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Introduction générale

Le génie civil est l’ensemble des activités conduisant a la réalisation de tout ouvrage

lié au sol, dont les ingénieurs spécialisés s’occupent de la conception ; réalisation et la

réhabilitation d’ouvrage de construction ou d’infrastructure, nous pouvons décomposer ce

domaine en deux catégories bien distinctes :

 Le dimensionnement d’une structure nouvelle

 Et la réhabilitation d’une structure existante appelé aussi conservation

d’ouvrage existants (expertise et /ou projet d’intervention).

Dont les ingénieurs en génie civil assurent la gestion afin de répondre aux besoins de

la société , tout en assurant la sécurité du public et la protection de l’environnement.

Hormis les spécialités du génie civil on distingue le domaine de la construction

métallique , a qui ont associe le thème de notre étude qui est la réalisation d’un bâtiment

destiné a l’habitation, implanter dans la région de Blida.

Les ossatures métallique sont généralement «souple« et constituées d’élément barre

«élancée« et d’élément mince , qui assurent principalement le cheminement des efforts

extérieurs appliqués jusqu’aux base solide a savoir les fondation . La connaissance de ce

cheminement est essentiel particulièrement vis-à-vis de l’étude des élément constituent

l’ensemble de la structure ainsi que leurs liaison, la structure est considérer stable si la

transmission de ces efforts s’effectue sans désordre. pour cela on tiendra compte lors de

notre étude des différents phénomène de flexibilité, voilement, diversement de poutre

fléchies, et flambements des éléments comprimés.
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1. Introduction

Notre projet consiste à étudier un bâtiment en R+5 à usage d’habitation avec toiture plate,

l’ossatureest en charpente métallique avec des planchers mixtes acier-béton. Ce projet est

actuellement en cours de réalisation par BATIMETAL d’Alger.

2-Situation et implantation de l’ouvrage

L’ouvrage sera implanté dans la wilaya de Blida qui est classée selon le règlement

parasismique Algérien RPA comme étant une zone sismicité moyenne (II).

3. Caractéristiques :

3 .1. Caractéristiques géométriques de l’ouvrage :

Les caractéristiques géométriques de la structure sont :

La longueur totale du bâtiment : 23 ,77m.

La largeur totale du bâtiment : 12.40m.

La hauteur totale du bâtiment : 21.93m.

la hauteur du RDC : 4.93m.

La hauteur de l’acrotère : 0,6m

la hauteur de l'étage courant : 3,40m

la surface de l’ouvrage : 294 ,74 m2
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Figure I.1 : vue RDC du bâtiment
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Figure I.2: plan de la terrasse du bâtiment

Figure I.3 : vue en plan du bâtiment
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Figure

3.2. Caractéristiques structurale

 Ossature de la structure

L’ossature de la structure est constituée par des portiques métalliques auto

contreventé par des palées triangulées en X ou en V qui assurent la stabilité verticale et

horizontale. Elle est constituée de poteaux en HEA et des poutres en

 Planchers :

Le plancher composant les structures horizontales sont des planchers mixtes a

béton à dalles collaborant

Figure I. 5: Composition d’une dalle mixte.

Le bac d’acier est un profile en tôle nervurée laminée

armature mais aussi de coffrage pour la dalle en béton armé. A cet effet, il permet :

 D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de dé

 De constituer une plateforme de travail avant la mise en

Les planchers reposant sur un ensemble de poutres (principales) et de solives (secondaires)

métallique de type IPE ou HEB.

Généralités

Figure I.4 : vue en 3D du bâtiment

structurales :

Ossature de la structure :

de la structure est constituée par des portiques métalliques auto-

contreventé par des palées triangulées en X ou en V qui assurent la stabilité verticale et

est constituée de poteaux en HEA et des poutres en IPE

e plancher composant les structures horizontales sont des planchers mixtes a

béton à dalles collaborantdont la composition est illustrée sur la figure suivante :

: Composition d’une dalle mixte.

Le bac d’acier est un profile en tôle nervurée laminée froid. Cet élément sert non seulement

armature mais aussi de coffrage pour la dalle en béton armé. A cet effet, il permet :

D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de dé

De constituer une plateforme de travail avant la mise en œuvre du béton.

Les planchers reposant sur un ensemble de poutres (principales) et de solives (secondaires)

métallique de type IPE ou HEB.

Page 4

-stables et

contreventé par des palées triangulées en X ou en V qui assurent la stabilité verticale et

e plancher composant les structures horizontales sont des planchers mixtes acier

dont la composition est illustrée sur la figure suivante :

. Cet élément sert non seulement

armature mais aussi de coffrage pour la dalle en béton armé. A cet effet, il permet :

D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de décoffrage.

du béton.

Les planchers reposant sur un ensemble de poutres (principales) et de solives (secondaires)
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La liaison entre la dalle mixte collaborant et les poutres porteuses est assurée par des goujons

connecteurs comme indiqué sur la figue 1.6

Figure I.6: Représentation de la liaison entre une dalle mixte et les poutres porteuses par

goujons connecteurs.

Pour notre bâtiment, concernant les planchers courants on a choisit des planchers mixtes à

dalles participantes dont les constituants sont :

− Dalle en béton armée d’épaisseur : 10cm

− Tôle nervurée.

− Poutres de section : IPE

− Connecteurs de cisaillement de type : goujons

 L’escalier :

Les escaliers sont des éléments d’ouvrage permettant de passer d’un étage à un autre. Ils sont

en structure métallique, constitué d’un palier de repos et de deux volées.

 Le revêtement :

- Le revêtement horizontal sera en carrelage pour tous les niveaux.
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-Le revêtement vertical sera en plâtre pour les murs et plafonds, et en mortier de ciment pour

les parements extérieurs.

 Conception du système de fondation :

Conformément aux recommandations de l'étude de sol, Le système de fondations choisi sera

de type fondations superficielles en semelles isolées.

 La terrasse :

Elle est accessible pour l’entretien

 L’acrotère :

Est un élément coulé sur place, encastré dans le plancher terrasse

 La maçonnerie :

Les murs extérieurs seront en double cloisons en briques creuses de (10+10)cm avec une lame

d’air de 5cm ,les murs intérieurs seront en briques creuses d’épaisseur 10cm.

 Matériaux utilisé :

 Acier :

L’acier est constitué d’au moins deux éléments, le fer ; très majoritaire, et le Carbonne

dans les proportions comprises entre 0.1% pour l’acier doux a 0.85% pour l’acier dur.

Outre le fer et le Carbonne, l’acier peut comporter d’autre éléments qui lui sont associés soit :

 Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui altèrent

les propriétés des aciers.

 Volontairement comme le silicium, le manganèse, le nickel, le chrome…etc. ces

derniers ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers

(Résistance à la rupture, dureté, ductilité, résistance vis-à-vis de la corrosion,…).

 Propriété de l’acier :

1. Résistance :

Les nuances d’aciers et leurs résistances limites sont citées dans les Eurocodes03et04

ainsi que le DTR CCM97 et ce, conformément à la norme EN 10 025. Pour notre ouvrage;

notre choix s'est porté sur la nuance S235 qui présente les meilleurs propriétés de ductilité.

2. Ductilité :
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L’acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :

 Le rapport fu / fy >1.2

 La déformation ultime doit être supérieure à 20 fois la déformation élastique

(εu≥20εy). 

 A la rupture, la déformation relative ultime u doit être supérieure ou égal à 15%.

Figure I. 7: Diagramme effort /déformation de l’acier.

 3. Propriétés mécaniques :

- Masse volumique :ρ = 7850Kg /m 3

- Module d’élasticité longitudinal : E = 210000 MPa.

- Module d’élasticité transversale : G = E/2(1+ )

- Coefficient de Poisson :  = 0,3

- Coefficient de dilatation thermique : 612.10  /°C

 Le béton :

Le béton est un mélange de matériaux« granulats » (sable, graviers), liants

hydrauliques (ciment) ; de l’eau et éventuellement des adjuvants. Le mélange ainsi obtenu est

appelé ‘’Béton frais’’ celui-ci commence à durcir après quelques heures et à atteindre

progressivement sa résistance caractéristique.
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 Propriétés du béton :

Le béton utilisé sera de classe C25 avec :

- Une résistance à la compression à 28jours : Fc28=25Mpa.

- La résistance a la traction à 28jours : Ft28=2.1Mpa.

- Le poidsspécifique :
325 /KN m 

-Coefficient de retrait : 64.10 

4. Régularité de la structure :

Selon RPA, version 2003 (article 3. 5.1), chaque bâtiment doit être classe selon sa

Configuration en plan et en élévation en régulier ou non.

4.1 Régularité en plan :

Les quatre conditions selon l'article 3.5.1.a du RPA 99 sont vérifiées, donc la structure

estrégulière en plan

4.2 Régularité en élévation :

Les quatre conditions selon l'article 3.5.1.b du RPA 99 sont vérifiées, donc la structure est

régulière en élévation.

5. Règlements Utilisés :

 RNV A99 : l’étude climatique se feraselon le règlement neige et vent Algérien 1999.

 CCM97 et Eurocode 3 : l’étude et le calcul des éléments de l’ouvrage se feront

conformément aux CCM97 et à l'Euro code 3.

 RPA 99 V2003 : l’étude séismique se fera suivant le règlement parasismique Algérie

RPA2003 version 2003.

 DTR B.C.2.2 : charges permanentes et surcharges d’exploitions.

 C. B. A 93 ou B.A.E.L91 : les éléments en béton arme seront calculés aux états

limites conformément aux C. B. A 93 ou B.A.E.L91.

 Euro code 4 pour le calcul des planchers.

 DTU 13.12 également de calcul des fondations superficielles
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6. Les Actions agissant sur la structure :

Ce sont l’ensemble des forces et des couples dus aux charges auxquelles l’ouvrage sera

soumis :

- Charges Permanentes : G

- Charges d’exploitations : Q

- Charges climatiques : le vent W et la neige S.

- Charges Sismiques : E.

7. Les situations du projet :

L'ouvrage sera étudié aux états limites selon deux situations de projets :

- En situation durable : les actions à considérer seront les actions permanentes,

d'exploitation, et climatiques.

- Situation accidentelle : (en cas de séisme) : les actions à considérer dans ce cas

seront les actions permanentes, d'exploitation, et les actions sismiques.

8. Les Combinaisons d’actions : « CCM97-article2.3.2.2 »

8.1. Situation durable :

a) Etat Limite Ultime :

Les états limites ultimes concernent la sécurité, telle la résistance aux charges, la stabilité et

l'équilibre, lorsque la structure atteint le point où elle devient dangereuse pour l'usage auquel

elle est destinée.

Pour les structures de bâtiments, on utilise la plus défavorable des deux formules suivantes :

- Cas d’une seule action variable Q :1.35Gmin + Gmax +1.5 Q

- Cas de plusieurs actions variables Qi:1.35Gmin + Gmax + 1.35 (Qi)

Avec :

Gmin : Le poids propre pour l’action permanente défavorable.

Gmax : Le poids propre pour l’action permanente favorable.

Q : La surcharge d’exploitation.

b) Etat Limite de Service

Les états limites de service concernent les états où la structure, bien que

« fonctionnelle », commence à se comporter de façon non satisfaisante en raison, par

exemple, de vibrations ou de déformations ou flèches excessives.
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Le dimensionnement ou la vérification à l'ELS est basé sur la limitation des déformations (ou

des flèches pour les travées de poutres et de déplacement horizontaux pour les têtes de

poteaux)

Pour les structures de bâtiments, on utilise la plus défavorable des deux formules suivantes :

- Cas d’une seule action variable Q : G+ Q

- Cas de plusieurs actions variables Qi : G + 0.9 (Qi) selon le ‘’DTR’’

8.2. Situations accidentelles « RPA 99 version 2003 article 5.2 » :

Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement durant la vie de l’ouvrage mais dont les

conséquences peuvent être très néfastes, si des dispositions ne sont pas prises lors de la

conception et de la réalisation de l’ouvrage. Parmi ces actions, on peut répertorier :

- l’action sismique notée E

- le choc, l’incendie, l’explosion, etc.…

Pour la détermination des sollicitations de calcul en situation accidentelle, les combinaisons

d’actions à considérer sont celles mentionnées dans le RPA 99 article 5.2 ; Elles sont comme

suit :

- G + Q ± E ;

- 0.8 G ± E : cette combinaison a été adoptée dans le cas où l’effet de G est favorable.

9. Limites des flèches et des déplacements :

Les structures en acier et leurs composants doivent être dimensionnés de manière que les

flèches restent dans les limites appropriées à l’usage et à l’occupation envisagée du bâtiment

et à la nature des matériaux de remplissage devant être supportés

Les valeurs limites recommandées pour les flèches verticales sont résumées dans le tableau

4.1 du CCM97 comme suit:
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Conditions ࢾ ࢞ࢇ ࢾ

Toitures en général L/200 L/250

Toiture supportant

fréquemment du personnel

autre que le personnel

d’entretient

L/250 L/300

Planchers en général L/250 L/300

Planchers et toitures supportant

des cloisons en plâtre ou en

autre matériaux fragiles ou

rigides

L/250 L/300

Planchers supportant des

poteaux (à moins que la flèche

ait été incluse dans l’analyse

globale de l’état limite ultime

L/400 L/500

Cas où maxߜ peut nuire à

l’aspect du bâtiment

L/250 /

Tableau I. 1: Valeurs recommandées pour les flèches verticales.



Chapitre II Etude climatique

[Tapez un texte] Page 12

1. Etude au vent

1.1. Introduction

Tout ouvrage doit résister aux actions verticales et horizontales. Parmi les actions

horizontales on peut citer le vent. Vu sa légèreté, l’effet du vent sur une construction

métallique est généralement prépondérant. Par conséquent, une étude approfondie doit être

élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce, dans toutes les

directions principales.

Le calcul des actions dues au vent sera mené conformément au règlement Neige et Vent du

RNVA99. En effet, ce document technique règlementaire (DTR) fournit les procédures et

principes généraux pour la détermination des actions du vent sur l’ensemble d’une

construction et sur ces différentes parties.

Les valeurs de pression du vent dépendent d’un certain nombre de facteurs

 De la région

 Du site d’implantation

 De la hauteur de la construction

 De la forme géométrique de la construction

 Et de la rigidité de la construction

Le calcul doit être effectué séparément pour les deux directions du vent, qui sont

perpendiculaires aux parois verticales de la construction, à savoir :

- Vent perpendiculaire à la façade principale → direction du vent ଵܸ

- Vent parallèle à la façade principale → direction du vent ଶܸ
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Figure II.1 : les directions du vent

1.2. Détermination des différents paramètres ou coefficient de

calcul :

a. Effet de la région :

Selon le RNVA 99, notre projet est situé dans la Wilaya de Blida qui est classé en zone I. Par

conséquent, selon le tableau 2-3 du RNVA99, la pression dynamique de référence est comme

suit : qref= 375 N/ m2.

b. Effet du site :

Cet effet est pris en compte à l’aide d’un coefficient appelé « coefficient d’exposition »

(Ce(z)). Ce dernier prend en compte les effets de la rugosité du terrain par le coefficient de

rugosité (Cr(z)) et de la topographie du site par le coefficient de topographie (Ct(z)).

La structure sera implantée dans une zone urbaine :

D’où :

Catégorie du terrain IV→ ൞

்ܭ = 0,24

ܼ(݉ ) = 1

ܼ (݉ ) = 16
=ߝ 0,46

�⟹ [Tab 2.4, Chap 2 RNVA99]

Avec :

ଵܸ

12.40

0,6

21.93

23.77

ଶܸ
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KT : Le facteur de terrain.

Z0(m) : Le paramètre de rugosité.

Zmin(m) : La hauteur minimale.

c.Coefficient de topographie :

Le site est plat, le coefficient de topographie CT= 1. (Tableau 2-5, chapitre II

RNVA99).

d.Calcul du coefficient dynamique Cd :

En fonction des dimensions de la structure et du sens du vent, la valeur du coefficient

dynamique Cd pour les structures métalliques est donnée par la figure3 .2 du chapitre 3 du

RNVA 99.

Figure II.2 :Valeurs de Cd pour les structures métalliques

La structure de notre bâtiment étant métallique, on utilise l’abaque de la figure 3.2 du

RNVA99 pour la détermination du coefficient Cd pour chaque direction.
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A) Vent perpendiculaire au long pan (Sens V1de vent) :

 h=21.93m et b=23 ,77 m donne Cd =0 ,94

B) Vent perpendiculaire au pignon (Sens V2 de vent) :

 h=21.93 m et b=12.40 m donne Cd=0,97

Pour les deux directions Cd< 1.2 ; donc la structure sera considérée comme peu sensible

aux excitations dynamiques.

3. Calcul de la pression dynamique :

Pour la vérification à la stabilité d’ensemble et pour le dimensionnement des éléments de

structure, la pression dynamique doit être calculée en subdivisant le maître –couple en

éléments de surface j horizontaux, selon la procédure 3.1.1 du chapitre 2 du RNVA99 ;qui

stipule que : les constructions avec planchers intermédiaires (bâtiments, tours, etc.) dont la

hauteur est supérieure à 10 m doivent être considérées comme étant constituées de n éléments

de surface, de hauteurs égales à la hauteur d’étage. n : est le nombre de niveaux de la

construction.[Chap art3.1.1 RNVA99]

D’après le règlement RNV99, les pressions (qj) sont calculées par la formule suivante :

qj = Cd × qdyn × [Cpe-Cpi]

La pression dynamique qui s’exerce sur un élément de surface ݆pour une structure

permanente est donnée par la formule suivante :

ௗ௬൫ܼݍ ൯= ݍ ∙ ൫ܼܥ ൯→ [Chap 2 formule 2.12 RNVA99]

Avec :

൫ܼܥ ൯∶ Coefficient d’exposition au vent donné par la formule suivante :

(ݖ)ܥ = ଶ(ݖ)௧ܥ ∙ ଶ(ݖ)ܥ ∙ 1 +
7 ∙ ்ܭ

(ݖ)ܥ ∙ (ݖ)௧ܥ
൨→ [Chap 2 formule 2.13 RNVA99]

4. Détermination de la pression nette W (zj) :

W(z j ) =qdyn(z j )[(Cpe-Cpi)]

5. Coefficient de rugosité Cr :
Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit l’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse

moyenne du vent.

(ݖ)ܥ ∶ Coefficient de rugosité donné par la formule suivante :
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⎩
⎨

(ݖ)ܥ⎧ = ்ܭ ∙ ݈݊
ܼ

ܼ
→ ܼ  ≤ ܼ ≤ 200݉

(ݖ)ܥ = ்ܭ ∙ ݈݊
ܼ 

ܼ
→ ܼ < ܼ 

�

்ܭ ∶ Facteur du terrain ; [Tab 2.4, Chap 2 RNVA99]

ܼ ∶ Paramètre de rugosité ; [Tab 2.4, Chap 2 RNVA99]

ܼ  ∶ Hauteur minimale ; [Tab 2.4, Chap 2 RNVA99]

ܼ ∶ Hauteur considérée.

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau ci après :

Tableau II.1:calcul des pressions dynamiques

835.875(N/m2)

624.750(N/m2)

584.625(N/m2)

Figure II.3 : répartition de la pression dynamique

Niveau Z(m) Cr(m) Ce(Z) qdyn(zj) (N/m2)

RDC 1.53 0.665 1.559 584.625

I 4.93 0.665 1.559 584.625

II 8.33 0.665 1.559 584.625

III 11.73 0.665 1.559 584.625

IV 15.13 0.665 1.559 584.625

V 18.53 0.700 1.666 624.750

Toiture 21.93 0.741 2.229 835.875

V

IV

III

II

I

RDC
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6. Ventperpendiculaireà la façade principale (sensV1) :

a. Coefficient de pression extérieure Cpe :

 Parois verticales :

Les différentes zones de pression et les valeurs des coefficients extérieurs Cpe pour

chaque direction du vent considérée sont déterminéesa partir du paragraphe 1.1.1

figure 5.1, chapitre5 du RNVA99.

Pour cette direction du vent :

b=23.77m, d=12.40m, et h=21.93m

e = min [b, 2×h] = 23.77m>d

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondants à cette

zone sont données sur la figure ci-dessous :

Figure II.4 :vue en plan et en élévation des zones de pression sens V1

Pour le calcul de Cpe ,on se réfère au RNVA (chapitre5 paragraphe 1.1.1.2 et tab 5.1)

A’ B’ D E

Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10

-1 -0.8 +0.8 -0.3

Tableau II.2 :Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales.

Vent

݀ = 12.40

ܾ
=

2
3

.7
7
݉

ܦ ܧ

′ܣ ′ܤ

Vue en plan
Vue en élévation

′ܣ
Vent

′ܤ

݁ 5⁄

ℎ
=

2
1

.9
3
݉

4.75݉ 7.65݉
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Figure II.5 : répartition des zones de pression sur la terrasse sens v1

 Terrasse :

La hauteur de l’acrotère :hp=0.6m

Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 4°.

Selon le RNVA [chap 5 paragraphe 1.1.3], les différentes zones de pressions F ,G,H et

I sont représentées sur la figure suivante :

e = min [b, 2×h] = 23.77m.

Figure II.6: répartitions des zones de pression sur la terrasse sens V1

Selon le RNVA [chap 5 tableau 5.2] on a :

Dans notre cas hp/h= 0.6 / 21.93=0.027

Par interpolation linéaire entre les valeurs 0.025 et 0.05

(ݔ݂) = (ݔ݂) +
(ଵݔ݂) − (ݔ݂)

ଵݔ − ݔ
∙ −ݔ) (ݔ

Vent

′ܣ′ܤ

ܦܧ

Vent

0݉6,38݉2,12݉

ܩܪܫ

ܨ

ܨ

2
2

,4
݉

5
,3
݉

5
,3
݉

Vent
0

,6
݉

1
0

,6
݉



Chapitre II Etude climatique

[Tapez un texte] Page 19

F G H

Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10

-1.584 -1.084 -0.7

Tableau II.3 : valeurs de Cpe,10pour la terrasse sens V1

NB : pas de zone I dans la terrasse car :

e/10=23.77/10=2.337m zone F zone H 12.40-2.37=10.03

e/2-e/10=23.77/2-23.77/10=9.5m<d=12.40 zone I 0

b. coefficient de pression intérieure cpi :

Selon le RNVA [chapitre 5 paragraphe 2.2.2] on utilise les valeurs suivantes :

Cpi.1=-0.5

Cpi.2=0.8

Les formules sont données par la formule suivante :

qj= Cd .qdyn(zj) . (Cpe – Cpi) [N/m2].

 Parois verticale :

 RDC

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Qj,1 Qj,2

A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 -109,909

B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164.864 -879.276

D 0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0

E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 -604,502

Tableau II.4: valeurs des pressions qj pour le RDC sens V1
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 Premier étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Qj,1 Qj,2

A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 -989,185

B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 -879,276

D 0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0

E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 -604,502

Tableau II.5: valeurs des pressions qj pour le premier étage sens V1

 Deuxième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Qj,1 Qj,2

A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 -989,185

B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 -879,276

D 0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0

E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 -604,502

Tableau II.6 : valeurs des pressions qj pour le RDC sens V1

 Troisième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Qj,1 Qj,2

A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 -
989,185

B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 -
879,276

D 0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0

E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 -
604,502

Tableau II.7 : valeurs des pressions qj pour le troisième étage sens V1

 Quatrième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Qj,1 Qj,2

A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274.773 -989.185

B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 -879,276

D 0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0

E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 -604,502

Tableau II.8: valeurs des pressions qj pour le quatrième sens V1
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 Cinquième étage

Zone Cd Qdyn

A’ 0,94 624.750

B’ 0,94 624.750

D 0,94 624.750

E 0,94 624.750

Tableau II.9 : valeurs des pressions q

 Toiture

Zone Cd

F 0.94

G 0.94

H 0.94

Tableau II.10 : valeurs des pressions q

Figure

Etude climatique

dyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Q

624.750 -1 -0,5 +0,8 -293.632

624.750 -0,8 -0,5 +0,8 -176.179

624.750 +0,8 -0,5 +0,8 763.444

624.750 -0,3 -0,5 +0,8 117.453

: valeurs des pressions qj pour le cinquième étage sens V1

Qdyn Cpe Cpi,1 Cp,2 Q

835.875 -1.584 -0.5 0.8 -

835.875 -1.084 -0.5 0.8 -

835.875 -0.7 -0.5 0.8 -

: valeurs des pressions qj pour la toiture sens V1

Figure II.7 : pressions sur les zones D,E,F ,G

Etude climatique

Page 21

Qj,1 Qj,2

293.632 -1057.077

176.179 -939.624

763.444 0

117.453 -645.991

Qj,1 Qj,2

-851.723 -1873.162

-458.861 -1480.301

-157.144 -78.572
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C.force de frottement :

Selon le paragraphe 1.4.2 du chapitre 2 du RNVA 99, les constructions pour lesquelles

les forces de frottement doivent être calculées sont celle pour lesquelles :

-soit le rapport d/b ≥3 

-soit le rapport d/h≥3, avec : 

b=dimension de la construction perpendiculaire au vent ;

d=dimension de la construction parallèle au vent ;

h=hauteur de la construction.

Dans notre cas, pour cette direction du vent (v1) :

b=23.77m, d=12.40m, et h=20.40m

Il faut vérifier les conditions suivantes :

d/b=12.40/23.77=0.52≤3⟶non vérifiée.

d/h=12.40/21.93=0.56≤3⟶non vérifiée.

Les conditions ne sont pas vérifiées, pour cela, on ne prend pas en

considération les forces de frottement.

d.Actions d’ensemble :

La force résultante se décompose en deux forces :

 Une force globale horizontale Fw (Traînée) qui correspond à la résultante des forces

horizontales agissant sur les parois verticales de la construction et de la composante

horizontale des forces appliquées à la toiture ;

 Une force de soulèvement Fu (Portance) qui est la composante verticale des forces

appliquées à la toiture.

La force résultante R est donnée selon le RNVA [chap2, formule 2.9] par :

R =Ʃ(qj.sj )+ƩFfrj[N] 

Fu R

VentFw

Figure II.8: Force résultante R
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Avec :

qj: la pression du vent qui s’exerce sur un élément de surface j.

Sj : l’aire de l’élément de surface j.

Ffrj : la force de frottement éventuelle.

Zone Niv )ࡿ
) ࡺ)  ⁄ ) ∙ (ࡺ)ࡿ

D

RDC 36.368 717.441 26091.894

I 80.818 717.441 57982.146

II 80.818 717.441 57982.146

III 80.818 717.441 57982.146

IV 80.818 717.441 57982.146

V 80.818 763.4434 61700.017

E

RDC 36.368 -604.502 -21984.528

I 36.368 -604.502 -21984.528

II 36.368 -604.502 -21984.528

E III 36.368 -604.502 -21984.528

E IV 36.368 -604.502 -21984.528

E V 36.368 -645.991 23493.400

E toiture 26.288 -1480.301 -38914.152

E toiture 26.288 -78.572 -2065.500

F toiture 151.652 -157.144 -23831.201

G toiture 151.652 -157.144 -23831.201

H toiture 151.652 -157.144 -23831.201

Tableau II.11: valeurs des paramètresSj,Qjet leurs produit en V1.

Niveau RDC I II III IV V Toiture

Sqj*si(N) 4107.336 35997,6 35997.6 35997,6 35997,6 85193,417 -112473.25

SFfrj(N) 0 0 0 0 0 0 0

Fw(N) 4107.336 35997,6 35997.6 35997,6 35997,6 85193,417 0

Fu(N) 0 0 0 0 0 0 -112473.25

Tableau II.12: Somme des forces résultantes horizontales fw et verticales fusens v1
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Figure II.9 : actions d’ensemble

e.Excentricité de la force globale horizontale

Selon le paragraphe 2.2.1 du chapitre 2 du RNVA 99, une excentricité

globale࢝ࡲdoit êtreintroduite pour tenir compte de la torsion. L’excentricité

doit être prise égale àേ ܾ ͳͲ⁄ .

Donc :

݁ൌ േ
23.77

10
ൌ േ Ǥʹ͵ ݉

7.Vent parallèlea la façade

On suit les mêmes étapes de la direction V1.

a. Coefficient de pression extérieure C

Pour cette direction du vent :

b=12.40m, d=23.77m, et h=21.93m

e = min [b, 2×h] = 12.40m<d

Les zones de pressions et les valeurs respectives des coefficients correspondant a cette

zone sont données sur la figure

Etude climatique

d’ensemble

Excentricité de la force globale horizontale :

Selon le paragraphe 2.2.1 du chapitre 2 du RNVA 99, une excentricité ࢋ

introduite pour tenir compte de la torsion. L’excentricité

.

Figure II.10 : excentricité de la force globale

la façade principale (sens V2) :

On suit les mêmes étapes de la direction V1.

a. Coefficient de pression extérieure Cpe :

21.93m

h] = 12.40m<d

zones de pressions et les valeurs respectives des coefficients correspondant a cette

zone sont données sur la figure ci-dessous :

211.88݉

Etude climatique

Page 24

deࢋ la force

introduite pour tenir compte de la torsion. L’excentricité de la force globale

excentricité de la force globale

zones de pressions et les valeurs respectives des coefficients correspondant a cette

2.37݉

࢝ࡲ
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Figure II.11 : vue en plan et en élévation des zones de pression sens V2

Pour le calcul de Cpe, on se réfère au RNVA [chap. 5 paragraphe 1.1.1.2]

A B C D E

Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10

-1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableau II.13:Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V2

Figure II.12:C,pe 10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V2.

 Terrasse :

La hauteur de l’acrotère :hp=0.6m

Selon RNVA [chap 5 paragraphe1.1.3] lesdifférentes zones de pression F,G,H et I sont

représentées sur la figure suivante :

e = min [b, 2×h] = 12.40m

Vue en plan

ܣܤ

ܾ
=

1
2

.4
0
݉

ܦܧ
Vent

݀ = 23.77

ܥ

Vue en élévation

Vent

2
1

.9
3
݉

ܣܤ ܥ

݁ 5⁄

݁

9.92݉2.48݉ 11.37݉

Vent

ܤ ܣܥ

ܦܧ
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Figure II.13 :Répartition des zones de pression sur la terrasse sens V2

Selon le RNVA [chapitre 5 tableau 5.2] on a :

Dans notre cas : hp/h=0.6/21.93=0.027

Par interpolation linéaire entre les valeurs 0.025 et 0.05, on trouve :

(ݔ݂) = (ݔ݂) +
(ଵݔ݂) − (ݔ݂)

ଵݔ − ݔ
∙ −ݔ) (ݔ

F G H I

Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10

-1.584 -1.084 -0.7 ±2

Tableau II.14 : Valeurs des Cpe,10 pour la terrasse sens V2

b. Coefficient de pression intérieure Cpi :

Selon le RNVA [chapitre 5. paragraphe 2.2.2] on utilise les valeurs suivantes :

Cpi,1=-0.5

Cpi,2=+0.8

Les pressions sont données par la formule suivante :

qj= Cd .qdyn(zj) . (Cpe – Cpi) [N/m2].

