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Intitulé du projet: 
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4- Synthèse des activités de recherche  
 

- Rappel des objectifs du projet  
Scientifiques: 
- Etude du comportement des poutres en béton armé renforcée par PRF (flexion+cisaillement); 
- Contribution à l'élaboration des directives de dimensionnement des renforcements et réparations en 
PRF; 
- Participation aux colloques nationaux et internationaux; 
TECHNIQUES 
- Elaboration d'un guide pour le dimensionnement  renforts pour renforcements et réparations en PRF; 
- Préparation des catalogues pour le renforcement et la réparation en PRF des poutres; 
- Assistance technique pour les différents agents qui s'occupent des travaux de réhabilitation en PRF. 
Economique : 

 - Une meilleure maîtrise du rapport qualité/prix de l'entretient des poutres dans les ouvrages d'art et 
d'habitation;  

 - Une amélioration du cadre de vie et de la protection de l'environnement; 
 - Une amélioration de la sécurité des ouvriers sur chantiers; 
 - Une réduction de la durée de réalisation des travaux de réhabilitation en FRP par rapport aux procédés 

traditionnels surtout après les séismes;  
 - La création des postes d'emploi pour les spécialistes dans le domaine de réhabilitation en FRP.  

Technologique: 
Ce projet apportera des solutions concrètes: 

 Dans le diagnostic des pathologies des ouvrages endommagés en Algérie; 
 Dans le choix des méthodes de réparation et de renforcement des structures endommagées; 

Dans le calcul des dimensionnements des structures à renforcer ou à réparer 
 

- Impact et résultats  attendus du projet 
Impacts directs et indirects (Scientifiques, socio-économiques, socioculturels) 
- Scientifiques: 

 Contribution au développement de la recherche dans le domaine d'utilisation des matériaux 
composites dans le génie civil; 

 Vulgarisation de l'information sur la réhabilitation des poutres en béton armé par PRF. 
 La contribution à l'élaboration d'un règlement algérien dans le domaine de la réhabilitation des 

ouvrages endommagés 
 La rédaction de recommandation quant aux méthodes de réparation adoptées  
 Le suivie de chantier 

- Recherches : 
 Mise en place d'une banque de donnée et une plateforme de travail pour les scientifiques et les 
chercheurs dans le domaine de réhabilitations des poutres en PRF et encadrement des doctorants. 
Economique : 
Ce sujet contribuera à: 

 Une meilleure maîtrise du rapport qualité/prix de l'entretient des ouvrages d'art et d'habitation;  
 Une amélioration du cadre de vie et de la protection de l'environnement; 
 Une amélioration de la sécurité des chantiers 
 Réduction du cout de réparation 
 Diminution du temps d’intervention 

Mise en service de plusieurs ouvrages de génie civil et de travaux publics dégradés (Qui sont soumis pour 
démolition). 
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Tâches prévues dans le projet (se référer à la 

fiche de présentation validée lors de 
l’acceptation du projet) 

Tâches effectivement réalisées 

- Dénombrements des besoins en matériaux 
(ciment, sable, gravier, armature, composite, 
colle… 
- Dénombrement des besoins en matériels 
d’essais et vérification des mises en service des 
machines (Les presses, les appareillages, …) 
- Calibrage des machines 
- Dénombrement des besoins en outils de 
calcul et logiciels de simulation 

Ces taches sont tous réalisées 

- Faire le dimensionnement analytique et 
théorique réglementaire pour la fabrication 
des spécimens et des éprouvettes d’essais. 
- Faire une analyse théorique et analytique 
pour la recherche des phénomènes de rupture 
- Faire une modélisation numérique (étude par 
éléments fins). 
- Faire un choix des procédés de construction 
des éprouvettes et un choix des 
caractéristiques des matériaux. 
- Calcul de la proportion des constituants du 
béton, construire le coffrage, le ferraillage et 
le bétonnage et assurer le mûrissement des 
éprouvettes 

