00 -4,90
0,00 -1,63
0,00 0,51
0,00 4,72
0,00 8,26

Achapeau Atravée A compr.

(cm2)
2,74
2,74
1,05
0,19
0,00
0,00
0,00
0,19
1,32
3,20
3,20

(cm2)
0,00
0,00
0,67
1,49
1,85
1,91
1,82
1,37
0,58
0,00
0,00

(cm2)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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P1 : Travée de 0,25 a 2,90 (m)

Armature longitudinale:

Aciers inférieurs

I=3,29 de 0,11 4 3,02

I=3,10de 0,0343,13

2 HA400 12
« Aciers de montage (haut)

2 HA400 12
o Chapeaux

2 HA400 12

2 HA400 12
Armature transversale:

22 RL235 6

1=0,99de 0,03a 0,83
1=0,99de 233a 3,13

1=0,91

e =1"0,04 + 10,09 + 18*0,13 + 1*0,11 + 1*0,05 (m)

Volume de Béton
Surface de Coffrage

Acier HA 400
e Poids total
e Densité

¢ Diamétre moyen = 12,0 (mm)
o Liste par diamétres:

= 14,87 (kG)

Sl Juadl

:(Ferraillage) gluall 8.13

:Quantitatif ‘;ASS\ .14

= 0,20 (m3)
= 2,36 (m2)

= 75,47 (kG/m3)

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)
12 16,74 14,87
Acier RL 235
¢ Poids total =447 (kG)

o Densité
e Diameétre moyen =6,0 (mm)
o Liste par diamétres:

= 22,67 (kG/m3)

:(Niveau 1) Js¥) siwall 15

:( Poteau) 3% 16

:(caracteristiques des matériaux) ajgall yalsal.16

Diamétre  Longueur Poids
(m) (kG)

6 20,12 4,47

Nom :

Cote de niveau 20,00 (m)

Tenue au feu :0h

Fissuration : peu préjudiciable

Milieu : non agressif

Nombre : 1
Béton : fc28 = 22,00 (MPa)

Poids volumique = 2243,38 (kG/m3)
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Armature longitudinale : type
Armature transversale : type

HA 400
RL 235

Sl Juadl

fe = 400,00 (MPa)
fe = 235,00 (MPa)

2.2.1 Rectangle 25,0 x 25,0 (cm)

2.2.2 Epaisseur de la dalle =0,00 (m)
2.2.3 Sous dalle =2,55(m)

2.2.4 Sous poutre =2,30 (m)

2.2.5 Enrobage =3,0 (cm)

: (Hypothéses de calcul) cluall cluap2.16

Calcul suivant

Dispositions sismiques

Poteau préfabriqué

Tenue au feu

Prédimensionnement

Prise en compte de I'élancement
Compression

Cadres arrétés

Plus de 50% des charges appliquées :

: BAEL 91 mod. 99
:non

:non

: forfaitaire

:non

: Oui

: simple

: sous plancher
:apres 90 jours

: (chargements) cwaill 3.16

Groupe N
(KN)

123 105,29

123 76,62

: (Résultats théoriques) 4, kil ziliil14.16
:(Analyse de I'EIancement) ddladl) Jalas —

Cas Nature

COMBH1 de calcul (poids propre)

COMB2 cal.ELS (poids propre)
Lu (m) K

Direction Y : 2,55 1,00

A =max (Ay ; Az)

L = 35,33

L <50

a = 0,85/(1+0,2*(M/35)*2) = 0,71

Br = 0,05 (m2)

A= 4,52 (cm2)

A
35,33

:(Analyse détaillée) Juaia Julas -

Nulim = o[Br*fc28/(0,9*yb)+A*Felys] = 719,79 (kN)
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:(Ferraillage) zludl) 5.16

o Coefficients de sécurité
e global (Rd/Sd) =6,84
e section d'acier réelle A =452 (cm2)

: (Ferraillage) aluil) 6.16

:(Barres principales) 4wl Lail]l.1.16
. 4 HA400 12 1=339 (m)

:(Armature transversale) UY) . 2.1.16

. 18 RL 235 6 | = 0,88 (m)
e = 1*0,07 + 17*0,13 (m)

:(Quantitatif) gasl\ 17

e Volume de Béton =0,14 (m3)
e Surface de Coffrage  =2,30 (m2)

e Acier HA 400
e Poids total = 12,04 (kG)
e Densité = 83,78 (kG/m3)
e Diamétre moyen = 12,0 (mm)
e Liste par diamétres :

Diamétre Longueur Poids
(m) kG)
12 13,56 12,04

e Acier RL 235
e Poids total = 3,51 (kG)
e Densité =24,43 (kG/m3)
e Diamétre moyen = 6,0 (mm)
e Liste par diamétres :

Diameétre Longueur Poids
(m) kG)
6 15,82 3,51
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