Vent

17.57݉4.96݉1.24݉

ܩܪܫ

ܨ

ܨ

6
.2
݉

3
.1
݉

3
.1
݉

Vent

0
,6
݉

2
1

.9
3
݉
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 Parois verticales :

RDC

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

A 0.97 584.625 -1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755

B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338

C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212

D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0

E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau II.15: valeurs de pressions Qj pour le RDC sens V2

Premier étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

A 0.97 584.625 -1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755

B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338

C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212

D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0

E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau II.16:valeurs des pressionsqj pour le premier étage sens V2

Deuxième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

A 0.97 584.625 -1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755

B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338

C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212

D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0

E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau II.17: valeurs des pressions qj pour le deuxième étage sens V2
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Troisième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

A 0.97 584.625 -1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755

B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338

C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212

D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0

E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau II.18 : valeurs des pressions qj pour le troisième étage sens V2

Quatrième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

A 0.97 584.625 -1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755

B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338

C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212

D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0

E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau II.19:valeurs des pressions qj pour le quatrième étage sens V2

Cinquième étage

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

A 0.97 624.750 -1 -0.5 0.8 -303.003 -1090.813

B 0.97 624.750 -0,8 -0.5 0.8 -181.802 -969.612

C 0.97 624.750 -0,5 -0.5 0.8 0 -787.809

D 0.97 624.750 0,8 -0.5 0.8 787.809 0

E 0.97 624.750 -0,3 -0.5 0.8 121.201 -666.608

Tableau II.20:valeurs des pressions qj pour le cinquième étage sens V2
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Toiture

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi,1 Cpi,2 Qj,1 Qj,2

F 0.97 835.875 -1.584 -0.5 0.8 -878.905 -1689.704

G 0.97 835.875 -1.084 -0.5 0.8 -473.506 -1527.544

H 0.97 835.875 -0.7 -0.5 0.8 -162.159 -1216.198

I 0.97
835.875

0.2 -0.5 0.8 567.559 -486.479

-0.2 243.239 -810.798

Tableau II.21:valeurs des pressions qj pour la toiture sens V2

Figure II.14: pressions sur les zones D,E,F,G,H

c.Force de frottement :

Dans notre cas, pour cette direction du vent ( 2ܸ) : ܾ= 12,40݉ . ,݀ = 23.77݉ , ℎݐ݁ = 21.93݉

Il faut vérifier les conditions suivantes :
݀

ܾ
=

23.77

12.40
= 1.91 ≤ 3 → Non vérifiée

݀

ℎ
=

23.77

21.93
= 1.083 ≤ 3 → Non vérifiée



Chapitre II Etude climatique

[Tapez un texte] Page 30

⟹Les conditions ne sont pas vérifiées, pour cela, on ne prend pas en considération les

forces de frottement.

d. actions d’ensemble :

Zone Niv )ࡿ
) ࡺ)  ⁄ ) ∙ (ࡺ)ࡿ

D

RDC 18.972 737.212 13986.386

I 42.16 737.212 31080.857

II 42.16 737.212 31080.857

III 42.16 737.212 31080.857

IV 42.16 737.212 31080.857

V 42.16 737.212 31080.857

E

RDC 18.972 -623.794 -11834.619

I 42.16 -623.794 -26299.155

II 42.16 -623.794 -26299.155

E III 42.16 -623.794 -26299.155

E IV 42.16 -623.794 -26299.155

E V 42.16 -666.608 -28104.193

E toiture 61.504 -1689.704 -103923.554

E toiture 61.504 -1527.544 -93950.066

F toiture 61.504 -1216.198 -74801.041

G toiture 61.504 -1216.198 -74801.041

H toiture 61.504 -1216.198 -74801.041

I toiture 217.868 -810.798 -176646.938

Tableau II.22: valeurs des paramètres Sj,Qjet leurs produit en V2

Niveau RDC I II III IV V Toiture

Sqj*si(N) 2151,767 4781,702 4781,702 4781,702 4781,702 2976,664 598923,68

SFfrj(N) 0 0 0 0 0 0 0

Fw(N) 2151,767 4781,702 4781,702 4781,702 4781,702 2976,664 0

Fu(N) 0 0 0 0 0 0 598923,68

Tableau II.23: Somme des forces résultantes horizontales fw et verticales fusens v2
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e.Excentricité de la force globale horizontale

L’excentricité de la force globale

݁ൌ �േ ܾ ͳͲ⁄  → [Chap 2, formule

Donc :

݁ൌ േ
ଵଶǤସ

ଵ
= ±1.24

ܾ ʹ⁄ = 12.40 2⁄ ൌ Ǥʹ Ͳ݉

Figure II.16 :Excentricité de

Etude climatique

Figure II.15:action d’ensemble

Excentricité de la force globale horizontale :

L’excentricité de la force globale ࢝ࡲ est donnée par :

formule 2.10].

Excentricité de la force globale

࢝ࡲ

ܾ
2

⁄
݁

Etude climatique

Page 31
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2.Étude à la neige :

2.1. But :

Le but de l’étude c’est de définir les valeurs représentatives de la charge statique de neige

sur toute surface située au-dessus du sol et soumise à l’accumulation de neige et notamment

sur la toiture.

2.2. Calcul des charges de neige :

La charge caractéristique de neige ࡿ par unité de surface en projection horizontale

de toiture, s’obtient par la formule suivante :

ܵ= ߤ ∙ ܵ[ܰܭ ݉ ଶ⁄ ] → [Paragraphe 3.1.1, formule 1]

Avec :

ܵ ∶ Charge de neige sur le sol, elle est en fonction de l’altitude et de la zone de neige.

ߤ ∶ Coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture.

Notre projet est implanté à Blida qui est classée en zone B selon la classification de

RNVA99, avec une altitude d’environ 300݉ . Donc ܵ est donnée par la formule

suivante :

ܵ =
0,07 ∙ ܪ + 15

100
→ Avec H en (m)

ܵ =
0,07 ∙ 300 + 15

100
= ܰܭ0,36 ݉ ଶ⁄

Notre bâtiment présente une faible pente qui est entre 0° et 30° est selon le tableau 6.1 du

RNVA99,ߤ�= 0,8.

La charge de neige est alors :

ܵ= 0,8 ∗ 0,36 = ܰܭ0,288 ݉ ଶ⁄
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1. Introduction :
Les caractéristiques de notre structure (géométrie, matériaux), étant définies, nous passons,

Dans ce chapitre, au pré-dimensionnement des éléments porteurs du bâtiment, à savoir les

poutres principales (Sommiers), poutres secondaires et les poteaux.

2. Principe de calcul :
Le pré dimensionnement de chaque élément se fait par la condition de la flèche et celle de

résistance.

a.Condition de flèche :

La flèche est vérifiée par la condition suivante : ݂≤ ݂ௗ

Avec :

݂=
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈ସ

384 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ
݈∶ Portée de l’élément considéré.

ܧ ∶Module d’élasticité longitudinale de l’acier.

௦ܲ ∶ Charge sur le profilé à l’ELS.

௬ܫ ∶ Moment d’inertie du profilé.

Les valeurs limites recommandées des flèches verticales sont indiqué dans le tableau ci-

dessous (Tableau 3.1 Euro code 3)

Condition δ (flèche dans l’état final)

Toitures en générales L/200

Toiture supportant des personnels autres

que les personnels d’entretient
L/250

Planchers en général L/250

Planchers et toitures supportant des

cloisons en plâtre ou autre matériaux

fragiles ou rigides

L/250

Planchers supportant des poteaux (à moins

que la flèche ait été incluse dans l’analyse

globale de l’état limite ultime

L/400

Cas ou V max δ peut nuire à l’aspect du

bâtiment
L/250

Tableau III.1 : Valeurs limites recommandées pour les flèches verticales
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b.Condition de résistance :

La résistance est vérifiée par la condition suivante : ௦ௗܯ ≤ ோௗܯ

௦ௗܯ =
௨ܲ ∙ ݈ଶ

8

ோௗܯ =
ܹ ∙ ௬݂

ெబߛ

→ [CCM97 article 5.4.5.1]

Avec :

௦ௗܯ ∶ Moment sollicitant le profilé.

ோௗܯ ∶ Moment résistant du profilé.

௨ܲ ∶ Charge sur le profilé à l’ELU.

௬݂ ∶ Limite d’élasticité de l’acier.

ܹ  ∶ Module de résistance plastique.

ெబߛ
∶ Coefficient partiel de sécurité.

3. Évaluation des charges :
Les charges et surcharges ont étés prises dans le document technique réglementaire

(D.T.R-BC.2.2).

3.1.Les charges permanentes(G) :

Nature de
l’élément

Matériau Epaisseur
(cm)

Poids
surfacique
(KN/m²)

Valeur de la
charge

(KN/m²)

Valeur de la
charge
totale

(KN/m²)
Plancher

terrasse

Gravillon de protection

Etanchéité multicouches

Isolation thermique en

liège

Forme de pente

Enduit en plâtre

Tôle type

CONFRASTRA 40

Dalle en béton armé

4

2

4

8

1.5

12

0,8

0,12

0,16

1.76

0,15

0,15

3

2.99

3.15

6,14
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Plancher

courant

Cloisons de séparation

Revêtements en

carrelage

Mortier de pose

Lit de sable

Enduit en plâtre

Tôle type COFRASTRA

40

Dalle en béton armé

10

2

1.5

2

1.5

12

1.2

0,4

0,3

0,36

0,15

0,15

3

2,41

3.15

Mur

extérieur

Enduit extérieur en

ciment

Briques creuses

Enduit intérieur en plâtre

1,5

20

1,5

0,27

1,8

0,15

2,22

Mur

intérieur

Enduit en plâtre

Briques creuses

Enduit en plâtre

1,5

10

1,5

0,15

0,9

0,15

1,2

Tableau III.2: Evaluation des charges permanentes.

3.2. Les surcharges d’exploitation (ࡽ) :

Plancher terrasse ……………………………………………………...… ܰܭ1 ݉ ଶ⁄

Plancher courant ……………………………………………………..… ܰܭ1,5 ݉ ଶ⁄

4. pré dimensionnement des solives

4.1. Plancher terrasse

 A court terme :

Ce sont l’ensemble des poutres permettant de reprendre les charges du plancher et de les
transmettre aux sommiers auxquels sont assemblées.

a. Caractéristiques

On a les caractéristiques suivantes :

Portée de la solive :݈= 3.60݉ .

5.56
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Entre axe des solives : ௦݁௩ =

Comme il est conclu précédemment les charges et surcharges sont

ܩ ൌ ǡ͵ͳͷܰܭ ݉ ଶ⁄

ܳ ൌ ͳܰܭ ݉ ଶ⁄

ܵൌ Ͳǡʹ ͺ ͺ ܰܭ ݉ ଶ⁄

Figure III.1

estimant IPE160 avec un p

b. Combinaisons de charges

Les combinaisons de charge à considérées sont

A l’ELS �ൌݏݍ �ሾܩ  ݔܽ݉

A l’ELU qu = [1, 35G+1, 5

c. Vérification de résistance

Il faut vérifier : sd brdM M 

ݑݍ ൌ �ሾͳ�ǡ͵ ͷǤ͵ Ǥͳͷ� ͳǡͷ

ݑݍ ൌ Ǥͳͳ͵ Ȁ݉ܰܭ� ݈

ܹ ≥
ǤଵଵൈଵൈଷǤమൈଵర

଼ൈଶଷହ
=49.05cm

Soit un IPE120 avec ܹ =60.7cm

ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

= ͳǤʹ݉

Comme il est conclu précédemment les charges et surcharges sont :

Figure III.1: schéma statique de la solive.

IPE160 avec un poids propre estimé :gp = 0,158 KN/m.

Combinaisons de charges :

Les combinaisons de charge à considérées sont :

�ሺܳݔܽ݉ Ǣ�ܵሻሿǤ݁ solive݃p

, 5 max (Q ; S)]× s݁olive�ͳǡ͵ ͷ݃ p

Vérification de résistance :

0

.pl y

sd brd

M

W f
M M


  (pour les sections de classe 1 et 2)

ʹ�ሺͳ�Ǣ�Ͳǡݔܽ݉ ͺ ͺ ሻሿ�ൈ �ͳǡʹ  �ͳǡ͵ ͷ�ǤͲǡͳͷͅ

ܹ ≥
௨ݍ ൈ ெబߛ

ൈ ݈ଶ

ͺ ൈ ௬݂

=49.05cm3

=60.7cm3
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(pour les sections de classe 1 et 2)
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ݑݍ = [1 , 35. 3.15 + 1,5�݉ 1)�ݔܽ ; 0,288)] 1,2 + 1,35 × 0,132

ݑݍ = 7.081KN/m

௦ௗܯ =
7.081 × 3.60

8
= ܰܭ�3.186 .݉

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

=
60.7 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ14.26 .݉

Msd<Mply => La condition est vérifiée.

 Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

64

2 × 6.3
≤ 10 × 1 ⟹ 5.079 ≤ 10 → Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

93.4

4.4
≤ 72 × 1 ⟹ 21.22 ≤ 72 → Ame de classe 1

Donc la section est de classe 1

d.Vérification à l'effort tranchant : [ 6.4.5.64.97 ArticlepCCM ]

On doit vérifier que :

0
3 M

vy

plRdSd

Af
VV




Vpl.Rd : effort tranchant de plastification de la section.

Av : aire de cisaillement.

=�ݒܣ –�ܣ� 2. .ܾ ݐ݂ �+ +�ݓݐ) .(ݎ.2 ݐ݂ ݒܣ= 6.3ܿ݉ ².

௦ܸௗ =
௨ݍ × ݈

2
=

7.116 × 3.6

2
= ܰܭ12.808

ܸ,ோௗ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெబߛ

=
6.3 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ85.476 > ܰܭ12,808

ܸ,ோௗ = 0.5 × ܰܭ�85.476 = ܰܭ42.73 > ௦ܸௗ = …�ܰܭ�12,808 … … …�±��ϐ�±�

e.Vérification de la flèche :

Il faut vérifier : ݂≤ ݂ௗ

Avec :
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݂=
5 × ×௦ݍ ݈ସ

384 × ܧ × ௬ܫ

݂ௗ =
݈

200

qs= [3.15 +max (1; 0,288)] . 1, 2+ 0,104]

qs= 5.084KN/ml

݂=
ହ×ହ.଼ସ×ଷర

ଷ଼ସ×ଶ.ଵ×ଵల×ଷଵ.଼
102 = 1.66cm

La valeur de la flèche admissible est :

݂ௗ =
360

200
= 1.8ܿ݉

݂= 1.66ܿ݉ < ݂ௗ =
360

200
= 1.8ܿ݉ �… … … �ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

De la même manière, on obtient les résultats pour les autres types de solives.

4.2.Plancher courant :

On suit les mêmes étapes que celles du plancher terrasse.

 A court terme :

a.Caractéristiques :

On a les caractéristiques suivantes :

-Portée de la solive : =݈ 3.6݉

-Entre axe des solives : e solives = 1,2݉

Comme il est conclu précédemment les charges et surcharges sont :

ܩ = 3.15 ݉/ܰܭ ²

ܳ = 1.5 ݉/ܰܭ ²

ܵ= 0,288 ݉/ܰܭ ²

Poids propre du profilé estimé :gp = 0,158 KN/m.

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

௦ܲ௩ = ௦௩ܩ × ௦݁   = 0.188 × 5.5 = 1,034
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b. Combinaisons de charges :

Les combinaisons de charge à considérées sont :

A l’ELS =�ݏݍ ܩ] + ܳ)�ݔܽ݉ ; �ܵ)]. s݁olive +݃p

A l’ELU qu = [1 ,35G+1,5 max (Q ; S)]. s݁olive+ 1,35�݃ p

c. Vérification de résistance :

Il faut vérifier :
0

.pl y

sd brd

M

W f
M M


  (pour les sections de classe 1 et 2)

ݑݍ = [1 , 35. 3.15 + 1,5�݉ 1.5)�ݔܽ ; 0,288)] . 1,2 + 1,35 . 0,158

ݑݍ = ݈݉/ܰܭ�8.016

ܹ ≥
௨ݍ × ெబߛ

× ݈ଶ

8 × ௬݂

ܹ ≥
.଼ଵ×ଵ×ହ.ହమ×ଵర

଼×ଶଷହ
=131.297cm2

soit un IPE 180 avec ܹ = 166.4cm2

ݑݍ = [1 , 35. 3.15 + 1,5�݉ 1.5)�ݔܽ ; 0.24)] . 1,2 + 1,35 . 0,288

ݑݍ = ݈݉/ܰܭ�8.191

ܯ ௫ = ௦ௗܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8

௦ௗܯ =
8.191 × 5.5ଶ

8
= ܰܭ�30.972 .݉

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

=
166.4 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ39.104 .݉

M sd ோௗܯ> => La condition est vérifiée.

 Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

91

2 × 8
≤ 10 × 1 ⟹ 5.687 ≤ 10 → Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme
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݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

146

5.3
≤ 72 × 1 ⟹ 27.547 ≤ 72 → Ame de classe 1

Donc la section est de classe 1

d.Vérification à l'effort tranchant : [ 6.4.5.64.97 ArticlepCCM ]

௦ܸௗ =
௨ݍ × ݈

2
=

8.191 × 5.5

2
= ܰܭ22.525

ܸ,ோௗ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெబߛ

=
11.3 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ153.315 > ܰܭ22.525

ܸ,ோௗ = 0.5 × ܰܭ�153.315 = ܰܭ76.65 > ௦ܸௗ = …�ܰܭ�22.525 … … …�±��ϐ�±�

e.Vérification de la flèche :

Il faut vérifier : ݂≤ ݂ௗ

Avec :

݂=
5 × ×௦ݍ ݈ସ

384 × ܧ × ௬ܫ

݂ௗ =
݈

200

qs= [3.15 +max (1.5 ; 0,288)]. 1,2+ 0,288

qs= 5.868KN/ml

݂=
ହ×ହ.଼଼×ହ.ହర

ଷ଼ସ×ଶ.ଵ×ଵଷଵ
102 = 2.52cm

݂ௗ =
550

250
= 2.2ܿ݉

݂= 2.52ܿ݉ > ݂ௗ =
600

250
= 2.2ܿ݉ �… … ݊݊… �ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

=>On adopte un étayement à mi- travée :

݂=
5 × ×௦ݍ ( /݈2)ସ

384 × ܧ × ௬ܫ

݂=
ହ×ହ.଼଼×ଶ.ହర

ଷ଼ସ×ଶ.ଵ×ଵଷଵ
102 =0.15cm
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݂ௗ =
275

250
= 1.1ܿ݉

݂= 0.15ܿ݉ < ݂ௗ =
275

250
= 1.1ܿ݉ �… … �ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

5. Pré dimensionnement des sommiers (poutre principale)

Les poutres porteuses (sommiers) sont des éléments structuraux qui permettent de supporter

les charges des planchers et les transmettent aux poteaux. Elles sont sollicitées principalement

par un moment de flexion.

5.1. Plancher terrasse

a.Caractéristiques du plancher :

Portée du sommier : L=5.5m

Entre axe des sommiers : esommier= 3.6m

Entre axe des solive :esolive=1,2m

Charges permanentes : G=6,14KN/m2

Surcharges d’exploitation : Q=1KN/m2

Poids de la solive :Gsolive=0,104KN/m

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec

Psolive= Gsolive esommier=0,104x 3.6=0.374KN

Figure III.2 : schéma statique du sommier

ܣܤ

ݍ

ୱܲ୭୪୧୴ୣ ୱܲ୭୪୧୴ୣ ୱܲ୭୪୧୴ୣ ୱܲ୭୪୧୴ୣ

ܮ

ܽܽ

ܾ ܾ
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Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

Figure III.3 : sommier sous charges réparties

b. Combinaisons de charges

Les combinaisons de charges à considérées sont

௦ݍ

qs=[6,14+0,9(1+0.288)] ×3,6=

Il faut vérifier : ݂ ݂ௗ

Avec :

݂ଵ =
ͷൈ ௦ൈݍ ସܮ

͵ͅ Ͷൈ ܧ ൈ ௬ଵܫ

݂ௗ =
݈

200

௬ଵܫ = 200 ×
ͷൈ ௦ൈݍ ܮ

ଷ

͵ͅ Ͷൈ ܧ
= 200

Cas Nº2

Figure III.4 : schéma statique du sommier sous charge des solives.

ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

q

ommier sous charges réparties

Combinaisons de charges :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ = ܩ]  Ͳǡͻ ൈ (ܳ  )ܵ] ൈ ௦݁  

3,6= ʹǤʹܰܭ ݉⁄

200 ×
5 × 26.27 × 5.5ଷ

384 × 2,1
ൌ ͷͶͳͻǤͻܿ݉ ସ

: schéma statique du sommier sous charge des solives.

L=5.5m
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Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

: schéma statique du sommier sous charge des solives.
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Il faut vérifier : ݂≤ ݂ௗ

Avec :

݂ଶ =
௦ܲ௩

24 × ܧ × ௬ଶܫ
× [ൣܽ× (3 × ݈ଶ − 4 × ܽଶ)] + [ܾ× (3 × ݈ଶ − 4 × ܾଶ)]൧

݂ௗ =
݈

200

௬ଶܫ = 200 ×
௦ܲ௩

24 × ܧ × ܮ
× [ൣܽ× (3 × ݈ଶ − 4 × ܽଶ)] + [ܾ× (3 × ݈ଶ − 4 × ܾଶ)]൧

௬ଶܫ =
200 × 0.374

24 × 2,1 × 5.5
× [ൣ1.2 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 1.2ଶ)] + [2.4 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 2,4ଶ)]൧

௬ଶܫ = 71.370ܿ݉ ସ

Finalement, l’inertie totale est :

௬ܫ = ௬ଵܫ + ௬ଶܫ = 5491.340ܿ݉ ସ

Soit un IPE270 avecܫ�௬ = 5789.8ܿ݉ ସ

 Classe de la section

On a ∶ =ߝ� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

 Vérification de la semelle (comprimée)

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

135

2 × 10.2
≤ 10 × 1 ⟹ 6.61 ≤ 10 → Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

219.6

6.6
≤ 72 × 1 ⟹ 33.272 ≤ 72 → Ame de classe 1

Donc la section est de classe 1

c.Vérification en tenant compte du poids du profilé

 La flèche

௦ݍ
ᇱ= +௦ݍ =±୮୰୭ϐ୧୪ܩ 26.27 + 0,361 = ܰܭ26.631 ݉⁄

Cas Nº1

݂ଵ =
5 × 26.631 × 5.5ସ

384 × 2,1 × 5789.8
× 10ଶ = 2.60ܿ݉

Cas Nº2
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݂ଶ =
0,374 × 10ଶ × [ൣ1.2 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 1.2ଶ)] + [2,4 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 2,4ଶ)]൧

24 × 2,1 × 5789.8

݂ଶ = 0.033ܿ݉

Finalement, la flèche totale calculée est :

݂= ݂ଵ + ݂ଶ = 2.633 < ݂ௗ =
550

200
= 2.75ܿ݉ �… … … … … … … … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

 La résistance

Les combinaisons de charges à considérées sont :

Cas Nº1

௨ଵݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁   + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,5 × ;ܳ]ݔܽ݉ + ]ܵ × ௦݁  

௨ଵݍ = 1,35 × (6.14 × 3,6 + 0.104) + 1,5 × max[1; +0.288] × 3,6 = ܰܭ35.727 ݉⁄

௨ଶݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁   + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,35 × [ܳ + ]ܵ × ௦݁  

௨ଶݍ = 1,35 × (6,14 × 3,6 + 0,104) + 1,35 × [1 + 0,288] × 3,6 = ܰܭ37.282 ݉⁄

௨ݍ = (௨ଶݍ;௨ଵݍ)ݔܽ݉ = ܰܭ37.282 ݉⁄

௦ௗଵܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8
=

37.282 × 5.5ଶ

8
= ܰܭ140.973 .݉

Cas Nº2

௦௩′ݍ = 1,35 × ௦௩ݍ = ܰܭ0.504

௦ௗଶܯ = ௦௩′ݍ × (ܽ+ )ܾ = 0.504 × (1.2 + 2.4) = ܰܭ1.814 .݉

Finalement, le moment maximum est :

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ܰܭ142.787 .݉

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

=
484 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ113.74 .݉ < ܰܭ142.787 .݉ … ݊݊. ��ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

Vue la condition non vérifiée, on doit augmenter la section de l’IPE a 300.

 Classe de la section

On a ∶ =ߝ� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

 Vérification de la semelle (comprimée)

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

150

2 × 10.7
≤ 10 × 1 ⟹ 7.009 ≤ 10 → Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme
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݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

248.6

7.1
≤ 72 × 1 ⟹ 35.014 ≤ 72 → Ame de classe 1

Donc la section est de classe 1

d. Vérification en tenant compte du poids du profilé

 La flèche

௦ݍ
ᇱ= +௦ݍ =±୮୰୭ϐ୧୪ܩ 26.27 + 0.422 = ܰܭ26.692 ݉⁄

Cas Nº1

݂ଵ =
5 × 26.692 × 5.5ସ

384 × 2,1 × 8356.1
× 10ଶ = 1.812ܿ݉

Cas Nº2

݂ଶ =
0,374 × 10ଶ × [ൣ1.2 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 1.2ଶ)] + [2,4 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 2,4ଶ)]൧

24 × 2,1 × 8356.1

݂ଶ = 0.023ܿ݉

Finalement, la flèche totale calculée est :

݂= ݂ଵ + ݂ଶ = 1.835 < ݂ௗ =
550

200
= 2.75ܿ݉ �… … … … … … … … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

 La résistance

Les combinaisons de charges à considérées sont :

Cas Nº1

௨ଵݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁   + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,5 × ;ܳ]ݔܽ݉ + ]ܵ × ௦݁   = ܰܭ35.810 ݉⁄

௨ଶݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁   + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,35 × [ܳ + ]ܵ × ௦݁   = ܰܭ35.270 ݉⁄

௨ݍ = (௨ଶݍ;௨ଵݍ)ݔܽ݉ = ܰܭ37.282 ݉⁄

௦ௗଵܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8
=

35.810 × 5.5ଶ

8
= ܰܭ135.406 .݉

Cas Nº2

௦௩′ݍ = 1,35 × ௦௩ݍ = ܰܭ0.504

௦ௗଶܯ = ௦௩′ݍ × (ܽ+ )ܾ = 0.504 × (1.2 + 2.4) = ܰܭ1.814 .݉

Finalement, le moment maximum est :

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ܰܭ137.220 .݉

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

=
628.4 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ147.674 .݉ > ܰܭ142.787 .݉ … .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

5.2.Plancher courant :
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On a les caractéristiques suivantes :

Portée du sommier =ܮ: 5.5݉

Entre axe des sommiers : ௦݁   = 3.6݉

Entre axe des solives : ௦݁௩ = 1,2݉

ܩ = ܰܭ5.56 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1.5 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0 ݉ ଶ⁄

௦௩ܩ = ܰܭ0,104 ݉⁄

ܽ= 1.2݉

ܾ= 2.4݉

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

௦ܲ௩ = ௦௩ܩ × ௦݁   = 0,104 × 3.60 = ܰܭ0.374

Figure III.5: schéma statique du sommier.

Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition

Cas Nº 1

L=5.5m

Figure III.6 : schéma statique du sommier sous charge uniforme.

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ଵݍ = ܩ] + ;ܳ)ݔܽ݉ )ܵ] × ௦݁   = ݉/ܰܭ25.416

ܣܤ

ݍ

ୱܲ୭୪୧୴ୣ ୱܲ୭୪୧୴ୣ ୱܲ୭୪୧୴ୣ ୱܲ୭୪୧୴ୣ

ܮ

ܽܽ

ܾ ܾ

ܣ ܤ

ݍ
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௦ଶݍ = ܩ]  Ͳǡͻ ൈ (ܳ  )ܵ] ×

௦ݍ = max(ݍ௦ଵǢݍ௦ଶ) = 25.416

Il faut vérifier : ݂ ݂ௗ

Avec :

݂ଵ =
ͷൈ ௦ൈݍ ସܮ

͵ͅ Ͷൈ ܧ ൈ ௬ଵܫ

݂ௗ =
݈

200

௬ଵܫ = 200 ×
ͷൈ ௦ൈݍ ܮ

ଷ

͵ͅ Ͷൈ ܧ
= 250

Cas Nº2

Figure III.7 : schéma statique du sommier sous charge des solives.

Il faut vérifier : ݂ ݂ௗ

Avec :

݂ଶ =
௦ܲ௩

Ͷʹൈ ܧ ൈ ௬ଶܫ
ൈ [ൣܽൈ

݂ௗ =
݈

200

௬ଶܫ = 200 ×
௦ܲ௩

Ͷʹൈ ܧ ൈ ܮ
ൈ [ൣܽ

௬ଶܫ = 200 ×
0.374

24 × 2,1 × 5.5
[ൣ

௬ଶܫ ൌ ͳǤ͵Ͳܿ݉ ସ

Finalement, l’inertie totale est

௬ܫ ൌ ௬ଵܫ  ௬ଶܫ = 6626.090ܿ݉

Soit un ��� Ͳ͵Ͳ�����௬ܫ� = 8356

ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

] ௦݁   ൌ ͶʹǤܰͅܭ ݉⁄

Ȁ݉ܰܭ416

250 ×
5 × 25.416 × 5.5ଷ

384 × 2,1
ൌ ͷͷͶǤʹ ܿ݉ ସ

: schéma statique du sommier sous charge des solives.