Ces taches sont tous réalisées 

- Préparations des éprouvettes et faire un plan 
d’expérience sur la base de l’étude analytique 
et de la modélisation numérique 
- Réalisation des essais : 
-Réglages concernant les essais (machine, 
paramètres et configuration), les moyens de 
mesure, le microscope et l’émission 
acoustique. 
- Faire les essais de caractérisation (essai de 
compression et de flexion) 
- faires les essais non destructifs 
d’homogénéisation 
- Faire les essais d’endommagement 
préliminaire des spécimens 
- Faire les essais des spécimens renforcés. 
- Analyse des résultats (Analytiques, 
modélisations et expérimentaux) 

- Les essais sur poutres sont tous réalisés. 
- Reste à faire les essais sur dalles. 
Ces essais sont programmés pour le moi de 
décembre 2013 

Sur la base des résultats précédents nous 
terminons ce projet par : 

Cette partie est encours de finalisation 
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 La mise en place d’un guide pratique 
pour la réalisation des renforcements 
 La mise en place d’un guide de 
dimensionnement des renforcements en 
composites 
 Des abaques pratiques utilisables par 
des ingénieurs 
 Des modèles numériques pour la 
modélisation des essais de renforcements 
sans passer par des essais expérimentaux/ 

Rédaction du rapport final 
 

Résultats obtenus et  impacts des résultats du projet sur le secteur socio économique 
 Nous avons contribué au développement de la recherche dans le domaine d'utilisation des 

matériaux composites dans le génie civil; 
 Nous avons fait une vulgarisation de l'information sur la réhabilitation des poutres en béton armé 

par PRF. 
 Nous avons contribué à mettre des idées pour l'élaboration d'un règlement algérien dans le 

domaine de la réhabilitation des ouvrages endommagés 
 Nous avons contribué à La rédaction de recommandation quant aux méthodes de réparation 

adoptées  
 Nous avons fait du suivie de chantier 
 Nous avons mis en place d'une banque de donnée et une plateforme de travail pour les 

scientifiques et les chercheurs dans le domaine de réhabilitations des poutres en PRF et 
encadrement des doctorants. 

Ce sujet a contribué à: 
 Une meilleure maîtrise du rapport qualité/prix de l'entretient des ouvrages d'art et d'habitation;  
 Une amélioration du cadre de vie et de la protection de l'environnement; 
 Une amélioration de la sécurité des chantiers 
 Réduction du cout de réparation 
 Diminution du temps d’intervention 
Mise en service de plusieurs ouvrages de génie civil et de travaux publics dégradés (Qui sont soumis pour 
démolition) 

5.  Implication effective des membres du projet 
Cette rubrique doit être obligatoirement renseignée pour toute l’équipe de recherche 
prévue dans le projet. Il est suggéré un tableau par membre) 
MADI RAFIK 
Tâches accomplies 
- Analyse analytique des poutres renforcées par matériaux composites 
- Préparation des éprouvettes 
- déroulement des essais 
Tâches non accomplies (avis motivé du chef de projet) 
Toutes les taches et plus sont accomplies par Monsieur Madi Rafik. Il m’a aidé beaucoup dans 
l’encadrement des doctorants. 
Observations éventuelles du chef de projet 
Monsieur Madi Rafik est un chercheur ayant des qualités de travail de groupe ; de l’esprit critique et de 
recherche 
 
FERHANI KAMEL 
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Tâches accomplies 
- Préparation des spécimens 
- Réalisation des essais 
- Modélisation des essais 
Tâches non accomplies (avis motivé du chef de projet) 
Toutes les taches sont accomplies par le doctorant Ferhani Kamel 
Observations éventuelles du chef de projet 
Il est à jour dans ces travaux. 
 