(͵ൈ ݈ଶ െ Ͷൈ ܽଶ)] + [ܾൈ (͵ൈ ݈ଶ െ Ͷൈ ܾଶ)

[ܽ× (͵ൈ ݈ଶ െ Ͷൈ ܽଶ)] + [ܾൈ (͵ൈ ݈ଶ − 4 ×

[1.2 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 1.2ଶ)] + [2,4 × (3 ×

:

ܿ݉ ସ

8356Ǥͳܿ ݉ ସ
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)]൧

× ܾଶ)]൧

( × 5.5ଶ − 4 × 2,4ଶ)]൧
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 Classe de la section

 Vérification de la semelle (comprimée)

On a ∶ =ߝ� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

150

2 × 10.7
≤ 10 × 1 ⟹ 7.009 ≤ 10 → Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

248.6

7.1
≤ 72 × 1 ⟹ 35.014 ≤ 72 → Ame de classe 1

Donc la section est de classe 1

a.Vérification en tenant compte du poids du profilé

 La flèche

௦ݍ
ᇱ= +௦ݍ =±୮୰୭ϐ୧୪ܩ 25.416 + 0,422 = ܰܭ25.838 ݉⁄

Cas Nº1

݂ଵ =
5 × 25.838 × 5.5ସ

384 × 2,1 × 8356.1
× 10ଶ = 1,75ܿ݉

Cas Nº2

݂ଶ =
0.374 × 10ଶ

24 × 2,1 × 8356.1
[ൣ1.2(3 × 5.5ଶ − 4 × 1.2ଶ)] + [2,4(3 × 5.5ଶ − 4 × 2,4ଶ)]൧

݂ଶ = 0,023ܿ݉

Finalement, la flèche totale calculée est :

݂= ݂ଵ + ݂ଶ = 1.773ܿ݉ < ݂ௗ =
550

200
= 2.75ܿ݉ �… … … . .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

 La résistance

Les combinaisons de charges à considérées sont :

Cas Nº1

௨ଵݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁   + +୮୰୭ϐ୧୪±൯ܩ 1,5 × ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ × ௦݁   = ݉/ܰܭ35.691

௨ଶݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁   + +୮୰୭ϐ୧୪±൯ܩ 1,35 × [ܳ + ]ܵ × ௦݁   = ݉/ܰܭ34.881



ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

Page 49

௨ݍ = (௨ଶݍ;௨ଵݍ)ݔܽ݉ = ܰܭ35.691 ݉⁄

௦ௗଵܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8
=

35.691 × 5.5ଶ

8
= ܰܭ134.95 .݉

Cas Nº2

௦௩′ݍ = 1,35 × ௦௩ݍ = ܰܭ0.140

௦ௗଶܯ = ௦௩′ݍ × (ܽ+ )ܾ = 0.140 × (1.2 + 2.4) = ܰܭ0.505 .݉

Finalement, le moment maximum est :

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ܰܭ135.455 .݉

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

=
628.4 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ147.674 .݉ > ௦ௗܯ

= ܰܭ135.455 .݉ … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

 Cisaillement

௦ܸௗ =
௨ݍ × ݈

2
+ 2 × ܲ′௦௩ =

35.691 × 5.5

2
+ 2 × 0.140 = ܰܭ98.430

ܸ,ோௗ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெబߛ

=
25.7 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ348.690 > ܰܭ98.430

ܸ,ோௗ > ௦ܸௗ … … …ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte L’IPE 300 comme des sommiers

intermédiaires aux planchers courants.

6.Pré dimensionnement des poutres secondaires :

Les poutres secondaires sont des éléments structuraux qui permettent de supporter les charges

des planchers aux poteaux (cas d’une dalle pleine ou plancher mixte). Et sont sollicitées

principalement par un moment de flexion.

6.1 Plancher terrasse :

a. Caractéristiques du plancher :

ܩ = ܰܭ6,14 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0,288 ݉ ଶ⁄

Portée de la poutre secondaire =ܮ: 5.5݉

Entre axe des sommiers : ݁.௦ௗ = 1.2݉

Entre axe des solives : ௦݁௩ = 1,2݉

௦௩ܩ = ݉/ܰܭ0,104

ܽ= 1.2
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ܾൌ ǤʹͶ݉

Figure III.8: Schéma statique de la

b. Combinaisons de charges

Les combinaisons de charges à considérées sont

௦ଵݍ = ܩ]  [(Ǣܵܳ)ݔܽ݉ ൈ ݁Ǥ௦

௦ଵݍ = [ǡͳͶ ;1)ݔܽ݉ 0,288)

௦ଶݍ = ܩ]  Ͳǡͻ ൈ (ܳ  )ܵ] ×

௦ଶݍ = [6,14 + 0,9 × (1 + 0,288

௦ݍ = max(ݍ௦ଵǢݍ௦ଶ) = ܰܭ8.759

Il faut vérifier : ݂ ݂ௗ

Avec :

݂=
ͷൈ ௦ൈݍ ܮ

ସ

͵ͅ Ͷൈ ܧ ൈ ௬ଵܫ

݂ௗ =
݈

200

௬ܫ = 200 ×
ͷൈ ௦ൈݍ ଷܮ

͵ͅ Ͷൈ ܧ
= 200

Soit un IPE 200 avecܫ�௬ = 1943

a) Classe de la section

 Vérification de la semelle

ܾ

ʹൈ ݐ
 ͳͲൈ ฺߝ

100

2 × 8.5
≤

ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

: Schéma statique de la poutre la plus sollicitée.

Combinaisons de charges :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦

)] ൈ ͳǡʹ ൌ ͺ Ǥͷͅ ܰܭ ݉⁄

] ݁Ǥ௦

288)] ൈ ͳǡʹ ൌ ͺ Ǥͷͻ ܰܭ ݉⁄

ܰܭ ݉⁄

200 ×
5 × 8.759 × 5.5ଷ

384 × 2,1
ൌ ͳͅ ͲǤͳͶͳܿ݉ ସ

1943Ǥʹ ܿ݉ ସ

Classe de la section

ൌߝ����� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

Vérification de la semelle (comprimée)

≤ 10 × 1 ⟹ 5.88 ≤ 10 → Semelle de classe
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classe 1
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 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

159

5.6
≤ 72 × 1 ⟹ 28.392 ≤ 72 → Ame de classe 1

Donc la section est de classe 1

c.Vérification en tenant compte du poids du profilé

 La flèche

௦ݍ
ᇱ= +௦ݍ =±୮୰୭ϐ୧୪ܩ 8.759 + 0.224 = ܰܭ9.003 ݉⁄

Cas Nº1

݂ଵ =
5 × 9.003 × 5.5ସ

384 × 2,1 × 1943.2
× 10ଶ = 2.62ܿ݉

Cas Nº2

݂ଶ =
0,374 × 10ଶ × [ൣ1.2 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 1.2ଶ)] + [2,4 × (3 × 5.5ଶ − 4 × 2,4ଶ)]൧

24 × 2,1 × 1943.2

݂ଶ = 0.10ܿ݉

Finalement, la flèche totale calculée est :

݂= ݂ଵ + ݂ଶ = 2.72 < ݂ௗ =
550

200
= 2.75ܿ݉ �… … … … … … … … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

 La résistance

Les combinaisons de charges à considérées sont :

Cas Nº1

௨ଵݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁௩ + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,5 × ;ܳ]ݔܽ݉ + ]ܵ × ௦݁௩ = ݉/ܰܭ12.049

௨ଶݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁௩ + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,35 × [ܳ + ]ܵ × ௦݁௩ = ܰܭ12.238 ݉⁄

௨ݍ = (௨ଶݍ;௨ଵݍ)ݔܽ݉ = ܰܭ12.238 ݉⁄

௦ௗଵܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8
=

12.238 × 5.5ଶ

8
= ܰܭ46.277 .݉

Cas Nº2

௦௩′ݍ = 1,35 × ௦௩ݍ = ܰܭ0.140

௦ௗଶܯ = ௦௩′ݍ × (ܽ+ )ܾ = 0.140 × (1.2 + 2.4) = ܰܭ0.504 .݉

Finalement, le moment maximum est :

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ܰܭ46.781 .݉

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

=
220.6 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ51.841 .݉ > ܰܭ46.781 .݉ … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁
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6.2. Plancher courant

On a les caractéristiques suivantes :

Portée de la solive : ݈= 5.5݉

Entre axe des solives : ௦݁௩ = 1,2݉

ܩ = ܰܭ5,56 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1,5 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0 ݉ ଶ⁄

ௌଵݍ� = ܩ) × ௦݁௩) + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ × ௦݁௩

௦ଵݍ = ܰܭ8.472 ݉⁄

ௌଶݍ��������������������������������������������� = ܩ) × ௦݁௩) + 0.9[ܳ + ]ܵ × ௦݁௩

௦ଶݍ = ܰܭ8.292 ݉⁄

௦ݍ = ܰܭ8.472 ݉⁄

Il faut vérifier : ݂≤ ݂ௗ

Avec :

݂=
5 × ×௦ݍ ݈ସ

384 × ܧ × ௬ܫ

݂ௗ =
݈

250

௬ܫ = 250 ×
5 × ×௦ݍ ݈ଷ

384 × ܧ
= 250 ×

5 × 8.472 × 5.5ଷ

384 × 2,1
= 2184.909ܿ݉ ସ

Soit un IPE220 avecܫ�௬ = 2771.8ܿ݉ ସ => la section est de classe 1.

a.Vérification en tenant compte du poids du profilé

 La flèche
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௦ݍ
ᇱ= +௦ݍ =±୮୰୭ϐ୧୪ܩ ܰܭ8.734 ݉⁄

݂=
ହ×ೞ

ᇲ×ర

ଷ଼ସ×ா×ூ
=
ହ× .଼ଷସ×ହ.ହర×ଵ

ଷ଼ସ×ଶ.ଵ×ଶଵ.଼

݂= 1.78ܿ݉ < ݂ௗ =
550

250
= 2,2ܿ݉ �… … … …�±��ϐ�±�

 La résistance

Cas Nº1

௨ଵݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁௩ + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,5 × ;ܳ]ݔܽ݉ + ]ܵ × ௦݁௩ = ݉/ܰܭ12.060

௨ଶݍ = 1,35 × ൫ܩ × ௦݁௩ + +୮୰୭ϐ୧୪é൯ܩ 1,35 × [ܳ + ]ܵ × ௦݁௩ = ܰܭ10.714 ݉⁄

௨ݍ = (௨ଶݍ;௨ଵݍ)ݔܽ݉ = ܰܭ12.060 ݉⁄

௦ௗଵܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8
=

12.060 × 5.5ଶ

8
= ܰܭ45.601 .݉

Cas Nº2

௦௩′ݍ = 1,35 × ௦௩ݍ = ܰܭ0.140

௦ௗଶܯ = ௦௩′ݍ × (ܽ+ )ܾ = 0.140 × (1.2 + 2.4) = ܰܭ0.504 .݉

Finalement, le moment maximum est :

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ݉/ܰܭ45.741

ோௗܯ =
ܹ × ௬݂

ெబߛ

= ܰܭ67.069 .݉ > ௦ௗܯ = ܰܭ45.741 .݉ … … … . .�±��ϐ�±�

 Cisaillement

௦ܸௗ =
௨ݍ × ݈

2
= ܰܭ33.165

ܸ,ோௗ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெబߛ

= ܰܭ215.72 > ܰܭ41.76

ܸ,ோௗ = ܰܭ215.72 > ௦ܸௗ = …�ܰܭ41.76 … … . .�±��ϐ�±�

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte L’IPE 220comme des solives des

planchers courants.
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3.6m

7.Pré dimensionnement des poteaux :

Dans le pré dimensionnement des poteaux prévus pour résister efforts extérieurs, on

tient compte de la nature de leurs liaisons aux poutres.

En principe les poteaux serons encastres en bas et articules en tête. Ils seront pré

dimensionnés à L’ELU en compression simple.

Le pré dimensionnement se fera selon la formule suivante :

ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

Avec :

ܰ ௫: ݂݁ ݎ݉݊�ݐݎ݂ ܽ �݈݀ ݉ܿ݁� ݎ݁ ݏ݅ݏ ݊ �݀éݐé݉ݎ ݅݊ é݈ܽ�ݎܽ� �݀éܿݏ ݁݊ ݐ݁ �݀ �݁ܿℎܽ݃ݎ .݁

A:section du poteau.

௬݂: ݈݅݉ ݐ݅݁ �݀ ᇱé݈ܽ é݀ݐ݅ܿݐ݅ݏ �݈݁ᇱܽܿ݅ .ݎ݁

ெబߛ
: ݁ܿ ݂݂ ݅ܿ ݅݁ ݈݁ݐ݅ݎܽ�ݐ݊ �݀ éݏ݁� .éݐݎ݅ݑܿ

7.1. Détermination de ࡺ ࢞ࢇ par la descente de charges :

Le poteau le plus sollicité est le poteau (B - 5) :

5.5m

On choisit un poteau central auquel revient la plus grande surface estimée à (5.5m ;3.6m) .

 Les charges permanentes :

 Poids du plancher (terrasse) :6,14 × [5.5 × 3.6] = ܰܭ121.572

 Poids du plancher (étages) : 5.56 × [5.5 × 3.6] = ܰܭ110.088

 Poids des sommiers (terrasse) :0.422×5.5=2.321 KN

 Poids des sommiers (étages) :0.422×5.5=2.321 KN

 Poids des solives (terrasse) :0.104×3.6=0.374 KN

 Poids des solives (étages) :0.188×3.6=0.676 KN

 Poids de la poutre secondaire (terrasse) :0.224×3.6=0.806KN

So
li

ve

Sommier
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 Poids de la poutre secondaire (étages) :0.262×3.6=0.943 KN

 Les charges d’exploitation :

Plancher terrasse : 1 × (5.5 × 3.6) = ܰܭ�19.8

Plancher courant:1,5 × (5.5 × 3.6) = ܰܭ�29.7

Surcharges de la neige (terrasse) :0,288 × (5.5 × 3.6) = ܰܭ5.702 .

NG terrasse = 121,572 KN NG étage = 110,088KN

NQ terrasse = 19.8 KN NQ étage = 29.7 KN

NS terrasse = 5.702 KNNS étage = 0 KN

 Pré dimensionnement :

 Poteau niveau 5 :

L’effort est donné par le maximum des deux combinaisons suivantes :

ܰଵ = 1,35 × ܰீ�୲ୣ ୰୰ୟୱୱୣ + 1,35 × ൫ܰ ொ�୲ୣ ୰୰ୟୱୱୣ + ܰௌ�୲ୣ ୰୰ୟୱୱୣ ൯= ܰܭ198.55

ܰଶ = 1,35 × ܰீ�୲ୣ ୰୰ୟୱୱୣ + 1,5 × ൫ܰݔܽ݉ ொ�୲ୣ ୰୰ୟୱୱୣ ;ܰௌ�୲ୣ ୰୰ୟୱୱୣ ൯= ܰܭ193.822

ܰ୫ ୟ୶ = ܰܭ�198.55

ܰ ௫doit vérifier la condition suivante :

ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

⟹ ܣ���������� =
ܰ ௫ × ெబߛ

௬݂
=

198.549 × 1,1

23,5
= 9.293ܿ݉ ଶ

On choisit un HEA 200 avec : ܣ = 53.8ܿ݉ ଶ

a)Vérification au flambement

1) Classe de la section

 Vérification de la semelle (comprimée)

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

200

2 × 10
≤ 10 × 1 ⟹ 10 ≤ 10 → Semelle de classe 1

Avec =ߝ ට
ଶଷହ


= ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 1
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 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

134

6.5
≤ 72 × 1 ⟹ 20.615 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc la section est de classe 1

2) Calcul de l’élancement réduit ࣅ

lky= lkz=0.7×l0=2.38 m

=ߣ ቀ
ఒ

ఒభ
ቁ× ߚ

.ହ

ߚ = 1 → Pour les sections de classe 1 et 2

ߣ = ×ߨ ඨ
ܧ

௬݂
= 93,9 × =ߝ 93,9 × ඨ

235

௬݂
= 93,9 × ඨ

235

235
= 93,9

݈ = 0,7݈= 238ܿ݉ (Poteau bi articulé).

௬ߣ =
݈

௬݅
=

0,7 × 3.40

0.0828
= 28.743 ⟹ ௬ߣ =

௬ߣ

93,9
= 0.306 > 0,2

௭ߣ =
݈

௭݅
=

0,7 × 3.40

0.0498
= 47.791 ⟹ ௭ߣ =

௭ߣ
93,9

= 0,509 > 0,2

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ቐ

ℎ

ܾ
=

190

200
= 0.95 ≤ 1,2

ݐ = 10݉݉ ≤ 100݉݉ ��������
⟹�൜

ܻ− ܻ�⟹ ݎܾݑܥ �ܾ݁ ⟹ ௬ߙ = 0,34 ⟹ �߯ ௬ = 0,962

ܼ− ܼ�⟹ ݎܾݑܥ �݁ܿ�⟹ ௭ߙ = 0,49 ⟹��߯ ௭ = 0,838
��

[EC3 ; Tab 7 ; Tab 8]

߮௭ = 0,5 × ቂ1 + ௭ߙ × ൫ߣ௭ − 0,2൯+ ௭ߣ
ଶ
ቃ= 0.705

௭߯ =
1

߮௭ + ට߮௭ଶ − ௭ߣ
ଶ

= 0.839

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ܣ × ௬݂

ெబߛ

=
0.839 × 1 × 53.8 × 23,5

1
= ܰܭ1059.483

ܰௗ = ܰௗ,௭ = 1059.483

ܰ′ ௫ = ܰ ௫ + ൫ܩ୮୰୭ϐ୧୪±× ୮୭୲ୣܪ ୟ୳൯= 198.549 + (0.423 × 3.4) = ܰܭ199.988

Il faut que :

ܰ′ ௫ ≤ ܰௗ ⟹ ܰܭ�199.988 ≤ …�ܰܭ1059.483 … … . .�±��ϐ�±�

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA200 convient comme un poteau au 5eme étage.
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 Poteau niveau 4:

Dans ce cas l’effort repris par le poteau est :

NG=NGterrasse+NGétage+poids HEA200

NG=232.083KN

NQ=NQterrasse+NQétage

NQ=49.5KN

Ns= NS terrasse+Ns étage= 5.702 KN

ܰଵ = 1,35 × ܰீ�+ 1,35 × ൫ܰ ொ�+ ܰௌ�൯= ܰܭ�387.835

ܰଶ = 1,35 × ܰீ�+ 1,5 × ൫ܰݔܽ݉ ொ�;ܰௌ�൯= ܰܭ387.562

ܰ୫ ୟ୶ = ܰܭ387.835

ܰ ௫doit vérifier la condition suivante :

ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

⟹ ܣ���������� =
ܰ ௫ × ெబߛ

௬݂
=

387.834 × 1,1

23,5
= 18.154ܿ݉ ଶ

On choisit un HEA 220 avec : ܣ = 64.3ܿ݉ ଶ

a)Vérification au flambement :

1)Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

220

2 × 11
≤ 10 × 1 ⟹ 10 ≤ 10 → Semelle de classe 1

Avec =ߝ ට
ଶଷହ


= ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 1

 Classe de l’âme :

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

152

7
≤ 72 × 1 ⟹ 21.71 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc le HEA 220est de classe1

2)Calcul de l’élancement réduit ࣅ

lky= lkz=0.7×l0=2.38 m



ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

Page 58

=ߣ ቀ
ఒ

ఒభ
ቁ× ߚ

.ହ

ߚ = 1 → Pour les sections de classe 1 et 2

ߣ = ×ߨ ඨ
ܧ

௬݂
= 93,9 × =ߝ 93,9 × ඨ

235

௬݂
= 93,9 × ඨ

235

235
= 93,9

݈ = 0,7݈= 238ܿ݉ (Poteau bi articulé).

௬ߣ =
݈

௬݅
=

0,7 × 3.40

0.0917
= 25.954 ⟹ ௬ߣ =

௬ߣ

93,9
= 0.276 > 0,2

௭ߣ =
݈

௭݅
=

0,7 × 3.40

0.0551
= 43.194 ⟹ ௭ߣ =

௭ߣ
93,9

= 0,46 > 0,2

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ቐ

ℎ

ܾ
=

210

220
= 0.95 ≤ 1,2

ݐ = 11݉݉ ≤ 100݉݉ ��������
⟹�൜

ܻ− ܻ�⟹ ݎܾݑܥ �ܾ݁ ⟹ ௬ߙ = 0,34 ⟹ �߯ ௬ = 0,973

ܼ− ܼ�⟹ ݎܾݑܥ �݁ܿ�⟹ ௭ߙ = 0,49 ⟹��߯ ௭ = 0,864
��

[EC3 ; Tab 7 ; Tab 8]

߮௭ = 0,5 × ቂ1 + ௭ߙ × ൫ߣ௭ − 0,2൯+ ௭ߣ
ଶ
ቃ= 0.67

௭߯ =
1

߮௭ + ට߮௭ଶ − ௭ߣ
ଶ

= 0.864

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ܣ × ௬݂

ெబߛ

=
0.864 × 1 × 64.3 × 23,5

1
= ܰܭ1305.547

ܰௗ = ܰௗ,௭ = 1305.547

ܰ′ ௫ = ܰ ௫ + ൫ܩ୮୰୭ϐ୧୪±× ୮୭୲ୣܪ ୟ୳൯= 387.835 + (0.505 × 3.4) = ܰܭ389.552

Il faut que :

ܰ′ ௫ ≤ ܰௗ ⟹ ܰܭ�389.552 ≤ …�ܰܭ1305.547 … … . .�±��ϐ�±�

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA220 convient comme un poteau au 4eme étage.

 Poteau niveau 3:

Dans ce cas l’effort repris par le poteau est :

NG=NGterrasse+2NGétage+poids HEA200+poids HEA220

NG=342.676 KN

NQ=NQterrasse+2NQétage
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NQ=79.2 KN

Ns= NS terrasse+Ns étage = 5.702 KN

ܰଵ = 1,35 × ܰீ�+ 1,35 × ൫ܰ ொ�+ ܰௌ�൯= ܰܭ�577.230

ܰଶ = 1,35 × ܰீ�+ 1,5 × ൫ܰݔܽ݉ ொ�;ܰௌ�൯= ܰܭ581.413

ܰ୫ ୟ୶ = ܰܭ581.412

ܰ ௫doit vérifier la condition suivante :

ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

⟹ ܣ���������� =
ܰ ௫ × ெబߛ

௬݂
=

581.412 × 1,1

23,5
= 27.215ܿ݉ ଶ

On choisit un HEA 240avec : ܣ = 76.8ܿ݉ ଶ

a)Vérification au flambement :

1)Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

240

2 × 12
≤ 10 × 1 ⟹ 10 ≤ 10 → Semelle de classe 1

Avec =ߝ ට
ଶଷହ


= ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 1

 Classe de l’âme :

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

164

7.5
≤ 72 × 1 ⟹ 21.867 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc le HEA 240 est de classe1

2) Calcul de l’élancement réduit ࣅ

lky= lkz=0.7×l0=2.38 m

=ߣ ቀ
ఒ

ఒభ
ቁ× ߚ

.ହ

ߚ = 1 → Pour les sections de classe 1 et 2

ߣ = ×ߨ ඨ
ܧ

௬݂
= 93,9 × =ߝ 93,9 × ඨ

235

௬݂
= 93,9 × ඨ

235

235
= 93,9
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݈ = 0,7݈= 238ܿ݉ (Poteau bi articulé).

௬ߣ =
݈

௬݅
=

0,7 × 3.40

0.1005
= 23.682 ⟹ ௬ߣ =

௬ߣ

93,9
= 0.252 > 0,2

௭ߣ =
݈

௭݅
=

0,7 × 3.40

0.06
= 39.667 ⟹ ௭ߣ =

௭ߣ
93,9

= 0,422 > 0,2

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ቐ

ℎ

ܾ
=

230

240
= 0.95 ≤ 1,2

ݐ = 12݉݉ ≤ 100݉݉ ��������
⟹�൜

ܻ− ܻ�⟹ ݎܾݑܥ �ܾ݁ ⟹ ௬ߙ = 0,34 ⟹ �߯ ௬ = 0,981

ܼ− ܼ�⟹ ݎܾݑܥ �݁ܿ�⟹ ௭ߙ = 0,49 ⟹��߯ ௭ = 0886
��

[EC3 ; Tab 7 ; Tab 8]

߮௭ = 0,5 × ቂ1 + ௭ߙ × ൫ߣ௭ − 0,2൯+ ௭ߣ
ଶ
ቃ= 0.643

௭߯ =
1

߮௭ + ට߮௭ଶ − ௭ߣ
ଶ

= 0.886

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ܣ × ௬݂

ெబߛ

=
0.886 × 1 × 76.8 × 23,5

1
= ܰܭ1599.053

ܰௗ = ܰௗ,௭ = 1599.053

ܰ′ ௫ = ܰ ௫ + ൫ܩ୮୰୭ϐ୧୪±× ୮୭୲ୣܪ ୟ୳൯= 581.413 + (0.603 × 3.4) = ܰܭ583.463

Il faut que :

ܰ′ ௫ ≤ ܰௗ ⟹ ܰܭ�583.463 ≤ …�ܰܭ1599.053 … … . .�±��ϐ�±�

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA240 convient comme un poteau au 3eme étage.

 Poteau niveau 2:

Dans ce cas l’effort repris par le poteau est :

NG=NGterrasse+3NGétage+poids HEA200+poids HEA220+poids HEA240

NG=453.367 KN

NQ=NQterrasse+3NQétage

NQ=108.9 KN

Ns= NS terrasse+3Ns étage = 5.702 KN

ܰଵ = 1,35 × ܰீ�+ 1,35 × ൫ܰ ொ�+ ܰௌ�൯= 766.758

ܰଶ = 1,35 × ܰீ�+ 1,5 × ൫ܰݔܽ݉ ொ�;ܰௌ�൯= ܰܭ775.395

ܰ୫ ୟ୶ = ܰܭ775.395

ܰ ௫doit vérifier la condition suivante :
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ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

⟹ ܣ���������� =
ܰ ௫ × ெబߛ

௬݂
=

775.395 × 1,1

23,5
= 36.295ܿ݉ ଶ

On choisit un HEA 260 avec : ܣ = 86.8ܿ݉ ଶ

a)Vérification au flambement :

1)Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

260

2 × 12.5
≤ 10 × 1 ⟹ 10.4 > 10 → Semelle de classe 2

Avec =ߝ ට
ଶଷହ


= ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 1

 Classe de l’âme :

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

177

7.5
≤ 72 × 1 ⟹ 23.6 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc le HEA 240 est de classe1

2)Calcul de l’élancement réduit ࣅ

lky= lkz=0.7×l0=2.38 m

=ߣ ቀ
ఒ

ఒభ
ቁ× ߚ

.ହ

ߚ = 1 → Pour les sections de classe 1 et 2

ߣ = ×ߨ ඨ
ܧ

௬݂
= 93,9 × =ߝ 93,9 × ඨ

235

௬݂
= 93,9 × ඨ

235

235
= 93,9

݈ = 0,7݈= 238ܿ݉ (Poteau bi articulé).

௬ߣ =
݈

௬݅
=

0,7 × 3.40

0.1097
= 21.696 ⟹ ௬ߣ =

௬ߣ

93,9
= 0.231 > 0,2



ChapitreIII pré dimensionnement des éléments

Page 62

௭ߣ =
݈

௭݅
=

0,7 × 3.40

0.065
= 39.667 ⟹ ௭ߣ =

௭ߣ
93,9

= 0,422 > 0,2

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ቐ

ℎ

ܾ
=

250

260
= 0.96 ≤ 1,2

ݐ = 12.5݉݉ ≤ 100݉݉ ��������
⟹�൜

ܻ− ܻ�⟹ ݎܾݑܥ �ܾ݁ ⟹ ௬ߙ = 0,34 ⟹ �߯ ௬ = 0,989

ܼ− ܼ�⟹ ݎܾݑܥ �݁ܿ�⟹ ௭ߙ = 0,49 ⟹��߯ ௭ = 0886
��

[EC3 ; Tab 7 ; Tab 8]

߮௭ = 0,5 × ቂ1 + ௭ߙ × ൫ߣ௭ − 0,2൯+ ௭ߣ
ଶ
ቃ= 0.643

௭߯ =
1

߮௭ + ට߮௭ଶ − ௭ߣ
ଶ

= 0.886

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ܣ × ௬݂

ெబߛ

=
0.886 × 1 × 86.8 × 23,5

1
= ܰܭ1807.263

ܰௗ = ܰௗ,௭ = �ܰܭ�1807.263

ܰ′ ௫ = ܰ ௫ + ൫ܩ୮୰୭ϐ୧୪±× ୮୭୲ୣܪ ୟ୳൯= 581.413 + (0.682 × 3.4) = ܰܭ778.346

Il faut que :

ܰ′ ௫ ≤ ܰௗ ⟹ ܰܭ778.346 ≤ …�ܰܭ1807.2633 … … . .�±��ϐ�±�

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA260 convient comme un poteau au 2eme étage.

 Poteau niveau 1:

Dans ce cas l’effort repris par le poteau est :

NG=NGterrasse+4NGétage+poids HEA200+poids HEA220+poids HEA240+poids HEA260

NG=563.632KN

NQ=NQterrasse+4NQétage

NQ=138.6KN

Ns= NS terrasse+4Ns étage = 5.702 KN

ܰଵ = 1,35 × ܰீ�+ 1,35 × ൫ܰ ொ�+ ܰௌ�൯= ܰܭ�955.711

ܰଶ = 1,35 × ܰீ�+ 1,5 × ൫ܰݔܽ݉ ொ�;ܰௌ�൯= ܰܭ968.803

ܰ୫ ୟ୶ = ܰܭ968.803

ܰ ௫doit vérifier la condition suivante :

ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

⟹ ܣ���������� =
ܰ ௫ × ெబߛ

௬݂
=

968.803 × 1,1

23,5
= 45.348ܿ݉ ଶ

On choisit un HEA 300avec : ܣ = 112.5ܿ݉ ଶ
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a)Vérification au flambement :

1)Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

300

2 × 14
≤ 10 × 1 ⟹ 10.714 > 10 → Semelle de classe 2

Avec =ߝ ට
ଶଷହ


= ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 1

 Classe de l’âme :

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

208

8.5
≤ 72 × 1 ⟹ 24.471 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc le HEA 300 est de classe2

2)Calcul de l’élancement réduit ࣅ

lky= lkz=0.7×l0=2.38 m

=ߣ ቀ
ఒ

ఒభ
ቁ× ߚ

.ହ

ߚ = 1 → Pour les sections de classe 1 et 2

ߣ = ×ߨ ඨ
ܧ

௬݂
= 93,9 × =ߝ 93,9 × ඨ

235

௬݂
= 93,9 × ඨ

235

235
= 93,9

݈ = 0,7݈= 238ܿ݉ (Poteau bi articulé).

௬ߣ =
݈

௬݅
=

0,7 × 3.40

0.127
= 18.681 ⟹ ௬ߣ =

௬ߣ

93,9
= 0.199 < 0,2

௭ߣ =
݈

௭݅
=

0,7 × 3.40

0.749
= 31.776 ⟹ ௭ߣ =

௭ߣ
93,9

= 0,338 > 0,2

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :
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൞

ℎ

ܾ
=

290

300
= 0.96 ≤ 1,2

ݐ = 14݉݉ ≤ 100݉݉ ��������
�

ܼ− ܼ ⟹ ݎܾݑܥ ݁ܿ ⟹ ௭ߙ = 0,49 ⟹ ௭߯ = 0.93
[EC3; Tab 7; Tab 8]

߮௭ = 0,5 × ቂ1 + ௭ߙ × ൫ߣ௭ − 0,2൯+ ௭ߣ
ଶ
ቃ= 0.591

௭߯ =
1

߮௭ + ට߮௭ଶ − ௭ߣ
ଶ

= 0.93

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ܣ × ௬݂

ெబߛ

=
0.93 × 1 × 112.5 × 23,5

1
= ܰܭ2458.687

ܰௗ = ܰௗ,௭ = �ܰܭ�2458.687

ܰ′ ௫ = ܰ ௫ + ൫ܩ୮୰୭ϐ୧୪±× ୮୭୲ୣܪ ୟ୳൯= 2456.502 + (0.883 × 3.4) = ܰܭ971.805

Il faut que :

ܰ′ ௫ ≤ ܰௗ ⟹ ܰܭ971.805 ≤ …�ܰܭ2458.687 … … . . Vér�ϐ�±�

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA300 convient comme un poteau au 1eme étage

 Poteau niveau RDC:

Dans ce cas l’effort repris par le poteau est :

NG=NGterrasse+5NGétage+poids HEA200+poids HEA220+poids HEA240+poids HEA260+poids HEA260

NG=675.108KN

NQ=NQterrasse+5NQétage

NQ=168.3KN

Ns= NS terrasse+5Ns étage = 5.702 KN

ܰଵ = 1,35 × ܰீ�+ 1,35 × ൫ܰ ொ�+ ܰௌ�൯= ܰܭ�1146.299

ܰଶ = 1,35 × ܰீ�+ 1,5 × ൫ܰݔܽ݉ ொ�;ܰௌ�൯= ܰܭ1163.846

ܰ୫ ୟ୶ = ܰܭ1163.846

ܰ ௫doit vérifier la condition suivante :

ܰ ௫ =
×ܣ ௬݂

ெబߛ

⟹ ܣ���������� =
ܰ ௫ × ெబߛ

௬݂
=

1163.845 × 1,1

23,5
= 54.477ܿ݉ ଶ

On choisit un HEA 320 avec : ܣ = 124.4ܿ݉ ଶ
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a)Vérification au flambement :

1)Classe de la section :

 Classe de la semelle :

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

300

2 × 15.5
≤ 10 × 1 ⟹ 9.67 < 10 → Semelle de classe1

Avec =ߝ ට
ଶଷହ


= ට

ଶଷହ

ଶଷହ
= 1

 Classe de l’âme :

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

225

9
≤ 72 × 1 ⟹ 25 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc le HEA 320 est de classe1

2)Calcul de l’élancement réduit ࣅ

lky= lkz=0.7×l0=1.071 m

=ߣ ቀ
ఒ

ఒభ
ቁ× ߚ

.ହ

ߚ = 1 → Pour les sections de classe 1 et 2

ߣ = ×ߨ ඨ
ܧ

௬݂
= 93,9 × =ߝ 93,9 × ඨ

235

௬݂
= 93,9 × ඨ

235

235
= 93,9

݈ = 0,7݈= 107.1ܿ݉ (Poteau bi articulé).

௬ߣ =
݈

௬݅
=

0,7 × 1.53

0.135
= 7.887 ⟹ ௬ߣ =

௬ߣ

93,9
= 0.084 < 0,2

௭ߣ =
݈

௭݅
=

0,7 × 1.53

0.749
= 14.299 ⟹ ௭ߣ =

௭ߣ
93,9

= 0,152 > 0,2

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

൞

ℎ

ܾ
=

300

310
= 0.96 ≤ 1,2

ݐ = 14݉݉ ≤ 100݉݉ ��������
�⟹�൜

ܻ− ܻ�⟹ ݎܾݑܥ �ܾ݁ ⟹ ௬ߙ = 0,34 ⟹ �߯ ௬ = 1.041

ܼ− ܼ�⟹ ݎܾݑܥ �݁ܿ�⟹ ௭ߙ = 0,49 ⟹��߯ ௭ = 1.024
�
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[EC3; Tab 7; Tab 8]

߮௭ = 0,5 × ቂ1 + ௭ߙ × ൫ߣ௭ − 0,2൯+ ௭ߣ
ଶ
ቃ= 0.5

௭߯ =
1

߮௭ + ට߮௭ଶ − ௭ߣ
ଶ

= 1.024

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ܣ × ௬݂

ெబߛ

=
0.93 × 1 × 124.4 × 23,5

1
= ܰܭ2993.562

ܰௗ = ܰௗ,௭ = �ܰܭ�2993.562

ܰ′ ௫ = ܰ ௫ + ൫ܩ୮୰୭ϐ୧୪±× ୮୭୲ୣܪ ୟ୳൯= 2993.562 + (0.976 × 1.53) = ܰܭ1165.339

Il faut que :

ܰ′ ௫ ≤ ܰௗ ⟹ ܰܭ1165.339 ≤ …�ܰܭ2993.562 … … . .�±��ϐ�±�

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA330 convient comme un poteau du RDC .
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1.Introduction

Les éléments non structuraux sont des éléments qui ne font pas partie du

système de contreventement ni du système porteur, leur rôle est d'assurer la

sécurité et le confort des usagers, ils sont réalisés généralement en maçonnerie

(balcons, cloisons…..) ou en béton (acrotère, escaliers….).

Ces éléments doivent avoir un comportement adéquat en cas de séisme, ils

doivent donc être réalisés conformément aux recommandations du règlement

parasismique tout en vérifiant leur résistance à un séisme important, car dans ce

dernier cas ils peuvent être sollicités par l'ossature qui se déforme, ils peuvent

même modifier la période d'oscillation de la structure et crier une torsion

d’ensemble :

- acrotère

- balcons

2. Etude de l’acrotère :

L'acrotère est un élément de sécurité au niveau de la terrasse, il forme une paroi

contre toute chute. Il est considéré comme une console encastrée à sa base,

soumise à son poids propre et à une surcharge horizontale due à la main

courante. Le calcule se fera en flexion composé dans la section d'encastrement

pour une bande de 1 m linéaire. L'acrotère est exposé aux intempéries, donc la

fissuration est préjudiciable, dans ce cas le calcule se fera à l'ELU, et à l'ELS.

Les dimensions de l'acrotère sont données dans la figure suivante :
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Figue

2.1. Evaluations des sollicitations de calcul

L'acrotère est de 10 cm d'épaisseur et de 60 cm de hauteur. Le calcule se fera au

niveau de la section d'encastrement (section dangereuse), pour une

linéaire.

 Charges verticales

- poids propre de l'acrotère P1

ଵܲ = ቈ(0,1.0,6)

- Poids propre des enduits P

ଶܲ

- Poids total de l’acrotère

- ܲ ൌ ଵܲ  ଶܲ

ܲ ൌ ͳǡͳʹ  Ͳǡ͵ ൌ 2

Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Figue IV.1 : Dimension de l’acrotère.

Evaluations des sollicitations de calcul :

L'acrotère est de 10 cm d'épaisseur et de 60 cm de hauteur. Le calcule se fera au

niveau de la section d'encastrement (section dangereuse), pour une

poids propre de l'acrotère P1

) + ቆ
(0,03.0,1)

2
ቇ+ (0,1.0,07). 25 = 1

Poids propre des enduits P2:

ଶ = (0,015.0,6.2)Ǥʹ Ͳൌ Ͳǡ͵ ܰܭ�Ȁ݉ ݈

Poids total de l’acrotère :

2,072
ܰܭ

݈݉
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L'acrotère est de 10 cm d'épaisseur et de 60 cm de hauteur. Le calcule se fera au

niveau de la section d'encastrement (section dangereuse), pour une bande de 1m

1ǡͳʹ Ȁ݉ܰܭ� ݈
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Figue

 charges horizontales :

- Q: surcharge d'exploitation due à la main courante

- ܳ ൌ ͳ
ே

 

- Fp: force sismique horizontale (RPA 99[art 6.2.3])

Avec :

A : coefficient d'accélération de zone

Cp: Facteur de force horizontale varie entre 0,3 et 0,8

tableau)

Wp: poids de l'élément considéré.

Dans notre cas : le groupe d'usage 2 et zone II

ቐ

ܣ ൌ Ͳǡͳͷ
ܥ = 0,8

���ܹ  ൌ ǡʹͲʹ ܰܭ�

�

ܨ = 4

Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Figue IV.2 : Sollicitations sur l’acrotère.

:

Q: surcharge d'exploitation due à la main courante

: force sismique horizontale (RPA 99[art 6.2.3])

ܨ ൌ ͶǤܣǤܥǤܹ 

d'accélération de zone RPA99 (voir le Tableau)

: Facteur de force horizontale varie entre 0,3 et 0,8 RPA99

: poids de l'élément considéré.

le groupe d'usage 2 et zone II

�

4 ൈ Ͳǡͳͷൈ Ͳǡͅ ൈ ǡʹͲʹ ൌ Ͳǡͻ͵ ܰܭ
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RPA99 (voir le Tableau)

RPA99 (voir le
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a.Calcul du centre de gravité :

.
6,2

.
33,01

i i

c

i

i i

c

i

A x
x cm

A

A y
y cm

A


 



  







b.Calcul des sollicitations :

ቐ

ܩ = ݉/ܰܭ�2,072
ܳ = �݉/ܰܭ������1
ܨ = ܰܭ���0,973

�

c.Moment de flexion :

ቐ

ீܯ = ܰܭ��0 .݉�������������������������������������������������
ொܯ = ܰܭ��0,6 .݉��������������������������������������������

ிܯ = ܨ.ݕ = 0,973 × 0,3301 = ܰܭ�0,321 .݉

�

RPA 99 ELU ELS

Sollicitation G+Q+E 1,35G+1,5Q G+Q

N (KN) 2,072 2,797 2,072

M (KN.m) 0,321 0,9 0,6

Tableau IV.1 : sollicitations et combinaisons d'action

a) Etude de l'excentricité e1:

ቐ
ଵ݁ =

ெ ೠ

ேೠ
=

,ଷଶଵ

ଶ,ଶ
= 0,155




=

,


= 0,1݉��

� ଵ݁ >




La section est partiellement comprimée (S.P.C)

Ainsi, le calcul se fera par assimilation à la flexion simple soumise à un

moment ;



Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Page 71

.u u aM N e

Avec :

1 2 ae e e e  

e1: Excentricité du premier ordre

ea: Excentricité additionnelle.

e2: Excentricité due au second ordre.

D'après {C.B.A art A 4.3.5}

 2

2 4

60
max , 2 max , 2 2

250 250

3. . 2 .

10 .

a

f

l
e cm cm

l
e

h

 

   
     

   




 : Le rapport du moment du premier ordre dû aux charges permanentes et

quasi permanentes au moment total du premier ordre.

 : Le rapport de la déformation finale due au fluage à la déformation

instantanée sous la charge considérée on prend  =2

ߙ =
ீܯ

ீܯ + ொܯ
= 0�����������������������݈= 2 ,�����������݈ = 2 ݈ = 1,2

݈: Longueur de flambement

ଶ݁ =
3 × 1,22 × (2 + 0)

10ସ × 0,1
= 0,00864

Puisque 1 2 ae e e e  

݁= 0,155 + 0,02 + 0,00864
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݁= 0,183�݉

L'acrotère sera ferraillé sous:

ܰ௨ = 2,072

௨ܯ = ܰ௨ × ݁= 2,072 × 0,183 = ܰܭ�0,380 .݉

2.2. Ferraillage de l’acrotère :

a)ELU

൝
ܰ௨ = ������������������������������������������ܰܭ�2,072
௨ܯ = ܰܭ�0,380 .݉������������������������������������
ℎ = 10�ܿ݉ ��,����݀ = 8ܿ݉ ��,���ܾ = 100�ܿ݉

�

L'acrotère est soumis a ,௨etܰ௨ܯ il est sollicité en flexion composée, mais le

calcul se fera par assimilation à la flexion simple sous l'effet d'un moment

fictif ܯ

ܯ = ௨ܯ + ܰ௨. ൬݀ −
ℎ

2
൰

ܯ = 0,380 + 2,072 × ൬0,08 −
0,1

2
൰

ܯ = ܰܭ����1,267 .݉

௨ߤ =
ܯ

.ܾ݀ଶ. ݂௨
=

1,267 × 10ିଷ

1 × 0,08ଶ × 14,2
= 0,0139 < 0,392

 
   

1, 25. 1 1 2 0, 014

. 1 0, 4. 0, 08. 1 0, 4.0, 014 0, 079

bu

z d m

 



    

    

3
2

2

1, 267.10
0, 458

. 0, 079.348

0, 458

f

st

M
A cm

z f

A cm
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 Vérification de la condition de non fragilité

2 8
m in

2 1
0, 2 3 . . 0 , 23 1 0, 0 8

4 00e

f
A b d

f
 

    

2
min 0, 966A cm A 

On adopte
2

min 0,96A cm

Soit 4HA8=2,01 cm2

 Armature de répartition

2 20,5 6 76 1, 41
4

r

A
A cm H cm   

 Vérification au cisaillement

'
28

'

1,5( )

1,5(1 1, 6576) 4,1576

4,1576
51,97

1 0, 08

0, 052

min(0,1 ;3) 2,5

U p

U

U
u

u

u c

u u

V F Q

V KN

V
KPa

bd

MPa

f MPa







 

 

  

  




 



Pas de rupture par cisaillement

 Espacement

 Armatures principales :
100

25 25
4

z zS cm S cm   

 Armaturessecondaires :
60

15 15
5

t tS cm S cm   
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On adopte un espacement Sz=25 cm pour les armatures principales et St=15 cm

pour les armatures secondaires.

 Contrainte d'adhérence

0 , 9 . .

1, 6 5 7 6 1 2 , 6 5 7 6

s e r

i

p

V

d

V f Q K N






    



. . 4 0, 8 10, 048i n cm     

3

' 2
28

' 2

'

2, 6576 10
0, 367

0, 9 0, 08 0,10048

0, 6

0, 6 1, 5 2,1 2,835

ser

ser t

ser

ser ser

MPa

f

MPa







 


 

 

 

   



b) ELS

 Vérification des contraintes :

d=0,08 m

D'après le BAEL 91, la vérification des contraintes se fait de la façon suivante :

 Position de l'axe neutre :

Ac d e 

Tel que Ae : distance du centre de pression C à la fibre la plus comprimée B de

la section.

0, 6
0, 289

2, 072

60,1
0, 016

6 6

ser
A

ser
A

M
e m

N h
e

h
m
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 La section est partiellement comprimée

2
28

2
m in . ;110 . . 240

3

2, 87 240

7, 06 .10 0, 6 . 15

s e tj

s s

b c

f f M P a

M P a M P a V érifiée

M P a f M P a V érifiée

 

 

 

  
   

  

   

   

Tel que :

   

   

' '

2

2 2' '

3

3
2

9 0 . . 9 0 . .
3 .

9 0 . . 9 0 . .
2 .

4 .

2 7

A c d A c d
p c

b b

E t

A c d A c d
q c

b b

p
q

 
   

 
   

  

Applications numériques :

 
   

 
   

 

2 2

2 2

3 2

3
2

90.0. 20,9 2 90.2, 01. 8 20,9
3. 20,9 1258,15

100 100

90.0. 20,9 2 90.2, 01. 8 20,9
2. 20,9 16747, 764

100 100

4.( 1258,15)
16747, 764 14565110, 09 0

27

p cm

Et

q cm

  
      

  
     


    

Puisque 0   l'équation admet trois solutions,

Il faut choisir la solution qui convient 0 cy y c h   

1

2

3

.cos 23,06
3

2. 40,95
3

.cos 120 40,83
33. 3

cos . 167,16
2.

.cos 240 17,77
3

y a cm
p

a

y a cm
q

p p
y a cm
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On a 20,9 30,9c cc y h c y      

Donc on choisit :

1 23,06 23,06 20,9 2,16sery cm y cm    

Calcul des contraintes

Pour le béton : .b serK y 

Pour l'acier 115. .( )s K d y c   

K: coefficient angulaire du diagramme de Navier tel que:

1

.ser
ser

N
K y

I


I1:moment d'inertie de la section réduite par rapport à l'axe neutre.

3
' ' 2 2

1

.
15. .( ) 15. .( )

3
ser

ser ser

b y
I A y d A d y    

Applications numériques :

4
1

3 3

1364, 20 ;

3, 28.10 / ;

2, 87s

I cm

K K N cm

M Pa









Pour une fissuration nuisible on a:

2
28

2
m in . ;110. . 240

3

2, 87 240

7, 06.10 0, 6. 15

s e tj

s s

b c

f f M Pa

M Pa M Pa Vérifiée

M Pa f M Pa Vérifiée
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Figure IV.3 : Schéma de ferraillage de l'acrotère

3.Etude des escaliers

Les escaliers sont des éléments qui permettent l’accès aux différents étages

du bâtiment. Dans notre projet, on a un seul type d’escalier

métallique qui est composé de deux volées liées à un palier de repos, ce

dernier se compose d’une solive UPN encastré

constituée de deux limons en profilé UPN, et des marches constituées par des

cornières de support et de tôle striée.

Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

V.3 : Schéma de ferraillage de l'acrotère

.Etude des escaliers :

sont des éléments qui permettent l’accès aux différents étages

du bâtiment. Dans notre projet, on a un seul type d’escalier en charpente

qui est composé de deux volées liées à un palier de repos, ce

dernier se compose d’une solive UPN encastrée aux poteaux, la volée est

constituée de deux limons en profilé UPN, et des marches constituées par des

cornières de support et de tôle striée.
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sont des éléments qui permettent l’accès aux différents étages

en charpente

qui est composé de deux volées liées à un palier de repos, ce

e aux poteaux, la volée est

constituée de deux limons en profilé UPN, et des marches constituées par des
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 Inconvénients des escaliers métalliques :

L’entretien et protection contre la corrosion.

3.1. Choix des dimensions :

Le choix des dimensions se fait selon la formule de BLONDEL :

60cm≤g+2.h≤64cm 

Avec :
H

h
n



Pré dimensionnement de l’escalier de RDC:

ℎ ∶ Hauteur de la contre marche donné par : 16ܿ݉ ≤ ℎ ≤ 18ܿ݉

݃ ∶ Largeur de la marche (giron) donné par : 25ܿ݉ ≤ ℎ ≤ 32ܿ݉

݊ ∶ Nombre de contremarche.

ܪ ∶ Hauteur à franchir avec une volée ܪ = 1.7݉

La condition assurant le confort de l’escalier est donnée par la relation de

BLONDEL

60ܿ݉ ≤ ݃+ 2 ∙ ℎ ≤ 64ܿ݉

Avec :

ℎ =
ܪ

݊

On prend ℎ = 17ܿ݉ ⟹ ݊ =
ଵ

ଵ
= 10 (contremarches)

݊− 1 = 9 (marches)

ݐ݃ ߙ =
ℎ

݃
=

17

30
= 0,566 ⟹ ߙ = 29,54°
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3.2. Évaluation des charges

a)Charges permanentes :

Garde-corps ...................................0.02×78.5…….… =1.57 KN/m².

Tôle striée (5 mm) ........................0.005×78.5……… = 0.40 KN/m².

G = 1.97 KN/m2

b) Charges d'exploitation

Q = 2.5 KN/m²

3.3. Pré dimensionnement de la Cornière :

La cornière est considérée comme une poutre simplement appuyée, sollicitée en

flexion simple.

Les cornières sont sollicitées par :

G = 0.4 KN/m2.

Q = 2.5 KN/m2.

Chaque cornière reprend la moitié de la charge permanente et la moitié de la

charge d’exploitation.

Vue en plan de l’escalier

1, 38 2, 56

0.
3

1,
2

1,
2

2,701, 4

1,
20

Schéma statique

Limon

Tôle

Cornière
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Combinaison de charge :

ELU :

q୳ = (1.35×G + 1.5×Q) ×

q୳ = (1.35×0.4+ 1.5×2.5)

q୳= 0.643 KN/m.

ELS:

qୱୣ ୰= (G+Q) ×0.3/2

qୱୣ ୰= (0.4 + 2.5)×0.3/2=0.670 KN/m

qୱୣ ୰=0.435 KN/m

Figure IV. 1: Schémas statique de la cornière

Condition de flèche :

Il faut vérifier : fୡୟ୪≤ fୟୢ

Avec :

fୡୟ୪=
5 × qୱୣ ୰× lସ

384 × E × I୷

fୟୢ =
l

300

Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

×


ଶ

2.5) ×0.3/2

0.3/2=0.670 KN/m

: Schémas statique de la cornière
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I୷ > 300 ×
ହ×୯౩౨×୪య

ଷ଼ସ×
= 300 ×

ହ×.×ଵଶయ

ଷ଼ସ×ଶ,ଵ×ଵల
= 2,15cm4

Soit une cornière L35×35×4 avec les caractéristiques suivantes

I୷ = I = 2,95cmସ

W ୪ୣ୷ = W ୪ୣ = 1,18cmଷ

Gୡ୭୰୬୧è୰ୣ = 0,209 KN m⁄

 Vérification en tenant compte du poids du profilé :

 La flèche :

fୡୟ୪≤ fୟୢ

q′ = q + Gୡ୭୰୬୧è୰ୣ = 0.670 + 0,209 = 0,879 KN m⁄

fୡୟ୪=
5 × 0,888 × 10ିଶ × 120ସ

384 × 21000 × 2,16
= 0.38cm < fୟୢ =

120

300
= 0.4cm → Vé��ϐ�ée

 La résistance :

Il faut vérifier que :
2

avec
8
u

sd rd sd

q l
M M M 

௨ݍ = (1.35 × ܩ + 1.5 × ܳ) ×
݃

2
+ (1.35 × ୡ୭୰୬୧è୰ୣܩ )

௨ݍ = (1.35 × 1.97 + 1.5 × 2.5) ×
0.3

2
+ (1.35 × 0.209) = ܰܭ1,243 ݉⁄

௦ௗܯ =
௨ݍ × ݈ଶ

8
=

1,243 × 1.20ଶ

8
= ܰܭ0.223 .݉

ோௗܯ =
ܹ ௬ × ௬݂

ெߛ బ

=
1,18 × 10ି × 235 × 10ଷ

1
= ܰܭ0.277 .݉ > ܰܭ0.223 .݉

→ Vé��ϐ�ée
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 Vérification au Cisaillement :

௦ܸௗ =
௨ݍ × ݈

2
=

1,243 × 1.20

2
= ܰܭ1,74

௩௭ܣ = 1,04 ∙ ℎ ∙ =ݐ 1,04 ∙ 35 ∙ 4 ∙ 10ିଶ = 1,45cm2

V୮୪,ୖୢ =
A୴ ∙ ൫f୷ √3⁄ ൯

γ
 బ

=
1,45 × ൫23.5 √3⁄ ൯

1
= 19,67 KN > ܰܭ1,74

V୮୪,ୖୢ > Vୱୢ → Vé��ϐ�ée

Toutes les conditions sont vérifiées, alors L35x35x4 convient comme cornière

de support.

Conclusion : on choisit pour la cornière de support une cornière deۺܠܠ

3.4.Pré dimensionnement du limon :

Le limon est l’élément qui supporte le poids total de l’escalier et qui permet aux

marches de prendre appui.

Figure IV. 2: charges appliqué sur le limon

 Evaluation de charges :

a)Volée :

 Charges permanentes :

Poids estimé de 2 limon(UPN160) :................................2×0.189=0.378 KN/m.

௩ݍ
ݍ

BA
2,701,40

ݖ

ݕ
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-Cornière(35×35×4) :.............................................2× 0.0209 = 0.0418 KN/m.

-Tôle striée d’épaisseur (e =5mm) :.............................0.005×78.5 =0.40 KN/m2

-Garde-corps ...................................................................0.02×78.5=1.57 KN/m².

- Charge totale ௩ܩ: = (0.40×1.50) + (1.57×1) +0.378+0.0418=2.58 KN/ml

Palier :

 Charges permanentes :

- Revêtements en carrelage (݁= 2ܿ݉ ) ……………… . 0.2 × 2 = 0.4 KN/m

- Mortier de pose (݁= 1,5ܿ݉ ) ………………...... . 0.2 × 1.5 = 0.3 KN/m2

- Dalle en béton armé (݁= 10ܿ݉ )………….……. . .0.1 × 25 = 2.5KN/m2

-Tôle type TN 40 ……………………………………………....0.15KN/m2

G୮ = 3.35 KN/m2

a) Charges d’exploitation :

Q = 2.5 KN mଶ⁄

La charge revenant au limon est :

௩ݍ =
௩ܩ) + ܳ)

2
=

(2.58 + 2.5)

2
= ܰܭ2.54 ݉⁄

ݍ =
൫ܩ + ܳ൯× ܧ

2
=

(3.35 + 2.5) × 1.5

2
= ܰܭ4.39 ݉⁄

ܧ : La longueur de la marche

=ݍ ݉ =൯ݍ;௩ݍ൫ݔܽ ܰܭ4.39 ݉⁄

 Condition de flèche :

Il faut vérifier : ݂≤ ݂ௗ
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Avec :

݂=
5 × ݍ × ݈ସ

384 × ܧ × ௬ܫ

݂ௗ =
݈

300

௬ܫ = 300 ×
5 × ×ݍ lଷ

384 × ܧ
= 300 ×

5 × 4.39 × 10ିଶ × 394ଷ

384 × 21000
= 499,452cmସ

Soit un UPN140 avec les caractéristiques suivantes :

௬ܫ = 605ܿ݉ ସ

ܹ ௬ = 103ܿ݉ ଷ

௩௭ܣ = 10.41ܿ݉ ଶ

 2.3.3 : Vérification en tenant compte du poids du profilé :

 La flèche :

q′ = q + G୮୰୭ϐ୧୪±= 4.39 + 0.16 = 4.55 KN m⁄

fୡୟ୪=
5 × 4.55 × 10ିଶ × 394ସ

384 × 21000 × 605
= 1,12cm <

394

300
= 1.31cm → ��±��ϐ�±�

 La résistance :

- Charge totale ௩ܩ: = (0.40×1.50) + (1.57×1) +0.378+0.0418=2.58Kn/ml

௩ݍ =
(1.35 × ௩ܩ + 1.5 × ܳ)

2
=

(1.35 × 2.58 + 1.5 × 2.5)

2
= ݊ܭ3.61 ݉⁄

ݍ =
൫1.35 × ܩ + 1.5 × ܳ൯× ܧ

2
=

(1.35 × 3.35 + 1.5 × 2.5) × 1.50

2

= ݊ܭ6.2 ݉⁄
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Le limon est considéré comme une poutre isostatique, alors on utilise la

méthode de la résistance des matériaux pour calculer les réactions d’appuis

et le moment maximal.

∑F୴ = 0 ⟹ R + R = 17,797KN

 ∑(M A⁄ ET B) = 0 ⟹ ൜
R = 10.07KN/m
R = 7,727KN /m

�Calcul des efforts internes :

≤ ≥࢞ .ૡ

൜
ܯ = −3.6 × ଶݔ + 10.07 × ݔ

௬ܶ = 6.2 × −ݔ 16.02

⟹ ൜
=ݔ 0 ⟹ ܯ = ܰܭ0 .݉ , ௬ܶ = ������������ܰܭ16,02−

=ݔ 1,38 ⟹ ܯ = ܰܭ7.04 .݉ , ௬ܶ = ܰܭ7.464−
��

Le moment est maximum pour : =ݔ
ଵ.ଵ଼

.ଶ
= 1.62݉ > 1.38݉

≤ ≥࢞ .