6. Apport du partenaire socio économique  
Apport prévu (préciser l’apport initialement 
arrêté avec le partenaire socio économique) 

Apport concrétisé (préciser l’apport effectif du 
partenaire socioéconomique) 

Mettre à notre disposition tous les moyens de 
l’entreprise, tel que : 
- Les matériaux de constructions (ciment, sable, 
gravier, bois,…) 
- Les ouvriers qualifiés, pour le façonnage des 
ferraillages des poutres et des dalles 
- le coulage du béton pour la fabrication des 
poutres et des dalles 
- le transport des matériaux et des spécimens 
d’essais 
- faire une application sur un projet réel 
 

 
- Tous ces points ont été concrétisés, il reste à faire une 
application réelle. Dans ce but on vise la réhabilitation 
et le renforcement d’un bâtiment, situé au centre ville 
de Guelma, dégradé par une explosion de Gaz 

Observation sur l’apport du partenaire socio économique 
Durant toute la durée du projet le partenaire était collaborant et compréhensive. 
7.  Travaux de valorisation (donner le nombre et joindre des justificatifs par rubrique) 

1. Brevets 
2. Prototypes 

- Les poutres d’essais 
- Les dalles d’essais 

3. Logiciels 
- Eléments finis 

4. Ouvrages et documents scientifiques et techniques 
- Rapport scientifique du projet (140 pages) 

5. Publications internationales (05) 
- Lahouel Bahieddine & GUENFOUD Mohamed 
Vibration analysis of laminated composite plates with and without square holes under 
compressive loads 
Revue des composites et des matériaux advances, Vol.23, n°2 (2013), 
http://rcma.revuesonline.com 
- Madi Rafik and Guenfoud Mohamed 
Rehabilitation of Reinforced Concrete Columns 
World Academy of Science, Engineering and Technology 78 2013 
- M.HIMEUR, M.GUENFOUD 
Bending triangular finite element with a fictitious fourth node based on the strain approach 
European Journal of Computational Mechanics, VOL 20/7-8 - 2011- pp.455-485 
- Mohamed Salah DIMIA M. Guenfoud, T. Gernay and J.M. Franssen  
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Risks of Collapse for Concrete Columns during and after the Cooling Phase of a Fire 
Journal of Fire Protection Engineering, November 2011; vol. 21, 4: pp. 245-263., first published on 
September 29, 2011 Journal of fire protection Engineering, http://jfe.sagepub.com 
- R. Madi* , M.S. Nouaouria, M. Guenfoud and Z.A. Nafaa  
CONSTRUCTION SECURITY WITH RESPECT TO MINE SHOOTING VIBRATIONS 
ASIAN JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING (BUILDING AND HOUSING)  VOL. 12, NO. 2  ( 2011, 
www.bhrc.ac.ir/portal/LinkClick.aspx?fileticket=fDnvbsKXstM%3D... 

 
6. Publications nationales (05) 

- Madi Rafik and Guenfoud Mohamed 
Rehabilitation of Reinforced Concrete Columns 
World Academy of Science, Engineering and Technology 78 2013 
- GUERGAH Cherif, BELOUAR Abdelghani, GUENFOUD Mohamed 
Contribution à l’implémentation de lois de comportement sous Plaxis, Cas des matériaux visqueux 
Revue « Nature &  Technologie ». n° 07/Juin 2012. Pages 12 a 25  
- Guergah Cherif, Belouar Abdelghani & Guenfoud Mohamed 
Contribution à l’implémentation des lois de comportement sous plaxis– Cas des matériaux 
visqueux – 
Courrier du savoir scientifique et technique, 11 03-11, Mars 2011 
- Mohammed Himeur, Mohamed Guenfoud 
Bending Triangular finite element with fictitious fourth node based on the strain approach 
Courrier du Savoir Scientifique et technique N° 03-11, 2011, Mars 2011 
- Mohammed Himeur, Mohamed Guenfoud 
Elément fini flexionnel triangulaire dote d’un quatrième nœud fictif base sur l’approche en 
déformation, Nature & Technologie N° 5, Juin 2011 