൜
ܯ = −1.68 × ଶݔ + 7.727 × ݔ

௬ܶ = −3.5 × +ݔ 7.727

⟹ ൜
=ݔ 0 ⟹ ܯ = ܰܭ0 .݉ , ௬ܶ = ����������ܰܭ7.727

=ݔ 2.56 ⟹ ܯ = ܰܭ8.77 .݉ , ௬ܶ = ܰܭ1,23−
��

Le moment est maximum pour : =ݔ
.ଶ

ଷ.ହ଼
= 2.15݉ < 2.56݉

⟹ �ܯ ௫ = ܰܭ8.77 .݉

Donc les efforts maximum sont :൜
௦ௗܯ = ܰܭ8.77 .݉������

௦ܸௗ = ܴ = ܰܭ10.06
�

Mୖୢ =
W୮୪୷ × f୷

γ బ

=
103 × 10ି × 235 × 10ଷ

1
= 24.205KN ∙ m > ܰܭ8.77 ∙ m

→ �±��ϐ�±�

 Cisaillement :
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V୮୪,ୖୢ =
A୴ ∙ ൫f୷ √3⁄ ൯

γ బ

=
10.41 × ൫23.5 √3⁄ ൯

1
= 141.24KN > ܰܭ10.06

V୮୪,ୖୢ > Vୱୢ → �±��ϐ�±�

Conclusion : on choisit pour le limon et pour la volée un UPN140

4.5. Etude de la poutre palière :

Cette poutre est considérée comme étant semi encastrée dans les poteaux de la

cage d’escalier, sa portée est de 3,85m, le calcul se fera en flexion simple, alors

on prend :

ܯ = −0,4 ∙ ܯ

=௧ܯ 0,85 ∙ ܯ

Les charges revenant à la poutre palière sont :

- Réaction du palier à l’ELU ……………………………….. ܴ = ܰܭ10,06

- Réaction du palier à l’ELS …………………………….…... ܴ = ܰܭ7,727

- Poids de cloison sur la poutre ……………….... 2,22 ∙ 1,5 = ݉/ܰܭ3,33

=ݍ 3,33 + 7,727 = ݉/ܰܭ11,05

 Condition de flèche :

Il faut vérifier : ݂≤ ݂ௗ

Avec :

ݖ

ݕ

ܮ

ݍ
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݂=
1 ∙ ݍ ∙ ݈ସ

384 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ

݂ௗ =
݈

300

௬ܫ = 300 ∙
1 ∙ ݍ ∙ ݈ଷ

384 ∙ ܧ
= 300 ∙

1 ∙ 11,05 ∙ 2,7ଷ

384 ∙ 2,1
= 80.914ܿ݉ ସ

Soit un ܷܲܰ�80 avec les caractéristiques suivantes :

௬ܫ = 106ܿ݉ ସ

ܹ ௬ = 32.3ܿ݉ ଷ

୮୰୭ϐ୧୪éܩ = ܰܭ0,08 ݉⁄

௩௭ܣ = 4.90�ܿ݉ ଶ

 Vérification en tenant compte du poids du profilé :

 La flèche :

′ݍ = +ݍ ୮୰୭ϐ୧୪éܩ = 11,13 + 0,08 = ܰܭ11,21 ݉⁄

݂=
5 ∙ 11,21 ∙ 3,85ସ

384 ∙ 2,1 ∙ 1350
∙ 10ଶ = 1.13ܿ݉ < ݂ௗ =

385

300
= 1.28ܿ݉ → Vé��ϐ�ée

 La résistance :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௨ݍ = 1,35 ∙ (3,33 + 0,219) + 10,186 = ܰܭ14,97 ݉⁄
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ܯ =
௨ݍ ∙ ݈

ଶ

8
=
14,97 ∙ 3.85ଶ

8
= ܰܭ27,736 ∙ ݉

=௧ܯ 0,85 ∙ ܯ = ܰܭ23,58 ∙ ݉

ܯ = 0,4 ∙ ܯ = ܰܭ11,094 ∙ ݉

ோௗܯ =
ܹ ௬ ∙ ௬݂

ெߛ బ

=
179 ∙ 235 ∙ 10ିଷ

1
= ܰܭ42,065 ∙ ݉ > ܰܭ23,58 ∙ ݉

→ Vé��ϐ�ée



Chapitre V Etude du plancher mixte

1. Introduction :

Une dalle mixte est une dalle pour laquelle on utilise des tôles profilées en acier comme

coffrage permanent permettant de supporter le poids du béton frais, les charges de

construction, par la suite, les tôles profilée en acier se combinent structurellement avec le

béton durci, la présence des dispositifs de liaison (connecteurs) à l’interface acier béton

solidarisent dalle et solives entre elles et s’opposent à leur glissement mutuel.

Figure V.1 :

2.Etude du plancher

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases :

 Phase de construction

 Phase finale

 Dalle en béton armé d’épaisseur t = 12

 Coefficient d'équivalence (acier

 Coefficient de retrait du béton :

 Contraintes admissibles des matériaux :

 Pour l'acier : yf

 Pour le béton : f

Chapitre V Etude du plancher mixte

Une dalle mixte est une dalle pour laquelle on utilise des tôles profilées en acier comme

coffrage permanent permettant de supporter le poids du béton frais, les charges de

les tôles profilée en acier se combinent structurellement avec le

béton durci, la présence des dispositifs de liaison (connecteurs) à l’interface acier béton

solidarisent dalle et solives entre elles et s’opposent à leur glissement mutuel.

Schéma des composants des planchers mixte

Etude du plancher collaborant :

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases :

Phase de construction

n béton armé d’épaisseur t = 12cm.

Coefficient d'équivalence (acier – béton) : n =
B

a

E

E
=15

Coefficient de retrait du béton : 410.2 

Contraintes admissibles des matériaux :

235 MPa

28cf =25 MPa
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Une dalle mixte est une dalle pour laquelle on utilise des tôles profilées en acier comme

coffrage permanent permettant de supporter le poids du béton frais, les charges de

les tôles profilée en acier se combinent structurellement avec le

béton durci, la présence des dispositifs de liaison (connecteurs) à l’interface acier béton

solidarisent dalle et solives entre elles et s’opposent à leur glissement mutuel.

des planchers mixte
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 Avantages des dalles mixtes :

Les poutres en I ou H reliées à une dalle de plancher au moyenne des connecteurs procurent

également une meilleure résistance au feu et présentent une capacité portante plus important

par rapport aux autres dalles.

L’avantage le plus important du comportement mixte la réduction des flèches et

l’augmentation de la rigidité des poutres résultantes.

 Caractéristiques des sections transversales des dalles mixtes :

 Sections transversales participantes :

La flexibilité d’une semelle en béton provoque une répartition inégale des contraintes

normales de flexion sur la largeur de la semelle en raison d’un cisaillement dans le plan

(trainage de cisaillement).

Calcul de la largeur participante de la dalle en béton :

ܾ
ା = 2 ∙ ݉ ݅݊ ቂ

బ

଼
,


ଶ
ቃ→ EC4 art 4.2.2.1

Avec :

݈ ∶ Longueur de la solive.

ܾ ∶ Entre axe des solives.

ܾ
ା = 2 ∙ ݉ ݅݊ ቂ

ଷ.

଼
,
ଵ,ଶ

ଶ
ቃ= 0.9݉

Figure V.2: Largeur participante de la dalle.

L0=l=3.6 : la longueur de la solive

 Section équivalente acier- béton :

Il convient d’exprimer les propriétés élastiques d’une section transversale mixte comme celle

d’une section transversale équivalente en acier en divisant la contribution de la partie en béton

cA par un coefficient d’équivalence n.

 Le coefficient d’équivalence :

 /a bn E E =15

2.1.Vérification des solives :

Dalle

beff

t

hSolive

Armature

Tôle profilé en acier
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 Plancher terrasse :

2.1.1.Phase de construction :

L’entre axe des solives est : ௦݁௩ = 1,2݉

Le profilé d'acier travail seul, donc les charges de la phase de construction sont :

⎩
⎨

⎧
ܩ = ܰܭ3.15 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0.288 ݉ ଶ⁄

ூாଵଶܩ = ܰܭ0,104 ݉⁄

�

⟹ ൝
ܩ = 3.15 ∙ 1,2 + 0,104 = ܰܭ3,884 ݉⁄

ܳ = 1 ∙ 1,2 = ܰܭ1,2 ݉⁄

ܵ= 0.288 ∙ 1,2 = ܰܭ0.345 ݉⁄

�

a. Vérification de la résistance à L’ELU :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ7,034 ݉⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ7,32 ݉⁄

௨ܲ = )ݔܽ݉ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ7.32 ݉⁄

Il faut vérifier la condition suivante :

௦ௗܯ ≤ ோௗܯ =
ܹ ௬ ∙ ௬݂

ெబߛ

Avec :

௦ௗܯ =
௨ܲ ∙ ݈

ଶ

8
=
7.32 ∙ 3.6ଶ

8
= ܰܭ11.858 ∙ ݉

ோௗܯ =
60.7 ∙ 235 ∙ 10ିଷ

1
= ܰܭ14.264 ∙ ݉

௦ௗܯ ≤ ோௗܯ ⟹La section est vérifiée en résistance.

b.Vérification de la flèche en service :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ܲଵ = ܩ + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ5,0,84 ݉⁄

௦ܲଶ = ܩ + 0,9 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ5.27 ݉⁄

௦ܲ = )ݔܽ݉ ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ5.27 ݉⁄

Il faut vérifier la condition suivante :

݂ௗ > ݂



Chapitre V Etude du plancher mixte

Page 92

Avec :

݂ௗ =
݈

200

݂=
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ

݂ௗ =
݈

200
=

360

200
= 1.8ܿ݉

݂=
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ
=
5 ∙ 5,27 ∙ 3.6ସ ∙ 10ଶ

384 ∙ 2,1 ∙ 317,8
= 1.72ܿ݉

݂ௗ > ݂⟹ La flèche est vérifiée.

Toutes les conditions sont vérifiées, donc la section n’a pas besoins d’un étayement.

2.1.2. Phase finale :

L’entre axe des solives est : ௦݁௩ = 1,2݉

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profile et la dalle) travaillant ensemble.

Donc les charges de la phase finale sont :

 Plancher terrasse :

⎩
⎨

⎧
ܩ = ܰܭ6,14 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0,288 ݉ ଶ⁄

ூாଵଶܩ = ܰܭ0,104 ݉⁄

�

⟹ ൝
ܩ = 6,14 ∙ 1,2 + 0,104 = ܰܭ7,472 ݉⁄

ܳ = 1 ∙ 1,2 = ܰܭ1,2 ݉⁄

ܵ= 0,288 ∙ 1,2 = ܰܭ0,345 ݉⁄

�

a. Vérification de la résistance à L’ELU :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ11.887 ݉⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ12,172 ݉⁄

௨ܲ = )ݔܽ݉ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ12,887 ݉⁄

b. Vérification de la flèche en service :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ܲଵ = ܩ + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ8.672 ݉⁄
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௦ܲଶ = ܩ + 0,9 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ8.862 ݉⁄

௦ܲ = )ݔܽ݉ ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ8,862 ݉⁄

 Plancher étage courant :

Phase de construction :

൞

ܩ = ܰܭ�3.15
ܳ = ܰܭ1,5 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0 ݉ ଶ⁄

ூாଵ଼ܩ = ܰܭ0,188 ݉⁄

�

⟹ ൝
ܩ = 3.15 ∙ 1,2 + 0,188 = ܰܭ3.968 ݉⁄

ܳ = 1.5 ∙ 1,2 = ܰܭ1.8 ݉⁄

ܵ= 0 ∙ 1,2 = ܰܭ0 ݉⁄

�

a. Vérification de la résistance à L’ELU :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ8.057 ݉⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = 7,786

௨ܲ = )ݔܽ݉ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ݉/ܰܭ8.057

b. Vérification de la flèche en service :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ܲଵ = ܩ + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ5.768 ݉⁄

௦ܲଶ = ܩ + 0,9 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ5.588 ݉⁄

Phase finale :

a) Vérification de la résistance à L’ELU :

௨ܲ = ܰܭ8.057 ݉⁄

Il faut vérifier la condition suivante :

௦ௗܯ ≤ ,ோௗܯ
ା

Avec :

௦ௗܯ =
௨ܲ ∙ ݈

ଶ

8
=
8.057 ∙ 3.6ଶ

8
= ܰܭ13.052 ∙ ݉
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 Position de l’axe neutre plastique (ANP) :

La section est sous moment positif (en travée)

La largeur participante de la dalle est donnée par la relation suivante

ܨ =
ܣ

ெೌߛ

∙ ௬݂ =
23,9 ∙ 235

1,1
∙ 10ିଵ = ܰܭ510,6

ܨ = ܾ
ା ∙ ℎୡ ∙

0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
= 0.9 ∙ 8 ∙

0,85 ∙ 25

1,5
∙ 10 = ܰܭ1020

ܨ > ܨ ⟹ L’axe neutre plastique est dans la dalle

ܼ =
ܨ

ܾ
ା ∙ ൬

0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
൰

=
510,6

0,9 ∙ ቀ
0,85 ∙ 25

1,5
ቁ
∙ 10ିଵ = 4.005ܿ݉

,ோௗܯ
ା = ܨ ∙ ൬

ℎୟ
2
+ ℎ + ℎୡ−

ܼ

2
൰= 510,6 ∙ ൬

18

2
+ 4 + 8 −

4.005

2
൰∙ 10ିଶ

,ோௗܯ
ା = ܰܭ97

,ோௗܯ
ା > ௦ௗܯ ⟹ La section est vérifiée en résistance.

 Vérification de la flèche en service :

௦ܲ = ܰܭ8.947 ݉⁄

Il faut vérifier la condition suivante :

݂ௗ > ݂

Avec :

݂ௗ =
݈

200
→ Plancher terrasse

݂=
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ܫ

݂ௗ =
݈

200
=

360

200
= 1.8ܿ݉

 Calcul de ࡵ :

ݒ ∶ Position de la fibre la plus tendue de l’acier par rapport à l’axe neutre (∆)
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௦ݒ ∶ Position de la fibre la plus comprimée du béton par rapport à l’axe neutre (∆)

ܵ= ܣ +
ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯

ߟ
= 23,9 +

90(8 + 4)

15
= 95.9ܿ݉ ଶ → Section mixte

݀ =
ܾ݁ ݂݂

+ ∙ ൫ℎܿ+ ℎ൯

ߟ
∙
൫ℎܿ+ ℎ൯+ ℎܽ

2 ∙ ܵ
=
90 ∙ (8 + 4)

15
∙

(8 + 4) + 18

2 ∙ 119,9
= 11.262ܿ݉

௦ݒ =
ℎܽ
2

+ ൫ℎܿ+ ℎ൯− ݀=
18

2
+ (8 + 4) − 11.262 = 9.738ܿ݉

=ݒ
ℎܽ
2

+ 11,262 =
18

2
+ 11,262 = 20,262ܿ݉

݂=
൫ℎ+ ℎ൯+ ℎ

2
− ݀ =

(8 + 4) + 18

2
− 11,262 = 3,738ܿ݉

ܫ = ܫ + ܣ ∙ ݀
ଶ +

ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯

ଷ

12 ∙ ߟ
+

ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯

ߟ
∙ ݂ଶ

ܫ = 1317 + 23,9 ∙ 11,262² +
90 ∙ (8 + 4)ଷ

12 ∙ 15
+
90 ∙ (8 + 4)

15
∙ 3,738² = 6218,331�ܿ݉ ସ

݂=
5 ∙ 8,947 ∙ 3,6ସ

384 ∙ 2,1 ∙ 6774,59
∙ 10ଶ = 0,15ܿ݉

݂ௗ > ݂⟹ La flèche est vérifiée.

݀

݂

ℎ
2

ℎ

ݒ

௦ݒ
ℎ

ℎ

ܾ
ା

(∆)



Chapitre V Etude du plancher mixte

Page 96

 Résistance de la section au cisaillement :

௦ܸௗ =
௨ܲ ∙ ݈

2
=
8,253 ∙ 3,6

2
= ܰܭ22,117

ܸ,ோௗ =
௩௭ܣ ∙ ௬݂

√3 ∙ ெబߛ

=
11,3 ∙ 235

√3 ∙ 1
∙ 10ିଵ = ܰܭ153,31

ܸ,ோௗ > ௦ܸௗ ⟹ La condition est vérifiée.

 Calcul des contraintes :

1. Contraintes dues au moment fléchissant :

Contrainte dans la poutre acier :

Traction dans la fibre inferieure :

=ߪ
௦ௗܯ

ܫ
∙ =ݒ

19,442

6218,331
∙ 20,262 ∙ 10ଷ = ܽܲܯ64,859−

Compression dans la fibre supérieure :

௦ߪ =
௦ௗܯ

ܫ
∙ −௦ݒൣ ൫ℎ+ ℎ൯൧=

19,442

6218,331
∙ [20,262 − (8 + 4)] ∙ 10ଷ = ܽܲܯ7,072

Contrainte dans la dalle béton :

Compression dans la fibre supérieure :

௦ߪ =
௦ௗܯ

ߟ ∙ ܫ
∙ ௦ݒ =

19,442

15 ∙ 6218,331
∙ 9,738 ∙ 10ଷ = ܽܲܯ2,03

Compression dans la fibre inférieure :

=ߪ
௦ௗܯ

ߟ ∙ ܫ
∙ −௦ݒൣ ൫ℎ+ ℎ൯൧=

19,442

15 ∙ 6218,331
∙ [9,738 − (8 + 4)] ∙ 10ଷ = ܽܲܯ0,471

2. Contraintes dues au retrait :

ߚ ∶ Distance entre le CDG de l’acier et CDG du béton

ߚ =
ℎୟ+ ℎୡ+ ℎ୮

2
=

18 + 8 + 4

2
= 15ܿ݉

ߙ ∶ Distance entre le CDG de l’acier et l’AN de la section homogène

ߙ =
௬ܫ

ܣ ∙ ߚ
=

1317

23,9 ∙ 15
= 3,673ܿ݉
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ܭ =
ܤ ∙ ܧ ∙ ∙ߝ ߚ ∙ ܣ

൫ߟ ∙ ௬ܫ ∙ +൯ܣ ൫ܤ ∙ +௬൯ܫ ܤ) ∙ ܣ ∙ (ଶߚ

ܤ = ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯= 90 ∙ (8 + 4) = 1080ܿ݉ ଶ

ܭ =
1080 ∙ 2,1 ∙ 10ସ ∙ 2 ∙ 10ିସ ∙ 15 ∙ 23,9

(15 ∙ 1317 ∙ 23,9) + (1080 ∙ 1317) + (1080 ∙ 23,9 ∙ 15ଶ)
= ܰܭ0,211 ܿ݉ ଷ⁄

Avec :

ܧ = 2,1 ∙ 10ହܽܲܯ

=ߝ 2 ∙ 10ିସ

ଵܻ ∶ Distance entre l’interface et l’AN de la section homogène

ଵܻ =
ℎୟ
2

+ ߙ =
18

2
+ 3,673 = 12,673ܿ݉

ଶܻ ∶ Distance entre la fibre supérieure du béton et l’AN de la section homogène

ଶܻ = ଵܻ+ ℎ+ ℎ = 12,673 + 8 + 4 = 24,673ܿ݉

D’où les valeurs de contraintes sont :

௦ߪ = ܭ ∙ ଵܻ = 0,211 ∙ 12,673 ∙ 10 = ܽܲܯ26,74

=ߪ ܭ ∙ (ℎୟ− ଵܻ) = 0,211 ∙ (18 − 12,673) = ܽܲܯ11,23−

=ߪ
ܧ) ∙ −ߝ ܭ ∙ ଵܻ)

ߟ
=

(2,1 ∙ 10ହ ∙ 2 ∙ 10ିସ− 0,211 ∙ 12,673 ∙ 10)

15
= ܽܲܯ1,017−

௦ߪ =
ܧ) ∙ −ߝ ܭ ∙ ଶܻ)

ߟ
=

(2,1 ∙ 10ହ ∙ 2 ∙ 10ିସ− 0,211 ∙ 24,673 ∙ 10)

15
= ܽܲܯ0,67−

3. Contraintes finales :

௦ߪ = 7,072 + 26,74 = ܽܲܯ33,812 < ௬݂ = →ܽܲܯ235 �±��ϐ�±�

=ߪ −64,859 − 11,23 = >ܽܲܯ�76,089− ௬݂ = ܯ235 ܲܽ→ �±��ϐ�±�

=௦ߪ 2,03 − 0,67 = >ܽܲܯ�1,36 ݂௨ =
0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
= →ܽܲܯ14,2 �±��ϐ�±�
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=ߪ 0,471 − 1,017 =

2.1.3. Calcul des goujons connecteurs

Ce Sont des éléments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la solive. Ils ont pour

rôle d’assurer la liaison et l’adhérence

a) L’avantage des goujons connecteurs

L’avantage des goujons est de combiner une rigidité relativement élevée avec une grande

capacité de déformation. En effet, par rapport à des cales, les goujons à tête peuvent être

disposés avec un espacement suffisant qui facilite grandement leur utilisati

b) L’inconvénient des goujons connecteurs

Il est lié au problème de soudabilité particulièrement lors de l'utilisation de tôles galvanisées

ou de semelles de poutres peintes mais également en présence d'eau entre la tôle profilée et la

semelle.

Figure V.3

On choisit des connecteurs de type M16 de classe 4.6.

௨݂ ൌ ͶͲͲܽܯ

ℎ

݀
 Ͷฺ ݄ Ͷή݀

On a ݀ ൌ ͳ݉ ݉ ฺ ݄ Ͷή16

On prend ݄ൌ ͺ Ͳ݉ ݉

Chapitre V Etude du plancher mixte

= െͲǡͷͶܽܲܯ� ൏ ௬݂ =
Ͳǡͅ ͷή ݂ଶ଼

ߛ
= ܽܲܯ14,2

Calcul des goujons connecteurs :

Ce Sont des éléments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la solive. Ils ont pour

rôle d’assurer la liaison et l’adhérence entre la dalle du béton et la solive.

L’avantage des goujons connecteurs :

est de combiner une rigidité relativement élevée avec une grande

capacité de déformation. En effet, par rapport à des cales, les goujons à tête peuvent être

disposés avec un espacement suffisant qui facilite grandement leur utilisatio

goujons connecteurs :

Il est lié au problème de soudabilité particulièrement lors de l'utilisation de tôles galvanisées

ou de semelles de poutres peintes mais également en présence d'eau entre la tôle profilée et la

V.3 : schéma de position des connecteurs

On choisit des connecteurs de type M16 de classe 4.6.

16 ൌ Ͷ݉ ݉
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ܽܲܯ ՜ �±��ϐ�±�

Ce Sont des éléments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la solive. Ils ont pour

est de combiner une rigidité relativement élevée avec une grande

capacité de déformation. En effet, par rapport à des cales, les goujons à tête peuvent être

o

Il est lié au problème de soudabilité particulièrement lors de l'utilisation de tôles galvanisées

ou de semelles de poutres peintes mais également en présence d'eau entre la tôle profilée et la
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ℎ

݀
> 4 =

80

16
= 5 > 4 ⟹ ߙ = 1

Béton de classe C 25/30 ⟹ ݂ = ܲܯ25 ܧܽ, = ܯ30500 ܲܽ

La résistance de calcul au cisaillement d’un connecteur vaut :

ܲௗ = ݉ ݅݊ ( ܲௗଵ; ܲௗଶ) → EC 4 art 6.3.2.1

Avec :

ܲௗଵ ∶ Effort résistant au cisaillement de goujon lui-même ;

ܲௗଵ = 0,8 ∙
௨݂

ߛ
∙ ቆ
ߨ ∙ ݀ଶ

4
ቇ= 0,8 ∙

400

1,25
∙ ቆ
ߨ ∙ 16ଶ

4
ቇ ∙ 10ିଷ = ܰܭ51,472

ܲௗଶ ∶ Effort résistant au cisaillement de l'enrobage du goujon ;

ܲௗଶ = 0,29 ∙
ߙ ∙ ݀ଶ

ߛ
∙ ඥ ݂ ∙ ܧ = 0,29 ∙

1 ∙ 16ଶ

1,25
∙ √25 ∙ 30500 ∙ 10ିଷ = ܰܭ51,862

ܲௗ = ݉ ݅݊ (51,472; 51,862) = ܰܭ51,472

L’effort total de cisaillement longitudinales est donné par :

ܸ= ݉ ݅݊ ቆ
ܣ ∙ ௬݂

ߛ
; 0,85 ∙ ܾ

ା ∙
൫ℎ+ ℎ൯∙ ݂

ߛ
ቇ→ EC 4 art 6.2.1.1

ܸ= ݉ ݅݊ ቆ
23,9 ∙ 235 ∙ 10ିଵ

1,1
; 0,85 ∙ 0,9 ∙

(8 + 4) ∙ 25

1,5
∙ 10ቇ= ܰܭ510.6

Le nombre des goujons est donc :

ܰ =
ܸ

ܲௗ
=

510.6

51,472
= 9,92

On choisit ܰ = 10

ܮ =
ܮ

2
=

3,6

2
= 1,8݉

L’espacement est donné par :

௧ܵ =
ܮ
ܰ

=
180

15
= 12ܿ݉
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2.1.4. Vérification des soudures :

ܽ ∶ La gorge

ܽ< ݉ ݅݊ ൫݀ =൯ݐ; ݉ ݅݊ (16; 8) = 8݉݉

On prend ܽ= 7݉݉

݈∶ Longueur du cordon de soudure circulaire

݈= ߨ ∙ ݀ = ߨ ∙ 16 = 50,265݉݉

Acier�ܵ235 ⟹ ൝

௪ߚ = 0,8
ெߛ ௪ = 1,25

௨݂ = ܽܲܯ360

�

L’effort résistant de cisaillement vaut :

௪ௗܨ = ܽ ∙ ∙݈
௨݂

௪ߚ ∙ ெߛ ௪ ∙ √3
= 7 ∙ 50,265 ∙

360 ∙ 10ିଷ

0,8 ∙ 1,25 ∙ √3
= ܰܭ73,132

L’effort sollicitant est donné par :

௦ௗܨ =
ܸ

ܰ
=

510,6

10
= ܰܭ51,06

Quelle que soit la direction de l’effort sollicitant ௦ௗܨ par rapport au cordon, on a :

௦ௗܨ ≤ ௪ௗܨ ⟹ ܰܭ51,06 ≤ ܰܭ73,132 → Condition��±��ϐ�±�

2.1.5. Vérification des vibrations :

Notre plancher est à usage d’habitation, donc la condition a vérifiée est :

(ݖܪ݂) ≥ (ݖܪ)3

(ݖܪ݂) =
18

ඥ ݂

=
18

√1,08 ∙ 10
= ݖܪ5,47

5,47 ≥ 3 → �±��ϐ�±�
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2.2. Vérification des poutres maitresses (sommiers) :

2.2.1. Phase de construction :

L’entre axe des sommiers est : ௦݁   = 3,6݉

Le profilé d'acier travail seul, donc les charges de la phase de construction sont :

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ܩ = ܰܭ3,15 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0 ݉ ଶ⁄

ூாଷܩ = ܰܭ0,422 ݉⁄

ூாଵଶܩ = ܰܭ0,104 ݉⁄

�

⟹ ൝
ܩ = 3,15 ∙ 3,6 + 0,422 = ܰܭ11,762 ݉⁄

ܳ = 1 ∙ 3,6 = ܰܭ3,6 ݉⁄

ܵ= 0 ∙ 3,6 = ܰܭ0 ݉⁄

�

a. Vérification de la résistance à L’ELU :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ21,278 ݉⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ20,738 ݉⁄

௨ܲ = )ݔܽ݉ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ21,278 ݉⁄

Il faut vérifier la condition suivante :

௦ௗܯ ≤ ோௗܯ =
ܹ ௬ ∙ ௬݂

ெబߛ

Avec :

௦ௗଵܯ =
௨ܲ ∙ ݈

ଶ

8
=
21,278 ∙ 5,5ଶ

8
= ܰܭ80,457 ∙ ݉

௦ܲ௩ = 1,35 ∙ 0,104 ∙ 3,6 = ܰܭ0,509

௦ௗଶܯ = ௦ܲ௩ ∙ (ܽ+ )ܾ = 0,509 ∙ (1.2 + 2.4) = ܰܭ1,832 ∙ ݉

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ܰܭ82,289 ∙ ݉

ோௗܯ =
557,1 ∙ 235 ∙ 10ିଷ

1
= ܰܭ130,918 ∙ ݉

௦ௗܯ ≤ ோௗܯ ⟹La section est vérifiée en résistance.
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b. Vérification de la flèche en service :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ܲଵ = ܩ + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ15,362 ݉⁄

௦ܲଶ = ܩ + 0,9 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ15,002 ݉⁄

௦ܲ = )ݔܽ݉ ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ15,362 ݉⁄

Il faut vérifier la condition suivante :

݂ௗ > ݂

Avec :

݂ௗ =
݈

250

݂=
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ

݂ௗ =
݈

250
=

550

250
= 2,2ܿ݉

݂ଵ =
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ
=
5 ∙ 15,362 ∙ 5,5ସ ∙ 10ଶ

384 ∙ 2,1 ∙ 8356,1
= 1,043ܿ݉

௦ܲ௩ = 0,104 ∙ 3,6 = ܰܭ0,374

݂ଶ =
௦ܲ௩

24 ∙ ܧ ∙ ௬ܫ
∙ [ൣܽ ∙ (3 ∙ ݈ଶ− 4 ∙ ܽଶ)] + [ܾ ∙ (3 ∙ ݈ଶ− 4 ∙ ܾଶ)]൧= 0,00617ܿ݉

݂= ݂ଵ + ݂ଶ = 1,05ܿ݉

݂ௗ > ݂⟹ La flèche est vérifiée.

Toutes les conditions sont vérifiées, donc la section n’a pas besoins d’un étayement.

2.2.2. Phase finale :

L’entre axe des sommiers est : ௦݁   = 3,6݉

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profile et la dalle) travaillant ensemble.

Donc les charges de la phase finale sont :
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 Plancher terrasse :

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ܩ = ܰܭ6,14 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0,288 ݉ ଶ⁄

ூாଷܩ = ܰܭ0,422 ݉⁄

ூாଵଶܩ = ܰܭ0,104 ݉⁄

�

⟹ ൝
ܩ = 6,14 ∙ 3,6 + 0,422 = ܰܭ22,526 ݉⁄

ܳ = 1 ∙ 3,6 = ܰܭ3,6 ݉⁄

ܵ= 0,288 ∙ 3,6 = ܰܭ1,036 ݉⁄

�

a. Vérification de la résistance à L’ELU :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ35,810 ݉⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ36,668 ݉⁄

௨ܲ = )ݔܽ݉ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ36,668 ݉⁄

a. Vérification de la flèche en service :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ܲଵ = ܩ + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ26,126 ݉⁄

௦ܲଶ = ܩ + 0,9 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ26,692 ݉⁄

௦ܲ = )ݔܽ݉ ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ26,692 ݉⁄

 Plancher étage courant :

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ܩ = ܰܭ3,15 ݉ ଶ⁄

ܳ = ܰܭ1,5 ݉ ଶ⁄

ܵ= ܰܭ0 ݉ ଶ⁄

ூாଷܩ = ܰܭ0,422 ݉⁄

ூாଵ଼ܩ = ܰܭ0,188 ݉⁄

�

⟹ ൝
ܩ = 3,15 ∙ 3,6 + 0,422 = ܰܭ11,762 ݉⁄

ܳ = 1,5 ∙ 3,6 = ܰܭ5,4 ݉⁄

ܵ= 0 ∙ 3,6 = ܰܭ0 ݉⁄

�

a. Vérification de la résistance à L’ELU :

Les combinaisons de charges à considérées sont :
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௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ23,978 ݉⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ23,168 ݉⁄

௨ܲ = )ݔܽ݉ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ23,978 ݉⁄

a. Vérification de la flèche en service :

Les combinaisons de charges à considérées sont :

௦ܲଵ = ܩ + ;ܳ]ݔܽ݉ ]ܵ = ܰܭ17,162 ݉⁄

௦ܲଶ = ܩ + 0,9 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ16,622 ݉⁄

௦ܲ = )ݔܽ݉ ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ17,162 ݉⁄

Nous constatons que le plancher courant est le plus sollicitant, donc la vérification est faite
pour ce dernier.

b. Vérification de la résistance à L’ELU :

௨ܲ = ܰܭ23,978 ݉⁄

௦ܲ௩ = 1,35 ∙ 0,188 = ܰܭ1,523

Il faut vérifier la condition suivante :

௦ௗܯ ≤ ,ோௗܯ
ା

Avec :

௦ௗଵܯ =
௨ܲ ∙ ݈

ଶ

8
=
23,978 ∙ 3,6ଶ

8
= ܰܭ38,844 ∙ ݉

௦ௗଶܯ = ௦ܲ௩ ∙ (ܽ+ )ܾ = 1,523 ∙ (1,2 + 2,4) = ܰܭ5,482 ∙ ݉

௦ௗܯ = ௦ௗଵܯ + ௦ௗଶܯ = ܰܭ44,326 ∙ ݉

 Position de l’axe neutre plastique (ANP) :

La section est sous moment positif (en travée)

La largeur participante de la dalle est donnée par la relation suivante :

ܾ
ା = 2 ∙ ݉ ݅݊ 

݈

8
,
ܾ

2
൨

Avec :

݈ ∶ Longueur de la solive.

ܾ ∶ Entre axe des sommiers.
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ܾ
ା = 2 ∙ ݉ ݅݊ 

5,5

8
,
3,6

2
൨= 1,375݉

ܨ =
ܣ

ெೌߛ

∙ ௬݂ =
53,8 ∙ 235

1,1
∙ 10ିଵ = ܰܭ114936,363

ܨ = ܾ
ା ∙ ℎୡ ∙

0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
= 1,375 ∙ 8 ∙

0,85 ∙ 25

1,5
∙ 10 = ܰܭ1558,333

ܨ > ⟹ܨ L’axe neutre plastique est dans la semelle en acier

ܼ =
ܨ

ܾ
ା ∙ ൬

0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
൰

=
114936,363

1,375 ∙ ቀ
0,85 ∙ 25

1,5
ቁ
∙ 10ିଵ = 590,047ܿ݉

,ோௗܯ
ା = ܨ ∙ ൬

ℎୟ
2
+ ℎ + ℎୡ−

ܼ

2
൰= 114936,363൬

30

2
+ 4 + 8 −

590,047

2
൰∙ 10ିଶ

,ோௗܯ
ା = ܰܭ27641,925

,ோௗܯ
ା > ௦ௗܯ ⟹ La section est vérifiée en résistance.

a. Vérification de la flèche en service :

௦ܲ = ܰܭ17,162 ݉⁄

௦ܲ௩ = 0,188 ∙ 3,6 = ܰܭ0,676

Il faut vérifier la condition suivante :

݂ௗ > ݂

ܾ
ା

ℎ = 8ܿ݉

ℎ = 4ܿ݉

ℎ = 30ܿ݉
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Avec :

݂= ݂ଵ + ݂ଶ

݂ௗ =
݈

200
=

550

200
= 2,75ܿ݉

݂ଵ =
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ܫ

݂ଶ =
௦ܲ௩

24 ∙ ܧ ∙ ܫ
∙ [ൣܽ ∙ (3 ∙ ݈ଶ− 4 ∙ ܽଶ)] + [ܾ ∙ (3 ∙ ݈ଶ− 4 ∙ ܾଶ)]൧

 Calcul de ࡵ :

ݒ ∶ Position de la fibre la plus tendue de l’acier par rapport à l’axe neutre (∆);

௦ݒ ∶ Position de la fibre la plus comprimée du béton par rapport à l’axe neutre (∆) ;

ܵ ∶ Section homogène.

ܵ= ܣ +
ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯

ߟ
= 53,8 +

137,5 ∙ (8 + 4)

15
= 163,8ܿ݉ ଶ

݀ =
ܾ݁ ݂݂

+ ∙ ൫ℎܿ+ ℎ൯

ߟ
∙
൫ℎܿ+ ℎ൯+ ℎܽ

2 ∙ ܵ
=
173,5 ∙ (8 + 4)

15
∙

(8 + 4) + 30

2 ∙ 163,8
= 17,794ܿ݉

݀

݂

ℎ
2

ℎ

ݒ

௦ݒ
ℎ

ℎ

ܾ
ା

(∆)
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௦ݒ =
ℎܽ
2

+ ൫ℎܿ+ ℎ൯− ݀=
30

2
+ (8 + 4)− 17,794 = 9,206ܿ݉

=ݒ
ℎܽ
2

+ ݀=
30

2
+ 17,794 = 32,794ܿ݉

݂=
൫ℎ+ ℎ൯+ ℎ

2
− ݀ =

(8 + 4) + 30

2
− 17,794 = 3,206ܿ݉

ܫ = ܫ + ܣ ∙ ݀
ଶ +

ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯

ଷ

12 ∙ ߟ
+

ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯

ߟ
∙ ݂ଶ

ܫ = 8356,1 + 53,8 ∙ 17,794ଶ +
137,5 ∙ (8 + 4)ଷ

12 ∙ 15
+
137,5 ∙ (8 + 4)

15
∙ 3,206ଶ = 27841,230ܿ݉ ସ

݂ଵ =
5 ∙ ௦ܲ ∙ ݈

ସ

384 ∙ ܧ ∙ ܫ
=

5 ∙ 17,162 ∙ 5,5ସ ∙ 10

384 ∙ 2,1 ∙ 10ହ ∙ 27841,230
= 0,349ܿ݉

݂ଶ =
௦ܲ௩

24 ∙ ܧ ∙ ܫ
∙ [ൣܽ ∙ (3 ∙ ݈ଶ− 4 ∙ ܽଶ)] + [ܾ ∙ (3 ∙ ݈ଶ− 4 ∙ ܾଶ)]൧= 0,000008ܿ݉

݂= ݂ଵ + ݂ଶ = 0,349ܿ݉

݂ௗ > ݂⟹ La flèche est vérifiée.

a. Résistance de la section au cisaillement :

௦ܸௗ =
௨ܲ ∙ ݈

2
+ 2 ∙ ௦ܲ௩ =

23,978 ∙ 5,5

2
+ 2 ∙ 0,374 = ܰܭ66,687

ܸ,ோௗ =
௩௭ܣ ∙ ௬݂

√3 ∙ ெబߛ

=
25,7 ∙ 235

√3 ∙ 1
∙ 10ିଵ = ܰܭ348,690

ܸ,ோௗ > ௦ܸௗ ⟹ La condition est vérifiée.

b. Calcul des contraintes :

b.1. Contraintes dues au moment fléchissant :

 Contrainte dans la poutre acier :

Traction dans la fibre inferieure :

=ߪ
௦ௗܯ

ܫ
∙ =ݒ

44,326

27841,230
∙ 32,794 ∙ 10ଷ = ܽܲܯ52,211−

Compression dans la fibre supérieure :
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௦ߪ =
௦ௗܯ

ܫ
∙ −௦ݒൣ ൫ℎ+ ℎ൯൧=

44,326

27841,230
∙ [9,206 − (8 + 4)] ∙ 10ଷ = ܽܲܯ4,448−

 Contrainte dans la dalle béton :

Compression dans la fibre supérieure :

௦ߪ =
௦ௗܯ

ߟ ∙ ܫ
∙ ௦ݒ =

44,326

15 ∙
∙ 9,206 ∙ 10ଷ = ܽܲܯ4,163

Compression dans la fibre inférieure :

=ߪ
௦ௗܯ

ߟ ∙ ܫ
∙ −௦ݒൣ ൫ℎ+ ℎ൯൧=

44,326

15 ∙ 27841,230
∙ [9,206 − (8 + 4)] ∙ 10ଷ = ܽܲܯ0,948

b.2. Contraintes dues au retrait :

ߚ ∶ Distance entre le CDG de l’acier et CDG du béton

ߚ =
ℎୟ+ ℎୡ+ ℎ୮

2
=

30 + 8 + 4

2
= 21ܿ݉

ߙ ∶ Distance entre le CDG de l’acier et l’AN de la section homogène

ߙ =
௬ܫ

ܣ ∙ ߚ
=

8356,1

53,8 ∙ 21
= 7,396ܿ݉

ܭ =
ܤ ∙ ܧ ∙ ∙ߝ ߚ ∙ ܣ

൫ߟ ∙ ௬ܫ ∙ +൯ܣ ൫ܤ ∙ +௬൯ܫ ܤ) ∙ ܣ ∙ (ଶߚ

ܤ = ܾ
ା ∙ ൫ℎ+ ℎ൯= 137,5 ∙ (8 + 4) = 1650ܿ݉ ଶ

ܭ =
1650 ∙ 2,1 ∙ 10ହ ∙ 10ିଵ ∙ 2 ∙ 10ିସ ∙ 21 ∙ 53,8

(15 ∙ 8356,1 ∙ 53,8) + (1650 ∙ 8356,1) + (1650 ∙ 53,8 ∙ 21ଶ)
= ܰܭ0,131 ܿ݉ ଷ⁄

Avec :

ܧ = 2,1 ∙ 10ହܽܲܯ

=ߝ 2 ∙ 10ିସ

ଵܻ ∶ Distance entre l’interface et l’AN de la section homogène

ଵܻ =
ℎୟ
2

+ ߙ =
30

2
+ 7,396 = 22,396ܿ݉

ଶܻ ∶ Distance entre la fibre supérieure du béton et l’AN de la section homogène

��ܻଶ = ଵܻ+ ℎ+ ℎ = 22,396 + 8 + 4 = 34,396ܿ݉
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௦ߪ = ܭ ∙ ଵܻ = 0,131 ∙ 22,396 ∙ 10 = ܽܲܯ29,338

=ߪ ܭ ∙ (ℎୟ− ଵܻ) = 0,131 ∙ (30 − 22,396) = ܽܲܯ0,991−

=ߪ
ܧ) ∙ −ߝ ܭ ∙ ଵܻ)

ߟ
=

(2,1 ∙ 10ହ ∙ 2 ∙ 10ିସ− 0,131 ∙ 22,396 ∙ 10)

15
= ܽܲܯ0,844−

௦ߪ =
ܧ) ∙ −ߝ ܭ ∙ ଶܻ)

ߟ
=

(2,1 ∙ 10ହ ∙ 2 ∙ 10ିସ− 0,131 ∙ 34,396 ∙ 10)

15
= ܽܲܯ0,204−

b.3. Contraintes finales :

=௦ߪ −4,448 + 29,338 = ܽܲܯ24,89 < ௬݂ = →ܽܲܯ235 �±��ϐ�±�

=ߪ −52,211 − 0,991 = ܽܲܯ53,202− < ௬݂ = ܯ235 ܲܽ→ �±��ϐ�±�

=௦ߪ 4,163 − 0,204 = >ܽܲܯ3,959− ݂௨ =
0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
= →ܽܲܯ14,2 �±��ϐ�±�

=ߪ 0,948 − 0,844 = ܽܲܯ0,104 < ݂௨ =
0,85 ∙ ݂ଶ଼

ߛ
= →ܽܲܯ14,2 �±��ϐ�ée

2.3. Ferraillage de la dalle du plancher :

Dans notre cas, on a une dalle sur quatre appuis de 1,2x 3,6 :

 Plancher terrasse :

ቐ

ܩ = ܰܭ6,14 ݉ 2⁄

ܳ = ܰܭ1 ݉ 2⁄

ܵ= ܰܭ0,288 ݉ 2⁄

�

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ݉ ;ܳ]ݔܽ ]ܵ = ܰܭ9,789 ݉ ଶ⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ10,027 ݉ ଶ⁄

௨ܲ = ݉ )ݔܽ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ10,027 ݉ ଶ⁄

௦ܲଵ = ܩ] + ݉ ;ܳ)ݔܽ )ܵ] = ܰܭ7,14 ݉ ଶ⁄

௦ܲଶ = ܩ] + 0,9 ∙ (ܳ + )ܵ] = ܰܭ7,299 ݉ ଶ⁄

௦ܲ = max( ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ7,299 ݉⁄
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 Plancher courant :

ቐ

ܩ = ܰܭ5,56 ݉ 2⁄

ܳ = ܰܭ1,5 ݉ 2⁄

ܵ= ܰܭ0 ݉ 2⁄

�

௨ܲଵ = 1,35 ∙ ܩ + 1,5 ∙ ݉ ;ܳ]ݔܽ ]ܵ = ܰܭ9,756 ݉ ଶ⁄

௨ܲଶ = 1,35 ∙ ܩ + 1,35 ∙ [ܳ + ]ܵ = ܰܭ9,531 ݉ ଶ⁄

௨ܲ = ݉ )ݔܽ ௨ܲଵ; ௨ܲଶ) = ܰܭ9,531 ݉ ଶ⁄

௦ܲଵ = ܩ] + ݉ ;ܳ)ݔܽ )ܵ] = ܰܭ7,06 ݉ ଶ⁄

௦ܲଶ = ܩ] + 0,9 ∙ (ܳ + )ܵ] = ܰܭ6,91 ݉ ଶ⁄

௦ܲ = max( ௦ܲଵ; ௦ܲଶ) = ܰܭ7,06 ݉⁄

Nous constatons que le plancher terrasse est le plus sollicitant, donc on ferraille les dalles de
ce dernier et on adopte le même ferraillage pour les dalles du plancher courant.

À L’ELU :

௨ݍ = ݉/ܰܭ10,027 ଶ

=ߩ
௫݈

௬݈
=

1,2

3,6
= 0,33 < 0,4 → La dalle travaille selon la petite portée.

ܯ =
௨ݍ ∙ ௫݈

ଶ

8
=

10,027 ∙ 1,2ଶ

8
= ܰܭ1,804 .݉

Le moment en travée est : =௧ܯ 0,75 ∙ ܯ = ܰܭ1,353 .݉

Le moment en appuis est : ܯ = 0,5 ∙ ܯ = ܰܭ0,902 .݉

 Calcul des armatures en travée :

௧ܯ = ܰܭ1,353 .݉
ܾ= 1݉
ℎ = 8ܿ݉
ܿ= 2ܿ݉
d= 0.9. ℎ=7.2cm

௨ߤ =
௧ܯ

ܾ ∙ ݀ଶ ∙ ݂௨
= 0,018 < 0,392 → =ᇱܣ 0

ߙ = 1,25 ∙ ൫1 − ඥ1 − 2 ∙ =௨൯ߤ 0,022

=ݖ ݀ ∙ (1 − 0,4 ∙ (ߙ = 7,13ܿ݉

ܣ =
௧ܯ

∙ݖ ௦݂௧
= 0,545ܿ݉ ଶ

Donc on ferraille avec : 5HA8 = 2,51cm2

 Espacement des barres :
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௫∥ݐܵ = ݉ ݅݊ [(3 ∙ ℎ), 33] ⟹ ௫∥ݐܵ = 24ܿ݉

On a :

௫∥ݐܵ =
100

5
= 20ܿ݉ < 24ܿ݉ → �±��ϐ�±�

௬∥ݐܵ = ݉ ݅݊ [(4 ∙ ℎ), 45] ⟹ ௫∥ݐܵ = 32ܿ݉

On a :

௬∥ݐܵ =
100

4
= 25ܿ݉ < 32ܿ݉ → �±��ϐ�±�

 Vérification de l’effort tranchant :

௫ܸ =
௨ݍ ∙ ݈

2
=

10,027 ∙ 1,2

2
= ܰܭ6,016

߬=
௫ܸ

ܾ ∙ ݀
=

6,016

1 ∙ 0,072
∙ 10ିଷ = ܽܲܯ0,083

߬= 0,05 ∙ ݂ଶ଼ = <ܽܲܯ1,25 ߬→ �±��ϐ�±�

À L’ELS :

௦ݍ = ݉/ܰܭ7,06 ଶ

ܯ =
௦ݍ ∙ ௫݈

ଶ

8
=

7,06 ∙ 1,2ଶ

8
= ܰܭ1,270 .݉

Le moment en travée est : =௧ܯ 0,75 ∙ ܯ = ܰܭ0,952 .݉

Le moment en appuis est : ܯ = 0,5 ∙ ܯ = ܰܭ0,635 .݉

 Vérification des contraintes :

En travée

௧ܯ = ܰܭ0,952 .݉

ܣ = 2,51ܿ݉ ଶ

ܾ= 100ܿ݉

݀ = 6ܿ݉

ܾ

2
∙ +ଶݕ 15 ∙ +ܣ) (′ܣ ∙ −ݕ 15 ∙ ܣ) ∙ ݀− ′ܣ ∙ ′݀) ⟹ =ݕ 1,782ܿ݉

=ܫ
ܾ

3
∙ +ଷݕ 15 ∙ ∙ᇱܣ −ݕ) ݀ᇱ)ଶ+ 15 ∙ ܣ ∙ (݀− ⟹ଶ(ݕ =ܫ 858,477ܿ݉ ସ
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⟹ ߪ =
௦ܯ

ܫ
∙ =ݕ ≥ܽܲܯ2,404 =ߪ 0,6 ∙ ݂ଶ଼ = ⟶ܽܲܯ15 �±��ϐ�±

En appui

ܯ = ܰܭ0,635 .݉

ܣ = 2,51ܿ݉ ଶ

ܾ= 100ܿ݉

݀ = 6ܿ݉

ܾ

2
∙ +ଶݕ 15 ∙ +ܣ) (′ܣ ∙ −ݕ 15 ∙ ܣ) ∙ ݀− ′ܣ ∙ ′݀) ⟹ =ݕ 1,782ܿ݉

=ܫ
ܾ

3
∙ +ଷݕ 15 ∙ ∙ᇱܣ −ݕ) ݀ᇱ)ଶ+ 15 ∙ ܣ ∙ (݀− ⟹ଶ(ݕ =ܫ 858,477ܿ݉ ସ

⟹ ߪ =
௦ܯ

ܫ
∙ =ݕ ≥ܽܲܯ1,602 =ߪ 0,6 ∙ ݂ଶ଼ = ⟶ܽܲܯ15 �±��ϐ�±

 Etat limite de déformation :

Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de la flèche n’est pas nécessaire.

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧1)

ℎ

݈
≥

௧ܯ

20 ∙ ܯ

2)
ℎ

݈
≥

3

80

3)
௦ܣ
ܾ ∙ ݀

≤
2

݂

�

1)
8

120
≥

0,952

20 ∙ 1,804
⟹ 0,066 ≥ 0,0263 ⟶ �±��ϐ�±�

2)
8

120
≥

3

80
⟹ 0,066 ≥ 0,0375 ⟶ �±��ϐ�±�

3)
2,51

100 ∙ 6
≤

2

400
⟹ 0,0041 ≤ 0,005 ⟶ �±��ϐ�±�

Toutes les conditions sont vérifiées, le calcul de la flèche n’est pas nécessaire.
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Figure V.4:Schémas de Ferraillage de la

dalle

Vue en plan «en travée»

௫݈

A
A௬݈

4H
A

8;
S

t
=

25
cm

5HA8; St = 20cm

Vue en plan «en appui»

௫݈

A
A௬݈

4H
A

8;
S

t
=

25
cm

5HA8; St = 20cm

Coupe A-A

4HA8; St = 25cm 5HA8; St = 20cm

5HA8; St =20cm4HA8; St = 25cm
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1.Introduction

Le séisme est un phénomène naturel qui affecte la surface terrestre, il est provoqué par le

processus de déformation et de rupture à l’intérieure de la croute terrestre, l’énergie cumulée

est libérée se forme de vibrations qui se propagent dans toutes les directions, appelées Ondes

sismique, celles-ci engendrent d’importantes secousses.

L’intensité de ces secousses peut réduire un ouvrage en ruine, et générer par conséquent des

pertes sur les vies humaines qu’il abrite, et pour cela, le but de l’étude est de remédier à pce

phénomène par une conception adéquate de l’ouvrage de façon à ce qu’il résiste et présente

un degré de sécurité acceptable aux vies humaines et aux biens matériels.

Parmi les actions qui peuvent agir sur une structure, le séisme reste de loin le plus

dangereux. Notre site est classé en zone IIa, cela nous conduit à respecter certaines

dispositions constructives et à faire une estimation de l’action sismique en se basant sur

recommandations du nouveau règlement Algérien parasismique RPA 99 version 2003.

2. Présentation du logiciel ROBOT :

Le Robot, un des produits de ROBOT.BAT, est un logiciel de calcul et d’optimisation des

structures, il se base sur la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les structures

planes et spatiales de type treillis, portique adaptés au construction en acier, en bois, en

béton armé ou mixte, il comprend des modules de dimensionnement, de vérification,

d’assemblage, et de ferraillage suivant les différentes normes nationales existantes.

3. Modélisation :

Le logiciel permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la géométrie,

conditions aux limites, chargements des structures, etc.) de façon totalement graphique,

numérique ou combinée, en utilisant les innombrables outils disponibles.

4. Analyse de la structure :

4.1. Type d’analyse :

L’analyse élastique globale, peut être statique ou dynamique, selon la satisfaction des

conditions posées par les règlements en vigueur, sur les cas de chargement.

 Les chargements statiques :
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 Poids propre de la structure.

 Les effets dus aux actions climatiques.

 Les chargements dynamiques :

 Les effets sismiques.

4.2. Méthodes de calcul :

La détermination de la réponse de la structure et son dimensionnement peuvent se faire

par trois méthodes de calcul, dont le choix est fonction à la fois du type de structure et de la

nature de l’excitation dynamique. Il s’agit donc de s’orienter vers l’une ou l’autre des

méthodes suivantes :

 Méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

 Méthode d’analyse modale spectrale.

 Méthode statique équivalente.

4.2.1. La méthode statique équivalente :

La méthode de calcul la plus employée pour le calcul dynamique des structures, est celle

basé sur l’utilisation des spectres de repense. Mais comme le ‟ RPA 99 V 2003 ” préconise que 

le l’effort tranchant dynamique soit supérieur à 80% de l’effort tranchant statique, donc on

calcule l’effort tranchant statique par la méthode statique équivalente.

a) Principe de la méthode :

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

par un système de forces statiques fictives dont les efforts sont considérés équivalents à ceux

de l’action sismique.

b) Calcul de la force sismique totale :

D’après l’art 4.2.3 de RPA 99/version 2003, la force sismique totale V qui s’applique à la

base de la structure, doit être calculée successivement dans deux directions horizontales

orthogonales selon la formule : V =

A : coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA 99/version 2003

en fonction de la zone sismique et du groupe d’usage du bâtiment Dans notre cas, on est dans

la Zone IIa et un Groupe d’usage 2

Nous trouverons : A = 0.15
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D : est un facteur d’amplification dynamique moyen qui est fonction de la catégorie de site du

facteur de d’amortissement (ߟ) et de la période fondamental de la structure (T).

Avec :

T2 : période caractéristique associée à la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 du

[RPA99/ version 2003], site (S3) :

൜
(ࢉࢋ࢙)ࢀ = �.࢙
(ࢉࢋ࢙)ࢀ = �.࢙

�

(ߟ) : Facteur de correction d’amortissement donnée par la formule :

ࣁ = ඨ
ૠ

(+ )
≥ .ૠ

Où ξ(%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du

type de structure et de l’importance des remplissages.

ξ ∶est donnée par le tableau 4.2 du RPA99 V 2003

Nous avons une structure en portiques, Donc = 5 %

D’où : =ߟ 1 > 0.7

=ࣁ 1

Estimation de la période fondamentale :

La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut être estimée à partir de

formules empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.

La formule empirique à utiliser est donnée par le RPA 99/ version 2003 par la formule

(4.6) :

T = CT hN3/4

Avec :

hN: hauteur mesurée en mètres à partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau :

hN= 21.93m

CT: est un coefficient qui est fonction du système de contreventement, du type de remplissage

et est donné par le tableau 4.6 du RPA 99/version 2003.
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« Contreventement assuré par portiques auto stables en acier sans remplissage en

maçonnerie »

D’où : CT = 0.05

Donc : T = CThN3/4= 0.05 × 21.93 (3/4) = 0.65 s

T2 = 0.5s< T = 0.65s < 3.0 s

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamique moyen est égale :

D = 2,5 η⟹ D = 2.5 x 1 = 2.5

R : coefficient de comportement global de la structure, Sa valeur est donnée par le tableau 4.3

de RPA 99/ version 2003, en fonction du système de contreventement.

Sens longitudinal: Ry= 4 (Mixte portiques/palées triangulées en X).

Sens transversal :Rx= 4 (Mixte portiques/palées triangulées en X).

Donc : Ry=4

Rx = 4

Q : facteur de qualité de la structure, fonction de la redondance, géométrie, régularité en plan

et en élévation et la qualité de contrôle de la constriction.

Q = 1 + ∑ ࡼ



Tableau VI. 1: Pénalités de vérification.

Critère de qualité « q » Pq(x)

1. conditions minimales sur les files porteuses

2. Redondance en plan

3. régularité en plan

4. régularité en élévation

5. Contrôle de qualité des matériaux

6. Contrôle de la qualité de l’exécution

0.05

0.05

0

0

0

0

 ࡼ 0.1
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Q = 1 + 0.1 = 1.1

W : poids total de la structure, W est égal à la somme des poids Wi calculés à chaque niveau

(i).

W= 

Avec :

Wi = WGi + β WQi

WGi: Charges permanentes et à celles des équipements fixes solidaires de la structure.

WQi : Charge d’exploitation.

β: Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation et

donné par le tableau 4.5 du RPA 99 version 2003.

Dans notre cas : β = 0.2 

 Masse totale sur un niveau :

Elément nombre Masse quantités Poids(kg)

Dalle de plancher 1 6,08 KN/m2 248.34 m2 1509.90

Solives(IPE180) 60 0.188 KN/m 216m 40.608

Sommiers(IPE360) 14 0.571 KN/m 77m 43.96

Poutres

secondaires(IPE200)

16 0.224 KN/m 57.6m 12.90

Poteaux(HEA320) 22 0.976 KN/m 74.8m 73

Murs extérieurs / 1.32 KN/m 140m 184.8

Contreventement 20 0.486 KN/m 78m 37.90

Total WG1 1903.068KN

Tableau VI.2 :valeurs du poids totale de la structure
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ࢃ ࡳ = ∑ ܹ ீ

ୀଵ = ૢ.ૡ×  = ૡ.ૡࡺࡷ

ࢃ ࡽ =  ܹ ொ



ୀଵ

ࢃ ࡽ = (1 × 248.34) + 5[(1,5 × 232.89) + 11.66] + [(5 × 232.89) + 11.66]

⟹ ࢃ� ࡽ =  .ૢࡺࡷ�

⇒ Wi = ૡ,ૡ+ 0.2 x  .ૢ= 12064.292kn

Vy =
0,15 × 2,5 × 1,1

4
12064.292 ⇒ ࢟ࢂ = ,ࡷ

Vx =
0,15× 2,5 × 1,1

4
12064.292 ࢞ࢂ�⇒ = ,ࡷ

5. La méthode modale spectrale :

5.1Principe de la méthode spectrale :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum

des effets engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un

spectre de réponse de calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la

réponse de la structure.

5.2 Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul RPA 99 V2003 :
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Avec :

Les coefficients A, , R, T1, T2,Q (déjà déterminés plus haut) .

Schématisation du spectre de réponse suivant X et Y :
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Figure VI.1 : Schéma du spectre de réponse suivant X.

Figure VI.2: Schéma du spectre de réponse suivant Y.

5.3 Nombre de modes de vibrations à considérer :

Le nombre de modes de vibration à retenir doit être tel que :

- La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale à 90 % au moins

de la masse totale de la structure.

- Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure à 5% de la masse totale

de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.

Le minimum de modes à retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée.

0.0 1.0 2.0 3.00.0

1.0

2.0

3.0

Période (s)

Accélération(m/s^2)

0.0 1.0 2.0 3.0
0.0

1.0

2.0

3.0

Période (s)

Accélération(m/s^2)
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5.4 Résultat de calcul :

a. Pourcentage de participation de masse :

Figure VI.3: Pourcentage de participation de masse.

Le pourcentage de participation de masse est supérieure à 90٪ suivant les deux

directions, donc les 10 modes de vibrations sont suffisants, pour mieux représenter le

comportement de la structure.

Dans les trois premiers modes on a :

-Translation suivant (Y) pour le premier mode.

-Translation suivant (X) pour le deuxième mode.

-Rotation pour le troisième mode.

b. Les réponses modales de la structure :

La déformation de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants

est illustrés par les figures suivantes :

Mode 1 : Translation suivant X-X, période T = 0.52 s, taux de participation de la masse

79,78%
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Figure

Mode 2 : Translation suivant Y

masse 79,79%

Figure
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VI.4 : Mode de déformation (01).

n suivant Y-Y, période T = 0.50s , taux de participation de la

Figure VI.5: Mode de déformation (2).
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participation de la
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Mode 3 : Rotation autour de Z

masse 80,34%

Figure

5.5 Analyse des résultats

Il y a lieu de constater que la structure présente des

directions horizontales et une rotation autour de l’axe verticale.

a) Les combinaisons de calcul

Notation :

G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.

S : Action de la neige.

E : Action sismique.

Les combinaisons de calcul adoptées selon les règlements en vigueur sont données dans le

tableau suivant :

chapitre VI Etude sismique

autour de Z-Z, période T = 0.33s, taux de participation de la

Figure VI.6: Mode de déformation (3).

5.5 Analyse des résultats :

Il y a lieu de constater que la structure présente des translations suivant les deux

directions horizontales et une rotation autour de l’axe verticale.

:

Les combinaisons de calcul adoptées selon les règlements en vigueur sont données dans le
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participation de la

translations suivant les deux

Les combinaisons de calcul adoptées selon les règlements en vigueur sont données dans le
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Combinaisons à l’Etat

limite ultime

Combinaisons à l’Etat

limite de service

Combinaisons

Accidentelles

1.35G + 1.5Q

1.35(G + Q + S)

G + Q

G + S

G+0,9(Q+S)

G + Q + EX

G + Q – EX

G + Q – EY

G + Q + EY

0.8G+ EX

0.8G-Ey

0.8G+Ey

0.8G-EX

Tableau VI.3: Combinaisons de calcul.

a) Résultantes des forces sismiques de calcul :

Selon l’article 4.3.6 du RPA99 V2003, la résultante des forces sismiques à la base Vt

obtenue par combinaison des valeurs modales doit être supérieure à 80% de la résultante des

forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente

Forces

sismiques

V statique

(KN)

0.8Vstatique

(KN)

V dynamique (KN) Observation

Sens xx , 995.304 1463.88 Vérifiée

Sens yy , 995.304 1475.41 Vérifiée

Tableau VI.4 : Vérification de l’effort tranchant à la base.