 
7. Communications internationales et nationales (12) 

- Madi rafik & Guenfoud Mohamed 
Renforcement par PRF des poteaux rectangulaires en béton armé 
Le 11ème congrès de mécanique, Agadir 2013, 23-26 avril 2013, Maroc 
http://congressmecanique11.uiz.ac.ma 
- Madi rafik & Guenfoud Mohamed 
Rehabilitation of concrete columns 
International Conference on Civil Engineering and Applied Mechanics to be held in Istanbul, Turkey 
during June 20-21, 2013. ICCEAM 2013 
- Guenfoud Mohamed & Lahouel Bahieddine 
Comparative Analysis of Vibration between Laminated Composite Plates with and without Holes 
under Compressive Loads 
International Conference on Civil Engineering and Applied Mechanics to be held in Istanbul, Turkey 
during June 20-21, 2013. ICCEAM 2013 
- Rafik Madi and Mohamed Guenfoud 
Renforcement des poteaux en beton arme par PRF et cemisage en beton 
Congrès Algérien de Mécanique, CAM2013, 25-28 Novembre 2013, Mascara, Algérie 
www.cam-dz.org 
- Madi Rafik, Ferhani Kamel, Guenfoud Mohamed & Gherdaoui Moufida 
Pathologie et renforcement des batiments en béton armé vis à vis du séisme 
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1er Congrès International de Génie Civil et d’Hydraulique, Guelma 10-11 décembre 2012 
- Gherdaoui Moufida, Madi Rafik & Guenfoud Mohamed 
Renforcement des ouvrages en béton armé soumis aux actions gravitaires avec matériaux 
composites 
1er Congrès International de Génie Civil et d’Hydraulique, Guelma 10-11 décembre 2012 
-  Dimia mohamed salah, Mghazi Larafi Smail, Guenfoud Mohamed 
Predicting collapse of concrete load bearing walls exposed to parametric fires 
1er Congrès International de Génie Civil et d’Hydraulique, Guelma 10-11 décembre 2012 
- Madi rafik & Guenfoud Mohamed 
Evaluation of the capacity after rehabilitation of buildings towards the earthquake 
International Conference on Civil Engineering and materials ICCEM 2012, July 7-8, 2012 London, 
www.iccem.org 
- Madi rafik & Guenfoud Mohamed 
Rehabilitation of concrete building s against the earthquake 
International Conference on Civil Engineering and materials ICCEM 2012, July 7-8, 2012 London, 
www.iccem.org 
- Madi rafik & Guenfoud Mohamed 
Evaluation de la capacité des structures après réhabilitation vis-à-vis du séisme 
The first International Conference of Civil Engineering ICCE 2012, May 15-16, 2012 Laghouat 

Guenfoud Mohamed & Dimia Mohamed Salah 
Analysis of collapse for concrete columns during and after the cooling phase of a fire 
XXXe Rencontres AUGC-IBPSA Chambéry, Savoie, 6 au 8 juin 2012 
 
Guenfoud Mohamed & Lahouel Bahieddine 
Vibration libre des plaques composites stratifiées avec un coefficient de Poisson negative à travers 
l’épaisseur 
XXXe Rencontres AUGC-IBPSA Chambéry, Savoie, 6 au 8 juin 2012 

 
8. Encadrement (niveau à préciser) 
Niveau Magistère (04) 
 

Pr. Guenfoud 
Mohamed 

Stabilité des plaques raidies –influences des paramètres géométriques de 
raidissage- 

Tine Mohamed 

Pr. Guenfoud 
Mohamed 

Introduction de la ductilité dans la modélisation numérique de la rupture inter 
faciale. 

Rahal Souad 

Pr. Guenfoud 
Mohamed 

Comportement des pièces comprimées en béton renforcées par matériaux 
composites 

Mekersi Yacine 

Pr. Guenfoud 
Mohamed 

Etude en traction d’armature habillée par matériaux composites et scellés dans 
le béton  

Meradji 
Abderrazek 

 
9. Organisations de rencontres scientifiques 

- 1er Congrès International de Génie Civil et d’Hydraulique, Guelma 10-11 décembre 2012 
- Journées de thésards 

10. Autres réalisations. 
- Cours doctorales 

8.  Bilan financier du projet (le bilan financier doit être établi conformément aux 
rubriques de l’annexe financière arrêtées dans la fiche technique du projet) 