L’effort tranchant dynamique est supérieur à 80% de l’effort tranchant statique dans les deux

sens. Il n’y a pas lieu d’augmenter tous les paramètres de la réponse (forces, déplacement,

moments,…)
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6. Vérification des déplacements :

 situation accidentelle :

Le D.T.R RPA99 V2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les forces

sismique seul (art 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d’un étage

par rapport aux étages qui lui sont adjacent à 1% de la hauteur d’étage (art 5.10).

Le déplacement horizontal à chaque niveau k de la structure est calculé comme suit

δk = R δ eK

δ: Déplacement dû aux forces sismiques, à partir du fichier ROBOT on aura le tableau suivant :

Niveau δ eK(U1)(cm) δ eK(U2)

0 0 0

4.93 0.12 0.1

8.33 0.24 0.12

11.73 0.37 0.20

15.13 0.48 0.20

18.53 0.58 0.40

21.93 0.65 0.50

Tableau VI.5: valeurs des déplacements dues aux forces sismique.

R : coefficient de comportement R=3.

Le déplacement relatif au niveau « K » par rapport au niveau « k-1 »est égale à :

k = ek
- 1k 

La valeur du déplacement limite est donné par :

Hi/100=340/100=3,4cm.
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Les déplacement horizontaux et relatifs sont donnés dans le tableau suivant :

niveau(m) Déplacements horizontaux (cm) Déplacements verticaux (cm)
δk (u1) δk (u1) k (u1) k (U2)

0 0 0 0 0

4.93 0.12 0.1 1.1 1.3

8.33 0.24 0.18 1 1.2

11.73 0.37 0.20 0.82 1.02

15.13 0.48 0.20 0.62 1

18.53 0.58 0.412 0.42 0.588

21.93 0.65 0.503 0.08 0.085

Tableau VI.6 : déplacements horizontaux et relatifs sous séisme.

k (max)=13mm<34mm

Donc les déplacements relatifs latéraux sont vérifiés.
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1. Introduction :

Apres avoir modéliser l’ensemble des portiques en y appliquant les différents cas de

chargement du vent et de la neige, des charges permanentes et surcharges d’exploitation ainsi

que l’introduction de l’effort sismique. Sous différents combinaisons ; et à l’aide du logiciel

ROBOT qui détermine la réaction d’appuis pour chaque cas de charge ; on passe à la

vérification des cas les plus défavorables.

2.Vérification des poteaux :

Les éléments poteaux de la structure sont soumis a une compression et une flexion suivant les

deux axes(y-y)et(z-z),il s’agit alors de vérifier le poteau les plus sollicité sous les

combinaisons les plus défavorables.

Figure VII .1: poteau le plus sollicité

Les efforts interne de poteau le plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dans le

tableau ci-dessus :

݉ܥ ܾ݅ ݊ܽ݅ ݊ݏ ܰ௦ௗ (ܰܭ) ௬ܯ ܰܭ) .݉ ) ௭ܯ ܰܭ) .݉ ) ௬ܸ (ܰܭ) ௭ܸ (ܰܭ)

ܩ + ܳ + ݔܧ 2489 49.14 68.17 -18,82 -1,01

Tableau VII.1 : sollicitation dans le poteau du RDC
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2.1.vérification a la résistance :

 Classe de la section

On a ∶ =ߝ����� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

 Vérification de la semelle

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

300

2 × 15.5
≤ 10 × 1 ⟹ 9.67 < 10

→ Semelle de classe1

 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

225

9
≤ 72 × 1 ⟹ 25 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc la section est de classe 1

 Vérification à l’effort tranchant

Il faut verifier que : Vsd ≤VplRd

Vsd = -1.01Kn(Note de calcule sur la pièce 12 du Robot sous la combinaison

1,35G+1,5Q)

 Suivant y-y’

ܸ௬ =
௩௬ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெߛ బ

=
96.2 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ1306,763

ܸ௬ = ܰܭ1306,763 > ௬ܸ = …��ܰܭ18,82− … … … .���ܸ é݅ݎ ݂݅ é .݁

0,5 ܸ௬ = ܰܭ653,381 > ௬ܸ = …��ܰܭ18,82− … … . .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é .݁

Pas de réduction du moment plastique.

 Suivant z-z
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ܸ௭ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெߛ బ

=
41.1 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ557,633

ܸ௭ = ܰܭ557,633 > ௭ܸ = …�ܰܭ1,01− … … … . .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é .݁

0,5 ܸ௭ = 278.816 > ௭ܸ = …�ܰܭ1,01− … … … .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

Pas de réduction du moment plastique.

 Vérification à l’effort normal

Il faut vérifier la condition suivante :

Nsd= 2079,01 KN

Npl,rd =
A × ௬݂

ெߛ 0
=

124,4 × 23.5

1
= 2923,4Kn

Nsd<NplRd→ ok

2.2. Vérification aux instabilités :

2.2.1. Vérification au flambement :

La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes :

 Flexion composée avec risque de flambement :

min

. .
1

.

y ysdsd z zsd

plRd plyRd plzRd

k MN k M

N M M
  

a) Calcul de min
:

 min min ,y z  

Flambement par rapport à l’axe fort y-y (dans le plan du portique) :



Chapitre VII vérification des éléments

Page 132

ɳ2 = 0 (Encastrement a la base)

ɳ1 =


ାೝೌೡé

Kc =
ூ


=
ଶଶଽଶ .଼

ଵହଷ
= 149,86 cm3

KTraveé=
ூ


=
ଶଶଽଶ .଼

550
= 41,688 cm3

ɳ1 =
ଵସଽ,଼

ଵସଽ,଼ାସଵ,଼

ɳ1= 0.78

- Suivant l’axe y–y :

௬ߣ =
݈௬

௬݅
=

107.1

13,58
= 7.88

=௬തതതߣ
௬ߣ
ߣ

=
7.88

93,9
= 0,083 < 0,2

(il y a pas risque de flambement)

Suivant l’axe z-z

௭ߣ =
݈௭

௭݅
=

107,1

7,49
= 31.77

=௭തതതߣ
௭ߣ
ߣ

=
31.77

93,9
= 0,338 > 0,2

⟹ ݕܽ�݈݅ ݑݍݏݎ݅� �݁݀ �݂݁ ݈ܽ ݉ ܾ݁ ݉ ݁݊ ݑݏ�ݐ ݒ݅ܽ ᇱ݈��ݐ݊ ݔܽ݁ �ܼ − ܼ�.
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ቐ

ℎ

ܾ
=

310

300
= 1.033 ≤ 1,2

ݐ = 15.5�݉ ݉ �≤ 100�݉ ݉

�⟹ ൜
ܻ− ܻ�⟹ ݎܾݑܥ �ܾ݁�⟹ �߯ ௬ = 1

ܼ− ܼ�⟹ ݎܾݑܥ �݁ܿ�⟹��߯ ௭ = 0,95
�

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ܰௗ,௬ =

௬߯ × ߚ × ×ܣ ௬݂

ெߛ బ

=
1 × 1 × 124.4 × 235

10 × 1
= ܰܭ2923,4

ܰௗ,௭ =
௭߯ × ߚ × ×ܣ ௬݂

ெߛ బ

=
0,95 × 1 × 124.4 × 235

10 × 1
= ܰܭ2777,23

�[۳۱ܜܚۯ��...]

⟹ ൜
ܰ௦ௗ = ܰܭ2079,01 < ܰௗ,௬ = ܰܭ2923,4 … … … … … .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

ܰ௦ௗ = ܰܭ2079,01 < ܰௗ,௭ = ܰܭ2777,23 … … … … … …ܸé݅ݎ ݂݅ é݁
�

b) Calcul du moment critique :

ܯ =
ߨ1ܥ

௭ܫܧ2
2(ܮܭ)

ቐቈ൬
ܭ

௪ܭ
൰

2

.
௪ܫ
௭ܫ

+
௧ܫܩ.2(ܮܭ)
௭ܫܧ2ߨ

+ ൫2ܥ. ܼ൯
2


1

2

− ൫2ܥ. ܼ൯ቑ = ܭ44983.089 .݊݉

Avec :

Βw = 1 K =1 C1 =3.348 C2 =0 Zg =0cm Iw = 1512 cm6 It =107.97 cm4

Iz =6985.8cm4

=்തതതതߣ ට
ఉೢ ×ௐ ×

ெ ೝ
= 0.22 < 0.4 →Pas de risque de déversement

c) Calcul des coefficients Ky et Kz :

μy= ɉԋy( 2 βMy – 4)+
ௐ ିௐ 

ௐ 

μz= ɉԋz( 2 βMz – 4)+
ௐ ିௐ 

ௐ 

 Calcul des coefficients réducteurs :

Suivant l’axe (Y-Y) :

μy= 0.207 (2.2,374– 4)+0.126 = 0,152

Ky = 1-
ఓ .���ே

ఞ .��
= 0,892

Suivant l’axe (Z-Z) :

μz = 0.73 (2 .1,485– 4) + 0.542 = -0,032
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Kz = 1-
ఓ .���ே

ఞ .��
= 1,023

Nsd = 2079.01Kn

My,Sd = -0.87Kn.m

Mz,Sd= 17.73Kn.m

Npl.Rd = A .fy / ɣm0 = 2079.01 .23.5 / 1 = 6345 Kn

Mply.Rd = 382.60 . 23.5 .10-2 /1 = 89.91Kn.m

Mplz.Rd = 166.79Kn.m

 Vérification au flambement :

min

. .
1

.

y ysdsd z zsd

plRd plyRd plzRd

k MN k M

N M M
  

ଶଽ.ଵ

0.�.��ଷସହ
+

0.9ଶ�. 803.14

଼ଽ.ଽଵ
+

0.ଽ�. 17.73

�ଵ.
= 0.80< 1

Conclusion:

Dans le calcul et dans le modèle robot on a opté pour un HEA320qui vérifie

les calculs, le Robot à son tour nous propose un HEA320

Le profilé choisi HEA320 est adéquat comme poteau.

3.Vérification de la résistance des poutres

3.1.Poutre principale « sommier »IPE360

La longueur de la poutre L=5.5m
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Figure VII.2:la poutre principale la plus sollicité.

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT,

donnée dans le tableau ci-dessus :

Tableau VII.2: sollicitation dans la poutre principale

1) Classe de la section

On a ∶ =ߝ����� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

 Vérification de la semelle (comprimée)

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

170

2 × 12,7
≤ 10 × 1 ⟹ 6,692 < 10

→ Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme

݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

298,6

8
≤ 72 × 1 ⟹ 37,325 ≤ 72 → âme de classe 1

݉ܥ ܾ݅ ݊ܽ݅ ݊ݏ ௬ܯ ܰܭ) .݉ ) ௭ܸ (ܰܭ)

ܩ1,35 + 1,5ܳ -86.07 -174.27
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Donc la section est de classe 1

2) Vérification a l’effort tranchant

ܸ௭ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெߛ బ

=
35,1 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ476.227

ܸ௭ = ܰܭ476,227 > ௭ܸ = …�ܰܭ�174.27− … … … . .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

0,5 ܸ௭ = ܰܭ238,113 > ௭ܸ = …�ܰܭ�174.27− … … … .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

3) Vérification du moment fléchissant

௬ܯ =
ܹ ௬ × ௬݂

ெߛ బ

=
1019,1 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ239,488 .݉

௬ܯ = ܰܭ�239,488 .݉�> ௬ܯ = ܰܭ86,07− .݉�… . … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

4) Vérification au déversement

ܯ =
ߨଵܥ

ଶܧܫ௭
ଶ(ܮܭ)

ቐቈ൬
ܭ

௪ܭ
൰
ଶܫ௪
௭ܫ

+
௧ܫܩଶ(ܮܭ)
௭ܫܧଶߨ

+ ൫ܥଶ ܼ − ଷܥ ܼ൯
ଶ


భ

మ

− ൫ܥଶ ܼ − ଷܥ ܼ൯
ൡ

G=80769.231 Mpa

Zg=18cm

⇒ ܯ = ܰܭ�54.596 .݉
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=்തതതതߣ ඨ
ௐߚ ܹ .௬ ௬݂

ܯ
= 0.915 > 0,4

ݕܽ�ܫ݈ ݑݍݎ݅� ݒé݁݀�ݑ݀݁� ݏ݁ݎ ݉ ݁݊ .ݐ

߶் = 0,5ቂ1 + ்ߙ ൫ߣ்തതതത− 0,2൯+ ்തതതതߣ+
ଶ
ቃ= 2.891

்߯ =
1

߶் + ቀ߶்
ଶ− ்തതതതߣ

ଶ
ቁ
,ହ = 0.205

.ோௗܯ =
்߯ ௐߚ ܹ .௬ ௬݂

ெߛ భ

= ܰܭ89,78 .݉

.ோௗܯ = 89,78.݉ > ௬ܯ = ܰܭ86.07− .݉�… … … … .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é .݁

Conclusion :

Dans le calcul et dans le modèle robot on a opté pour un IPE360 qui vérifie

les calculs, le Robot à son tour nous propose un IPE360.

Le profilé choisi IPE360 est adéquat comme poteau.
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3.2.Poutre secondaires IPE200 :

Figure VII.3 :la poutre principale la plus sollicitée

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT,

donnée dans le tableau ci-dessus :

TableauVII.3:sollicitation dans la poutre principale.

1)Classe de la section

On a ∶ =ߝ����� ඨ
235

௬݂
= ඨ

235

235
= 1

 Vérification de la semelle (comprimée)

ܾ

2 × ݐ
≤ 10 × ⟹ߝ

100

2 × 8,5
≤ 10 × 1 ⟹ 5,88 < 10

→ Semelle de classe 1

 Vérification de l’âme

݉ܥ ܾ݅ ݊ܽ݅ ݊ݏ ௬ܯ ܰܭ) .݉ ) ௭ܸ (ܰܭ)

ܩ1,35 + 1,5ܳ -37.87 37.52
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݀

௪ݐ
≤ 72 × ⟹ߝ

177.6

5,6
≤ 72 × 1 ⟹ 31,71 ≤ 72 → âme de classe 1

Donc la section est de classe 1

2)Vérification a l’effort tranchant

ܸ௭ =
௩௭ܣ × ൫݂ ௬ √3⁄ ൯

ெߛ బ

=
14 × 10ିଵ × ൫235 √3⁄ ൯

1
= ܰܭ189.94

ܸ௭ = ܰܭ189.94 > ௭ܸ = …�ܰܭ20.37 … … … . .��ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

0,5 ܸ௭ = ܰܭ89,545 > ௭ܸ = …�ܰܭ37.52 … … … .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

3)Vérification du moment fléchissant

௬ܯ =
ܹ ௬ × ௬݂

ெߛ బ

=
220.6 × 235 × 10ିଷ

1
= ܰܭ�51.841 .݉

௬ܯ = ܰܭ�51.841 .݉�> ௬ܯ = ܰܭ�37.87− .݉�… . … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

4)Vérification au déversement

ܯ =
ߨଵܥ

ଶܧܫ௭
ଶ(ܮܭ)

ቐቈ൬
ܭ

௪ܭ
൰
ଶܫ௪
௭ܫ

+
௧ܫܩଶ(ܮܭ)
௭ܫܧଶߨ

+ ൫ܥଶ ܼ − ଷܥ ܼ൯
ଶ


భ

మ

− ൫ܥଶ ܼ − ଷܥ ܼ൯
ൡ

G=80769.231 Mpa

Zg=5cm

⇒ ܯ = ܰܭ�54,08 .݉

=்തതതതߣ ඨ
ௐߚ ܹ .௬ ௬݂

ܯ
= 1.262 > 0,4
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ݕܽ�ܫ݈ ݑݍݎ݅� ݒé݁݀�ݑ݀݁� ݏ݁ݎ ݉ ݁݊ .ݐ

߶் = 0,5ቂ1 + ்ߙ ൫ߣ்തതതത− 0,2൯+ ்തതതതߣ+
ଶ
ቃ= 1.408

்߯ =
1

߶் + ቀ߶்
ଶ− ்തതതതߣ

ଶ
ቁ
,ହ = 0.492

.ோௗܯ =
்߯ ௐߚ ܹ .௬ ௬݂

ெߛ భ

= ܰܭ�42.392 .݉

.ோௗܯ = ܰܭ42,392 .݉ > ௬ܯ = ܰܭ18.14 .݉�… … … ….

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
-------------------------------------------------------------------------------------------------
NORME :NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of
steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles
-------------------------------------------------------------------------------------------------
FAMILLE : 3 poutres
PIECE : 486 Poutre_486 POINT : 7 COORDONNEE : x =
1.00 L = 3.30 m
-------------------------------------------------------------------------------------------------
CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 10 G+Q+Ex (1+2+4+8)*1.00
-------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa
-------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 200
h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=10.0 cm Ay=19.58 cm2 Az=14.00 cm2 Ax=28.48 cm2
tw=0.6 cm Iy=1943.17 cm4 Iz=142.37 cm4 Ix=7.02 cm4
tf=0.9 cm Wply=220.64 cm3 Wplz=44.61 cm3
-------------------------------------------------------------------------------------------------
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed = 48.70 kN My,Ed = -29.58 kN*m Mz,Ed = 0.01
kN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nc,Rd = 669.28 kN My,pl,Rd = 51.85 kN*m Mz,pl,Rd= 10.48
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kN*m Vy,T,Rd = 265.59 kN
Nb,Rd = 669.28 kN My,c,Rd = 51.85 kN*m Mz,c,Rd = 10.48
kN*m Vz,Ed = -22.09 kN

MN,y,Rd = 51.85 kN*m MN,z,Rd = 10.48
kN*m Vz,T,Rd = 189.89 kN

Mb,Rd = 47.10 kN*m Tt,Ed = 0.00
kN*m

Classe de la section = 1
-------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z = 0.00 Mcr = 170.53 kN*m Courbe,LT -
Lcr,low=3.30 m Lam_LT = 0.55 fi,LT = 0.71 XLT,mod = 0.91
-------------------------------------------------------------------------------------------------
PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

en y : en z :
kyy = 1.00 kzz = 1.00

-------------------------------------------------------------------------------------------------
FORMULES DE VERIFICATION :
Contrôle de la résistance de la section :
N,Ed/Nc,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.4.(1))
(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.33 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.12 < 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Contrôle de la stabilité globale de la barre :
My,Ed/Mb,Rd = 0.63 < 1.00 (6.3.2.1.(1))
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +
kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.70 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +
kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.70 < 1.00 (6.3.3.(4))
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Profil correct !!!



Chapitre VII vérification des éléments

Page 142

3.3.vérification des solives IPE180 :

Figure VII.4 :la solive la plus sollicitée

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT,

donnée dans le tableau ci-dessus :

TableauVII.4. :sollicitation dans la poutre principale

݉ܥ ܾ݅ ݊ܽ݅ ݊ݏ ௬ܯ ܰܭ) .݉ ) ௭ܸ (ܰܭ)

ܩ1,35 + 1,5ܳ -26.08 40.83
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER
-------------------------------------------------------------------------------------------------
NORME :NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of
steel structures.
TYPE D'ANALYSE :Dimensionnement des familles
-------------------------------------------------------------------------------------------------
FAMILLE :1 soliveee
PIECE :267 Poutre_267 POINT :1 COORDONNEE : x =
0.00 L = 0.00 m
-------------------------------------------------------------------------------------------------
CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :3 1.35G+1.5Q (1+2)*1.35+4*1.50
-------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa
-------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 180
h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=9.1 cm Ay=16.21 cm2 Az=11.25 cm2 Ax=23.95 cm2
tw=0.5 cm Iy=1316.96 cm4 Iz=100.85 cm4 Ix=4.90 cm4
tf=0.8 cm Wply=166.42 cm3 Wplz=34.60 cm3
-------------------------------------------------------------------------------------------------
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed = -70.00 kN My,Ed = -26.08 kN*m Mz,Ed = 0.00
kN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nt,Rd = 562.76 kN My,pl,Rd = 39.11 kN*m Mz,pl,Rd = 8.13
kN*m Vy,T,Rd = 219.92 kN

My,c,Rd = 39.11 kN*m Mz,c,Rd = 8.13
kN*m Vz,Ed = 40.83 kN

MN,y,Rd = 39.11 kN*m MN,z,Rd = 8.13
kN*m Vz,T,Rd = 152.65 kN

Mb,Rd = 30.38 kN*m Tt,Ed = 0.00
kN*m

Classe de la section = 1
-------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z = 0.00 Mcr = 60.36 kN*m Courbe,LT - XLT = 0.74
Lcr,low=3.60 m Lam_LT = 0.80 fi,LT = 0.92 XLT,mod = 0.78
-------------------------------------------------------------------------------------------------
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PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

en y : en z :

-------------------------------------------------------------------------------------------------
FORMULES DE VERIFICATION :
Contrôle de la résistance de la section :
N,Ed/Nt,Rd = 0.12 < 1.00 (6.2.3.(1))
(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.44 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.27 < 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Contrôle de la stabilité globale de la barre :
My,Ed/Mb,Rd = 0.86 < 1.00 (6.3.2.1.(1))
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Profilcorrect !!!

Conclusion :

Dans le calcul et dans le modèle robot on a opté pour un IPE180qui vérifie

les calculs, le Robot à son tour nous propose un IPE180

Le profilé choisi IPE180est adéquat comme solive.

4.Vérification du systèmede contreventement

4.1Introduction

Les stabilités ont pour fonctions principales de reprendre et transmettre aux

fondations les efforts dus aux forces horizontales sollicitant un ouvrage.

L’importance des stabilités est très grande, elles représentent le facteur principal

de la sécurité d’un ouvrage dans le sens longitudinale et le sens transversal.

4.2. Les palées de stabilités

Les type des palées utilisées dans cette étude sont triangulées en X, sont

autorisés par le règlement parasismique algérien RPA99/version2003.dans ce

type de palées, il est admis de considérer que seules les barres tendues, pour un

sens donné de l’action sismique, interviennent avec efficacité dans la résistance

dissipative de l’ossature.
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Ainsi elles peuvent être conçues pour agir seulement en traction.

a. Palées triangulées en croix de Saint-André :

Les palées triangulées en croix de Sains- André sont des profilés 2CAE 200.20

Figure VII.5: propriétés de la section (2CAE200.20)

 Vérification sous l’effort de traction :

Ils sont sollicités en traction avec un effortܰ௦ௗ = ܰܭ�187.11 ,

obtenue sous la combinaison 11G+Q-Ex.

ܰ௦ௗ ≤ ܰ௧ௗ =
×ܣ ௬݂

ߛ బ

[۳۱ܜܚۯ��...]

On a :

ܰ௦ௗ = ܰܭ�187.11

ܣ =76.35ܿ݉ ଶ

Donc :

ܣ����������� ≥
ܰ௦ௗ × ߛ బ

௬݂
=> ܣ���� ≥

187.11 × 1

23,5
= 7.96�ܿ݉ ଶ

7.96ܿ݉ ଶ < 40�ܿ݉ ଶ … … … … … ݎé݅ݒ. ݂݅ é �݁
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a) Vérification au flambement :

Lky=l0=3.23m

Λ =  323/ 6.11 =52.86 

ɉԋ�= λ / λl= 52.86 / 93.9 = 0.60

ɉԋ��= 0.56→Courbe c→ χ = 0.809 

Nc,Rd= χ . A .βw .fy / ɣm0 = 0.809x76.35x 1 x 23.5 / 1= 1451.52Kn

Nsd= 187.11 KN <Nc,Rd= 1451.52 KN→ Vérifiée

Conclusion :

2CAE200.20est idéale pour les palées de stabilité donc on adopte 2CAE

200.20
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1. Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs

pièces entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations

entre les pièces, sans générer des sollicitations parasites notamment de torsions.

La conception et le calcul des assemblages revêtement en construction métallique

, une importance équivalente à celle du dimensionnement des pièces pour la sécurité

finale de la construction , Les ossatures ne présentent généralement pas de

redondances importantes et les assemblages constituent donc le point de passage

obligé pour les sollicitations régnant dans les différents composants structurels ; En

cas de défaillance d’un assemblage , c’est bien le fonctionnement global de la

structure qui est en cause .

2. Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont :

a) Le boulonnage :

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction

métallique du fait de sa facilité de mise en œuvre et des possibilités de réglage qu’il

offre sur site . Dans notre cas, le choix a été porté sur le boulon de haute résistance

(HR) il comprend une vis à tige filetée , une tête hexagonale ou carrée et un écrou

en acier à très haute résistance :

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9

2( / )ybf N mm 240 320 300 400 360 480 640 900

2( / )Ubf N mm 400 400 500 500 600 600 800 1000

Tableau VIII.1: Caractéristique mécanique des boulons selon leur classe d’acier.

b) Le soudage :

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides , cela a pour effet un

encastrement partiel des éléments constructifs . Les soudages à la flamme

oxyacéthylénique et le soudage à l’arc électrique sont des moyens de chauffages qui
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permettent d’élever à la température de fusion brilles des pièce de métal à

assembler .

c)Fonctionnement par adhérence

Dans ce cas, la transmission des efforts s’opère par adhérence des surfaces des

pièces en contact. Cela concerne le soudage , le collage , le boulonnage par boulons

HR .

d) Coefficients partiels de sécurité (chap.6.1.2 –eurocode3)

- Résistance des boulons au cisaillement : MBγ = 1,25

- Résistance des boulons à traction : M Bγ = 1,50

e) Coefficient de frottement (art.6.5.8.3 (1))

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires soient

prises, notamment :

- Le coefficient  de frottement  μ doit  correspondre  à  sa  valeur de  calcul. Cela  nécessite 

une préparation des surfaces , par brossage ou grenaillage , pour éliminer toute trace

de rouille ou de calamine ; de graissage , etc.

Surface de classe A µ=0,5 Pour surfaces grenaillées ou sablées

Surface de classe B µ=0,4 Pour surfaces grenaillées, sablées et peintes.

Surface de classe C µ=0,3 Pour surfaces brossées

Surface de classe D µ=0,2 Pour surfaces non traitées

Tableau VIII.2: Valeur du coefficient de frottement µ selon la surface.

3. Rôle des assemblages :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs

pièces entre elles , en assurant la transmission et la réparation des diverses

sollicitations entre les pièces , sans générer des sollicitations parasites notamment

de torsion .

Pour réaliser une structure métallique ; on dispose de pièces individuelles, qu’il

convient d’assembler :
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-Soit bout à bout (éclissage, rabotages).

-Soit concourantes (attaches poutre/poteau, treillis et systèmes réticulés).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des

matériaux , il y a lieu de distinguer ,parmi les assemblages :

- Les assemblages articulés : qui transmettront uniquement les efforts normaux et

tranchants.

- Les assemblages rigides : qui transmettront en outre les divers moments.

Désignatio

n

M8 M1

0

M1

2

M1

4

M1

6

M1

8

M2

0

M22 M24 M2

7

M3

0

d (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

d0 (mm) 9 11 13 15 18 20 22 24 26 30 33

A (mm2) 50,

3

78,5 113 154 201 254 314 380 452 573 707

As (mm2) 36,

6

58 84,3 115 157 192 245 303 353 459 561

 rondelle

(mm)

16 20 24 27 30 34 36 40 44 50 52

 clé (mm) 21 27 31 51 51 51 58 58 58 58 58

Tôle

usuelle

(mm)

2 3 4 5 6 7 8 10,1

4

>14 - -

Cornière

usuelle

(mm)

30 35 40 50 60 70 80 120 >12

0

- -

Tableau VIII.3: Principales caractéristiques géométrique.

d : diamètre de la partie non filetée de la vis.

d0 : diamètre nominal du trou.

A : section nominale du boulon.

As : section résistante de la partie filetée.
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4. Calcul d’assemblages :

4.1.Assemblage poutre principales - solive :

Les solives sont articulées aux sommiers par des cornières d'attache

L'effort tranchant ܸ repris par l'assemblage est celui que transmit la solive à la poutre.

ܸ = 35.95

Figure VIII.1: Représentation de l’assemblage poutre maitresse - solive.

Cette assemblage est réalisé avec des boulons ordinaire de classe 8.8 caractérisé par :

fub= 800MPa . (Limite de la résistance ultime à la traction).

fyb= 640MPa. (Limite d’élasticité).

On choisit une double cornière de (L60×40×6)

a) Dimensionnement des boulons

Choix des boulons:
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 Coté solive :

ܨ = 0.7 × ݊× ௨݂ × ௦ܣ

ܨ

݊
≤ ×௦ܭ ݊× µ ×

ܨ

ߛ ௦
⟹ ≤௦ܣ

ܨ × ߛ ௦

݊ × ×௦ܭ ݊× µ × 0.7 × ௨݂

≤௦ܣ
35.95 × 1.25 × 103

2 × 1 × 2 × 0.3 × 0.7 × 800
= 66.87�݉ ݉ ²

On choisit des boulons M12 de classe 8.8 avec ௦ܣ = 84,3݉݉ ²

 Coté poutre principale :
On choisit le même type des boulons M12 avec : AS= 84,3mm2

Disposition constructive

Distance entre axes des boulons:

⎩
⎨

⎧
3 0݀ ≤ 2ܲ ≤ min(14ݐ�; 200݉݉ )

2 ,2 0݀ ≤ 1ܲ ≤ min(14ݐ�; 200݉݉ )

1,5 0݀ ≤ 2݁ ≤ min(12ݐ�; 150݉݉ )

1,2 0݀ ≤ 1݁ ≤ min ;�ݐ12) 150݉݉ )

�⟹ ൞

2ܲ = 65�݉ ݉

1ܲ = 60�݉ ݉

2݁ = 25݉݉

1݁ = 35�݉ ݉

�

b) Vérifications nécessaires :

Assemblage long :

Assemblage long⟹L >15×d

Assemblage long⇒ <ܮ 15 × ݀

=ܮ (݊− 1) 1ܲ = (2 − 1) × 60 = 60�݉ ݉

15݀ = 180�݉ ݉ > =ܮ 120�݉ ݉ �⟹ ݏ݁ݏܽ ݉ ܾ݈ ܽ݃ �݁݊ ′ ݈݊�ݏܽ�ݐݏ݁ ݃.