-Bilan financier par rubrique 
CHAPITRES Budget   Consommation 
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CHAPITRE I Remboursement de frais 200.000,00 86.417,00 
CHAPITRE II MATERIEL ET MOBILIER 600.000,00 593.541,00 
CHAPITRE III FOURNITURES 250.000,00 199.543,00 
CHAPITRE IV CHARGES ANNEXES 0,00 0,00 
CHAPITRE V PARC AUTOMOBILE 0,00 0,00 
CHAPITRE VI FRAIS DE VALORISATION ET DE 
DEVELOPPEMENT TECHNOLOGIQUE 

0,00 0,00 

CHAPITRE VII RETRIBUTION DES ACTIVITES DES 
CHERCHEURS 

0,00 0,00 

Total 1.050.000,00 879.501,00 
-Taux de consommation                                                     = 83,76 % 
 
-Contraintes rencontrés 

Arrivage tardive du budget 
Manque de personnel de soutien 
Manque de ligne téléphonique 
Problème avec les organes de contrôles (Contrôleur financier, Comptable)  

9. Observations et suggestions éventuelles du chef du projet 

D’après cette première expérience mes remarques sont les suivantes : 
- Créer un réseau de communication souple et fiable 
- enrichir la nomenclature budgétaire 
- responsabilisé en plus le chef de projet 

 

10.  Les résultats du projet se prêtent-ils à une valorisation socio économique ? 

                 OUI                                     

Si oui, comment ? 

- A encourager les entreprises et les décideurs des travaux publics à utiliser ce procédé 

 

Fait à  Guelma, le …14 Novembre 2013 

 

Signature du chef de projet 
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PUBLICATIONS 
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Vibration analysis of laminated composite plates with 
and without square holes  
under compressive loads  
 
 
Bahi-Eddine Lahouel1, Mohamed Guenfoud2  
 
 
1. Department of Civil Engineering, University of Batna  

5 avenue Chahid Boukhelouf, 05000 Batna, Algeria 
lahouelbahieddine@yahoo.fr 

2. Laboratory of Civil Engineering and Hydraulics, University of Guelma 
BP 401, 24000 Guelma, Algeria  
gue2905m@yahoo.fr 

ABSTRACT. In this study, a vibration analysis was carried out of symmetric angle-ply laminated composite plates with 
and without square hole when subjected to compressive loads, numerically. A buckling analysis is also performed to 
determine the buckling load of laminated plates. For each fibre orientation, the compression load is taken equal to 50% 
of the corresponding buckling load. In the analysis, finite element method (FEM) was applied to perform parametric 
studies, the effects of degree of orthotropy and stacking sequence upon the fundamental frequencies and buckling loads 
are discussed. The results show that the presence of a constant compressive load tends to reduce uniformly the natural 
frequencies for materials which have a low degree of orthotropy. However, this reduction becomes non-uniform for 
materials with a higher degree of orthotropy.  
RÉSUMÉ. Dans cette étude, une analyse numérique du comportement vibratoire est réalisée sur des plaques stratifiées 
symétriques, avec ou sans trous carrés, lorsqu’elles sont soumises à des charges de compression. Une étude de 
flambage est également effectuée afin de déterminer la charge de flambement des plaques stratifiées. Pour chaque 
orientation des fibres, la charge de compression est prise égale à 50 % de la charge de flambage correspondante. Dans 
l’analyse, la méthode des éléments finis (MEF) a été appliquée pour réaliser des études paramétriques, les effets du 
degré d’anisotropie et des séquences d’empilement sur les fréquences fondamentales et les charges de flambage sont 
discutés. Les résultats montrent que la présence d’une charge de compression constante tend à réduire uniformément 
les fréquences naturelles des plaques pour les matériaux qui ont un faible degré d’anisotropie. Toutefois, cette 
réduction devient non uniforme pour les matériaux avec un degré plus élevé.  
KEYWORDS: vibration, buckling, cutout, laminated composite, FEM. 
MOTS-CLÉS : vibration, flambage, trou, composite stratifié, MEF. 

DOI:10.3166/RCMA.23.273-283 © 2013 Lavoisier 
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SOUTENANCES DE THESES 
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