L’assemblage n’est pas trop long.

La pression diamétrale
On doit vérifier que : ࢊࡿ࢜ࡲ ≤ ࢊ࢘࢈ࡲ

.ௌௗܨ ≤ .ோௗܨ = 2,5 × ߙ
௨ܨ × ݀× ݐ

ߛ 
ݒ݁ܽ������ ߛ�;ܿ�  = 1,25
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ߙ = ݉ ݅݊ 〈
1݁

3 0݀
;

1ܲ

3 0݀
−

1

4
;
௨ܨ
௨ܨ

; 1〉 ⟹ ߙ = ݉ ݅݊ 〈 0,83; 1,17 ; 1,11; 1〉 ⟹ ߙ = 0,83

.ோௗܨ = 2,5 × 0,83 ×
365×12×6

1,25
× 10ି3 = ܰܭ�43.62

,௦ௗܨ =
ೞ


=

35.95

4
= ܰܭ�8.987

.ௌௗܨ = ܰܭ�8.987 < .ோௗܨ = …�ܰܭ43.62 … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

c) Cisaillement du bloc

La rupture par cisaillement de bloc résulte d’une rupture de traction le long de la

ligne de trou de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d’un

écoulement plastique le long de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée.

Elle se traduit par l’enlèvement de la zone hachurée.

Il faut vérifier :

ܸ.ௗ =
ܣ × ௬݂

ߛ 0 √3

Avec :

ܣ : Aire efficace de cisaillement = ,ܮݐ

,ܮ = ܮ + 1ܮ + 2ܮ �݉ ܽ ,ܮ�ݏ݅ < 3ܮ

1ܮ = 1ܽ = 2݁ = 35�݉ ݉

2ܮ =
௨݂൫ܽ 2 − ܭ 0݀,௧൯

௬݂

Avec

0݀,௧: Taille des trous le long de la ligne tendue

:ݐ Épaisseur de l'âme(ݐ= 6�݉ ݉ )

ܭ = 0,5 : Pour une seule rangée de boulons

Donc 2ܮ: = 39.08�݉ ݉

ܮ = 
1

= 60݉݉

ܮ = 134.08�݉ ݉

ܮ = 6 × 134.08

ܣ = 804.48�݉ ݉ 2

ܸ.ௗ =
804.48×235

1.25√3

ܸ.ௗ = ܰܭ87.319 > ௦ܸௗ�

⇒ ���ܲ ݀�ݏܽ ݑݍݏݎ݅݁� �݁݀ �݁ܿ ݏ݅ܽ ݈݈݅݁ ݉ ݁݊ ܾ�ݑ݀�ݐ ݈ܿ

,s d e f f R dV V
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Figure VIII.2: Vue de l’assemblage poutre maitresse - solive.

4.2. Assemblage poteau-poutre principale (HEA320-IPE360)

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires sous l’effort tranchant

Vsd=84.34KN obtenue à l’ELU.
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Figure VIII.3 : assemblage par platine.

Calculs des boulons :

a. Distribution des efforts sur les boulons :

Effort du au cisaillement :

F
vsdୀ

V
n.p

ୀ
84.34

4.1
ୀ21.085 KN

b. Dimensionnement des boulons :

Vérification des boulons à la traction

On doit vérifier que :

Ftsdஸܨ௧ோௗ = ���ௌܣ�0,7
fub

γ
ms

=���ௌܣ
21.085 .1,5

0,7 .800
= 0.056mm²

On choisit des boulons deܯ� ௌܣ →14 = 115 mm²
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Disposition géométrique

1,2 0݀ ≤ 1݁ ≤ min(12ݐ�; 150݉݉ ) ⟹ 18݉݉ ≤ 1݁ ≤ 150�݉ ݉ ����⟹�����݁ 1 = 30݉݉

2,2 0݀ ≤ 1 ≤ min(14ݐ�; 200݉݉ ) ⟹ 33݉݉ ≤ 1 ≤ 200�݉ ݉ 1�����⟹���� = 100݉݉

1,5 0݀ ≤ 2݁ ≤ min(12ݐ�; 150݉݉ ) ⟹ 22.5݉݉ ≤ 2݁ ≤ 150�݉ ݉ ����⟹�����݁ 2 = 60݉݉

c. Vérification de la pression diamétrale :

 Assemblage trop long

Assemblage long⇒ <ܮ 15 × ݀

=ܮ (݊− 1) 1ܲ = (4 − 1) × 100 = 300݉݉

15݀ = 210�݉ ݉ > =ܮ 300�݉ ݉ �⟹ ݏ݁ݏܽ ݉ ܾ݈ ܽ݃ ݈݊݁� ݃.

 La pression diamétrale

On doit vérifier que :

.ௌௗܨ ≤ .ோௗܨ = 2,5 × ߙ
௨ܨ × ݀× ݐ

ߛ 
ݒ݁ܽ������ ߛ�;ܿ�  = 1,25

ߙ = ݉ ݅݊ 〈
1݁

3 0݀
;

1ܲ

3 0݀
−

1

4
;
௨ܨ
௨ܨ

; 1〉 ⟹ ߙ = ݉ ݅݊ 〈0,66; 1,97 ; 1,1 ; 1〉 ⟹ ߙ� = 0,66

.ோௗܨ = 2,5 × 0,66 ×
365 × 14 × 20

1,25
× 10ି3 = ܰܭ�134.904

.ௌௗܨ = ܰܭ21.085 < .ோௗܨ = …�ܰܭ�134,904 … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

d. Cisaillement du bloc :

la rupture par cisaillement de bloc résulte d’une rupture de traction le long de la

ligne de trou de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d’un

écoulement plastique le long de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée.

Elle se traduit par l’enlèvement de la zone hachurée.

Il faut vérifier : )3;2.2.5.5(, ECartVV Rdeffsd 

0

,
3 m

veffy

Rdeff

Af
V












Avec :Aveff : aire efficace de cisaillement = t Lv,eff

Lv,eff= Lv + L1 + L2 mais Lv,eff< L3

L1 = a1= e2 =60 mm
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2ܮ =
௨݂൫ܽ 2 − ܭ 0݀,௧൯

௬݂

d0,t : taille des trous le long de la ligne tendue

t : épaisseur de l'âme

k = 0,5 pour une seule rangée de boulons

Donc : L2=53.29mm

Lv=P2=100mm.

Lv,eff=213.29mm

Aveff =213.29×20=4265.8mm

ܸ.ௗ =
426.5×235

1.25×√3

ܸ.ௗ = ܰܭ4629.3 > ௦ܸௗ�= ⇒���ܰܭ84.34 ���ܲ ݀�ݏܽ ݑݍݏݎ݅݁� �݁݀ �݁ܿ ݏ݅ܽ ݈݈݅݁ ݉ ݁݊ ܾ�ݑ݀�ݐ ݈ܿ

4.3.Assemblage poteau-poteau (HEA320-HEA320) :

Ce sont des assemblages rigides qui transmettent tous les efforts d’un composant à

l’autre. Les boulons à utiliser peuvent être des boulons ordinaires ou des boulons HR

précontraint.

Boulon de classe 8.8 (haute résistance) fub = 800 MPa

A partir du tableau des caractéristiques géométriques on choisit des boulons de

diamètre M12.

avec : d0=13 mm.

d = 12mm.
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Figure VIII.4: Représentation de l’assemblage Poteau-Poteau.

 Disposition géométrique

⎩
⎨

⎧
3 ݀ ≤ ଶܲ ≤ min(14ݐ�; 200݉݉ )

2 ,2 ݀ ≤ ଵܲ ≤ min(14ݐ�; 200݉݉ )

1,5 ݀ ≤ ଶ݁ ≤ min(12ݐ�; 150݉݉ )

1,2 ݀ ≤ ଵ݁ ≤ min ;�ݐ12) 150݉݉ )

�⟹ ൞

ଶܲ = 120�݉ ݉

ଵܲ = 120�݉ ݉

ଶ݁ = 50�݉ ݉

ଵ݁ = 50�݉ ݉

�

On vérifiera en premier lieu l’assemblage des semelles (couvre joint et boulon) et en second

lieu l’âme (couvre joint et boulon).

a. Assemblage des semelles par couvre joint

 Résistance de la semelle du profilé

௨௧ܣ = ܾ× ݐ = 300 × 20 = 6000�݉ ݉ ଶ

௧ܣ = −௨௧ܣ 2 ݀ݐ = 6000 − 2 × 13 × 15.5 = 5597�݉ ݉ ଶ

Dans le cas des structures pouvant être soumise au séisme, un comportement ductile des

éléments peut être requis, ce qui exclut toute rupture d’assemblage avant plastification de la

section courante de l’élément. Il convient alors de s’assurer que :

ܰ௨ ≥ ܰ ⟺ 0,9
×௧ܣ ௨ܨ
ெߛ ଶ

≥
ܣ × ௬ܨ

ெߛ 
⟺ 0,9

௧ܣ
ܣ

≥
ெߛ ଶ × ௬ܨ

ெߛ  × ௨ܨ

0,9
௧ܣ
ܣ

= 0,9 ×
5597

6000
= 0,839

ெߛ ଶ × ௬ܨ

ெߛ  × ௨ܨ
=

1,25 × 235

1,1 × 360
= 0,74
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Il n’est pas nécessaire de faire une vérification en section nette de la semelle en traction.

 Résistance des couvre joint de la semelle

Calcul des sections brutes et nettes des couvre joint :

ܣ = 300 × 20 = 6000�݉ ݉ ଶ ; ݏ݁) ݊ݐܿ݅ ݐ݁ݑݎܾ� )

=௧ܣ 6000 − 2 × 13 × 20 = 5480�݉ ݉ ଶ ; ݏ݁) ݊ݐܿ݅ �݊ ݐ݁ݐ݁ )

ܰ.ோௗ =
×ܣ ௬݂

ெߛ 
=

6000 × 235

1,1
× 10ିଷ = ܰܭ�1281,81

ܰ௦ௗ
2

=
1617.56

2
= ܰܭ�808.78 < ܰ.ோௗ = …�ܰܭ�1281,81 … … … …��ܸ é݅ݎ ݂݅ é݁

 Résistance des boulons des semelles

La résistance au cisaillement d’un boulon HR donnée par :

.ோௗܨ =
0,6 × ௨݂ × ܣ

ெߛ 
=

0,6 × 800 × 113

1,25
× 10ିଷ = ܰܭ43.39

La résistance de 4 boulons sollicités en double cisaillement est :

.ோௗܨ = 4 × 2 × 43.39 = ܰܭ�347.12 > ܰ௦ௗ = ܰܭ161.7 … … …ܸé݅ݎ ݂݅ é �݁

La condition est vérifiée, donc il n’est pas nécessaire d’augmenter la section des boulons.

 Boulons de la semelle tendue en pression diamétrale

La résistance de calcul à la pression diamétrale est donnée par

.ோௗܨ =
2,5 × ×ߙ ௨ܨ × ݀ × ݐ

ெߛ 

ߙ = ݉ ݅݊ 〈
ଵ݁

3 ݀
;

ଵܲ

3 ݀
−

1

4
;
௨ܨ
௨ܨ

; 1〉 ⟹ ߙ = ݉ ݅݊ 〈1.28 ; 2,82; 2,22 ; 1〉 ⟹ ߙ� = 1

.ோௗܨ = 2,5 × 1 ×
360 × 13 × 20

1,25
× 10ିଷ = ܰܭ187.2

La résistance totale des 4 boulons vaut donc :

.ோௗܨ = 4 × 2 × 187.2 = ܰܭ�1497.6

ܰௌௗ = ܰܭ�161.7 < .ோௗܨ = …�ܰܭ1497.6 … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

b. Assemblage des âmes par couvre joint

La largeur de la couvre joint :
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b = b (HEA320) − 20 = 300 − 20 = 280mm

ܣ = 280 × 20 = 5600�݉ ݉ ଶ(ܵ݁ ݊ݐܿ݅ ݐ݁ݑݎܾ� )

௧ܣ = ܣ − 2 × ݀ × ݁= 5600 − 2 × 20 × 20 = 4800�݉ ݉ ଶ(ܵ݁ ݊ݐܿ݅ �݊ ݐ݁ݐ݁ )

(1) ⟹ 0,9 ×
௧ܣ
ܣ

= 0,9 ×
4800

5600
= 0,771 >

ெߛ ଶ × ௬ܨ

ெߛ  × ௨ܨ
=

1,25 × 235

1,1 × 360
= 0,74 … .ܸé݅ݎ é݂݁

Donc il n’y a pas lieu de tenir des trous de fixation.

Figure VIII.5: Vue de l’assemblage poteau – poteau.

4.4.Assemblage poteau-poutre secondaire (HEA320-IPE200)

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires sous l’effort tranchant

Vsd=-0.82KN obtenue à l’ELU.
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Figure VIII.6: Représentation de l’assemblage Poteau-Poutre secondaire.

Calculs des boulons :

a. Distribution des efforts sur les boulons :

Effort du au cisaillement :

F
vsdୀ

V
n.p

ୀ
0.82
3.1

ୀ0.273 KN

b. Dimensionnement des boulons :

Vérification des boulons à la traction

On doit vérifier que :

Ftsdஸܨ௧ோௗ = ���ௌܣ�0,7
fub

γ
ms

=���ௌܣ
0.273 .1,5

0,7 .800
= 7.31.10 − 4mm²

On choisit des boulons deܯ� ௌܣ →14 = 115 mm²

Disposition géométrique

1,2 0݀ ≤ 1݁ ≤ min(12ݐ�; 150݉݉ ) ⟹ 21.6݉݉ ≤ 1݁ ≤ 150�݉ ݉ ����⟹�����݁ 1 = 30݉݉

2,2 0݀ ≤ 1 ≤ min(14ݐ�; 200݉݉ ) ⟹ 39.6݉݉ ≤ 1 ≤ 200�݉ ݉ 1�����⟹���� = 100݉݉

1,5 0݀ ≤ 2݁ ≤ min(12ݐ�; 150݉݉ ) ⟹ 27݉݉ ≤ 2݁ ≤ 150�݉ ݉ ����⟹�����݁ 2 = 60݉݉
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c. Vérification de la pression diamétrale :

 Assemblage trop long

Assemblage long⇒ <ܮ 15 × ݀

=ܮ (݊− 1) 1ܲ = (3 − 1) × 100 = 200݉݉

15݀ = 270݉݉ > =ܮ 200�݉ ݉ �⟹ ݏ݁ݏܽ ݉ ܾ݈ ܽ݃ �݁݊ ′ ݈݊�ݏܽ�ݐݏ݁ ݃.

 La pression diamétrale

On doit vérifier que :

.ௌௗܨ ≤ .ோௗܨ = 2,5 × ߙ
௨ܨ × ݀× ݐ

ߛ 
ݒ݁ܽ������ ߛ�;ܿ�  = 1,25

ߙ = ݉ ݅݊ 〈
1݁

3 0݀
;

1ܲ

3 0݀
−

1

4
;
௨ܨ
௨ܨ

; 1〉 ⟹ ߙ = ݉ ݅݊ 〈0,55; 1,80 ; 1,1 ; 1〉 ⟹ ߙ� = 0,55

.ோௗܨ = 2,5 × 0,55 ×
365 × 16 × 20

1,25
× 10ି3 = ܰܭ�128.48

.ௌௗܨ = ܰܭ0.273 < .ோௗܨ = …�ܰܭ�128.48 … … . .ܸé݅ݎ ݂݅ é .݁

e. Cisaillement du bloc :

la rupture par cisaillement de bloc résulte d’une rupture de traction le long de la

ligne de trou de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d’un

écoulement plastique le long de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée.

Elle se traduit par l’enlèvement de la zone hachurée.

Il faut vérifier : )3;2.2.5.5(, ECartVV Rdeffsd 

0

,
3 m

veffy

Rdeff

Af
V












Avec :Aveff : aire efficace de cisaillement = t Lv,eff

Lv,eff= Lv + L1 + L2 mais Lv,eff< L3

L1 = a1= e2 =60 mm

2ܮ =
ೠ൫2ିௗ0,൯



d0,t : taille des trous le long de la ligne tendue

t : épaisseur de l'âme

k = 0,5 pour une seule rangée de boulons

Donc : L2=53.29mm

Lv=P2=100mm.
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Lv,eff=213.29mm

Aveff =213.29×20=4265.8mm

ܸ.ௗ =
426.5×235

1.25×√3

ܸ.ௗ = ܰܭ4629.3 > ௦ܸௗ�= ⇒���ܰܭ0.82 ���ܲ ݀�ݏܽ ݑݍݏݎ݅݁� �݁݀ �݁ܿ ݏ݅ܽ ݈݈݅݁ ݉ ݁݊ ܾ�ݑ݀�ݐ ݈ܿ

Figure VIII.7: Vue de l’assemblage poteau – poutre secondaire.

4.5.Assemblage du contreventement (Palées de stabilités)

L’assemblage se fait par la détermination de l’élément le plus sollicité avec un effort de

traction ܰ௧,ௌௗ�= ܰܭ�356.68− .
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a. Assemblage gousset-nœud du portique

Figure VIII.8: Assemblage gousset nœud du portique par cordon de soudure.

 Pré dimensionnement du gousset

L’épaisseur du gousset dépend de l’effort appliqué, elle est donnée par le tableau suivant :

F (KN) 200 200-450 450-750 750-1150 1150-1650

t (mm) 8 10 12 14 16

Tableau VIII.4 : Epaisseur du gousset en fonction de l’effort appliqué.

On a :

ܰ௧,ௌௗ�= ܰܭ356.68− ;Donc en prend : t = 10 mm

 Pré dimensionnement de la gorge de soudure

Elle est donnée par la formule ci-après :

3݉݉ ≤ ܽ≤ ݐ0,5 ௫ ⟹ 3݉݉ ≤ ܽ≤ 5݉݉

Avec :
tmax : épaisseur maximal des pièces assemblées.
tmax = 10mm (épaisseur du gousset)

݊݀ ܿ ∶ ܽ=5mm
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݈ܽ ݈݊� ݑ݃ ݎ݀ܿ�ݑ݀�ݎݑ݁ ݊ �݀ ݎ݁ݑ݀ݑݏ݁� ݀�ݐݏ݁� ݊ é݊ :ݎܽ݁�

≤ܮ

ܰ
2 × ெߛ ௪ × ௪ߚ × √3

ܽ× ௨ܨ
ݒ݁ܽ���� ܿ ∶�൝

௨ܨ = ܽܲܯ�360
௪ߚ = 0,6
ெߛ ௪ = 1,25

�

Il faut décomposer l’effort en deux composantes (figure VIII.10).

ݐ݃ ߙ =
3.4

5
⇒ ߙ = 34.21°

Donc : ൜
௬ܨ = ܰ௦ௗ × ߙݏܿ = ܰܭ294.968

௭ܨ = ܰ௦ௗ × ߙ݊ݏ݅ = ܰܭ200.53
�

A partir de l’équation (I), on aura :

൜
௬ܮ ≥ 10.64ܿ݉ �

௭ܮ ≥ 7.23ܿ݉
�⇒ ൜

௬ܮ = 12ܿ݉

௭ܮ = 12ܿ݉
�

b. Assemblage des diagonales sur le gousset au niveau du nœud de portique

Pour ce type d’assemblage, on choisit des boulons ordinaires de classe 8.8 et on dispose

quatre boulons dans chaque rangée.

 Distribution de l’effort normale sur les boulons

,௦ௗܨ =
௦ܸௗ

݊.
ݒ݁ܽ���� ܿ ∶  ∶ ݉݊ ݎܾ݁ �݀ ݈ܽ݁� ݊�݀ �݁ܿ ݏ݅ܽ ݈݈݅݁ ݉ ݁݊ .ݐ

,௦ௗܨ =
356.68

4 × 2
= ܰܭ44.585

 Dimensionnement des boulons

,௦ௗܨ ≤ ,ோௗܨ =
௦ܣ0,6 ௨݂

ெߛ 
⟹ ≤௦ܣ

,௦ௗܨ × ெߛ 
0,6 × ௨݂

ெߛ�;  = 1,25

≤௦ܣ
44.585 × 1,25

0,6 × 800
⇒ ≤௦ܣ 116.106݉ ݉ ଶ

On choisit des boulons de type M(18) avec ௦ܣ = 192�݉ ݉ ଶ
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 Disposition géométrique

Profilé CAE200×20 , t=10mm

൝

1,2 ݀ ≤ ଵ݁ ≤ ݐ12
2,2 ݀ ≤ ଵ ≤ ݐ14

1,5 ݀ ≤ ଶ݁

�݀ᇱݑ���൝

24�݉ ݉ ≤ ଵ݁ ≤ 120݉݉
66�݉ ݉ ≤ ଵ ≤ 140݉݉

45�݉ ݉ ≤ ଶ݁

�

Soit ; ൝
ଵ݁ = 40�݉ ݉ �����
ଵ = 60�݉ ݉ ��

ଶ݁ = 90�݉ ݉ ���

�

Figure VIII.9 : Schéma d’assemblage des diagonales.

c. Vérification vis-à-vis d’assemblage long

L= (n-1)× �ܲଵ= (4-1)× 6 =18cm
L<15d=15×18= 27 cm ; Donc l’assemblage n’est pas long.

d. Vérification de la Pression diamétrale

,ௗܨ = 2,5 × ×ߙ ݀× ݐ ×
௨݂

ெߛ 

ߙ = min(
ଵ݁

3 ݀
;
ଵ

3 ݀
−

1

4
;

௨݂

௨݂
; 1) = (0,66 ; 1 ; 2,77 ; 1) ⟹ ߙ� = 0,66

,ௗܨ = 2,5 × 0,66 × 18 × 12 ×
800

1,25
× 10ିଷ = ܰܭ�228,096
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,ௗܨ = 228,096KN > ,௦ௗܨ = ܰܭ�44.58

Il n’y a pas risque de la pression diamétrale

e. Rupture de la section nette

ܰ௨.ோௗ = ௧௧ܣ0,9
௨݂

ߛ 

௧௧ܣ = ଵܣ)2 + ݒ݁ܽ(ଶܣߦ �ܿ;��൜
ଵܣ = (݈− ݀) × �݁���������������

ଶܣ� = −௧௧ܣ ( ݀ × )݁ − ଵܣ
�

ଵܣ = (180 − 20) × 10 = 1600�݉ ݉ ଶ

ଶܣ� = 6190 − (20 × 10) − 1600 = 4390�݉ ݉ ଶ

=ߦ
3 × 1600

3 × 1600 + 4390
= 0,52

௧௧ܣ = 2(1600 + 0,52 × 4390) = 7765,6�݉ ݉ ଶ

ܰ௨.ோௗ = 0,9 × 7765,6 ×
360

1,25
10ିଷ = <�ܰܭ�2012,84 .௦ௗܨ = ܰܭ44.585

4.6.Assemblage palée en croix



Chapitre VIII

Figure VIII.

Détermination du nombre de boulons

Ǥௌௗܨ =
௦ܸௗ

݊ൈ 
ݒ݁ܣ�������� ܿ

ǡ௦ௗܨ =
356.68

4 × 2
= 44.585

Dimensionnement des boulons

ǡ௦ௗܨ  ǡோௗܨ =
Ͳǡܣ௦ ௨݂

ெߛ 

≤௦ܣ
44.585 × 1,25 × 10

0,6 × 80

֜ ௦ܣ  ͳͳǤͳͲ݉ ݉ ଶ

On choisit des boulons de type M(18) avec

 Vérification :

 Rupture de la section nette

ܰ௨Ǥோௗ =
Ͳǡͻܣ௧௧݂ ௨

ெߛ 

Chapitre VIII Calcul des assemblages

Figure VIII.10 : Schéma d’assemblage en croix.

Détermination du nombre de boulons :

݉݊ ݎܾ݁ �݀ ݈ܽ݁� ݊�݀ �݁ܿ ݏ݅ܽ ݈݈݅݁ ݉ ݁݊ Ǥݐ

ܰܭ585

Dimensionnement des boulons

�ฺ ≤௦ܣ
ǡ௦ௗܨ ൈ ெߛ 
Ͳǡൈ ௨݂

�������Ǣߛ�ெ  = 1,25

10ଶ

On choisit des boulons de type M(18) avec ௦ܣ ൌ ͳͻʹ݉ ݉ ଶ

Rupture de la section nette

Calcul des assemblages

Page 170
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ܰ௨.ோௗ = ௧௧ܣ0,9
௨݂

ߛ 

௧௧ܣ = ଵܣ)2 + ݒ݁ܽ(ଶܣߦ �ܿ;��൜
ଵܣ = (݈− ݀) × �݁���������������

ଶܣ� = −௧௧ܣ ( ݀ × )݁ − ଵܣ
�

ଵܣ = (180 − 20) × 10 = 1600�݉ ݉ ଶ

ଶܣ� = 6190 − (20 × 10) − 1600 = 4390�݉ ݉ ଶ

=ߦ
3 × 1600

3 × 1600 + 4390
= 0,52

௧௧ܣ = 2(1600 + 0,52 × 4390) = 7765,6�݉ ݉ ଶ

ܰ௨.ோௗ = 0,9 × 7765,6 ×
360

1,25
10ିଷ = <�ܰܭ�2012,84 .௦ௗܨ = ܰܭ�44.585

 Résistance des boulons au cisaillement

,ோௗܨ =
0,6 × ×௦ܣ ௨݂

ெߛ 
=

0,6 × 192 × 800 × 10ିଷ

1,25
= ܰܭ�73,728

,ோௗܨ = ܰܭ�73,728 > .௦ௗܨ = ܰܭ�44.585 … … …ܸé݅ݎ é݂݁

 Vérification à la traction

௧,ோௗܨ =
0,9 × ×௦ܣ ௨݂

ெߛ 
=

0,9 × 192 × 800

1,25
× 10ିଷ = ܰܭ�110,592

௧,௦ௗܨ =
ܰௌௗ

݊.
=

474,24

4 × 2
= ܰܭ�59,28

ܰௌௗ = ܰܭ59,28 < ௧.ோௗܨ = ܰܭ110,592 … … … … … �ܸ é݅ݎ é݂݁
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1.Introduction

La base des poteaux sert à transmettre les charges au sol à l’aide d’assises en acier, ces

assises sont des plaques métalliques appelées : « platines », fixées aux pieds des poteaux par

des tiges d’ancrage sur le béton d’appui, dans notre cas les poteaux sont encastré à leur base.

Les tiges d’ancrages ont pour but de résister aux effets des charges de calcul, elles doivent

assurer la résistance en traction nécessaire vis-à-vis des effets de soulèvement et des moments

de flexions.

2.Dimensionnement de la platine

La platine sera dimensionnée par la relation suivante :

ߪ ≤ ⟹ߪ
ே

×
+

×ெ

×మ
≤ ߪ

Avec :

ߪ =
,଼ହ×మఴ

ఊ್

ߪ =
,଼ହ×ଶହ

ଵ,ହ
= ܽܲܯ14,167

ቄ
ܯ = ܰܭ11,06 .݉ �����������
ܰ = �������������ܰܭ2079,01

�

Figure IX. 1: Tige d’ancrage du pied du poteau.
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Figure IX.1 : Dimension de la platine.

b =h+2c

h : la hauteur de la section HEA320  h =310 mm

c : le débord, donné par : c = (100 ÷ 150) mm

on prend : c = 100 mm

d’où : a = h + 2c = 310 + 2×100 =510 mm

b = b + 2c = 300 + 2×100 = 500 mm

3.Dimensionnement de la tige d’ancrage des poteaux :

La tige d’ancrage sera dimensionnée avec l’effort de traction le plus défavorable

ܰ௧ = ���Obtenueܰܭ2079,01 sous la combinaison 1,35G + 1,5Q.

ܰ௧
6

≤
.ߨ ∅ଶ

4 ௬݂ ⇒ ∅ ≥ ඨ
2.ܰ௧

.ߨ.3 ௬݂

∅ ≥ ඨ
2 .2079,01

3,14 . 3 . 23,5
= 4,33ܿ݉

Donc on prend : ∅ = 5cm

Soit des tiges d’ancrages de 50 mm de diamètre.

 Vérification de la tige d’ancrage :
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L’effort admissible par scellement, dans le cas des goujons avec crosse, fixé par les règles :

ܰ = 0,1 × ൬1 +
7 × ݃

1000
൰×

∅

൬1 +
∅

ଵ݀
൰
ଶ × ( ଵ݈ + 6,4 × +ݎ 3,5 × ଶ݈) ≥

ܰ௧

݊

[CM66 ; Article 5.123]

Avec :

Na : effort normal résistant d’une tige.

݃ ∶ Dosage en ciment du béton ݃ܭ�350) ݉ ଷ⁄ )

ଵ݀ ∶ Enrobage (300 mm)

∅ ∶ Diamètre du goujon.

݊ ∶ Nombre des goujons.

=ݎ 3 × ∅ =15cm

ଵ݈ = 20 × ∅ = 100cm

ଶ݈ = 2 × ∅= 10cm

d1 = 30cm

Figure IX.2:Dimension de la tige d’ancrage.

On choisit 8 boulons, le diamètre des goujons est donné par l’équation suivante :

ܰ = 0,1 × ൬1 +
7 × 350

1000
൰×

5

ቀ1 +
5

30ቁ
ଶ × (100 + 6,4 × 15 + 3,5 × 10) ≥

2079,01

8

ܰ = ܰܭ�292,757 >
ݐܰ
8

= vérifiée…………ܰܭ259,876
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Donc la disposition des goujons sera comme suit :

Figure IX.3:Disposions des tiges d’ancrage.

4.Vérification des contraintes :

݁=
ܯ

ܰ
=

11,06

2079,01
= 0,0053݉ = 0,53�ܿ݉

ܦ

6
=

510

6
= 85݉݉ = 8,5ܿ݉

݁<
ܦ

6
→ La section est entièrement comprimée

Dans ce cas-là, on vérifie uniquement la contrainte dans le béton.

A=3πR2 =78,5 cm2 (A : aire de la section de 4 tiges à gauche du poteau)

l=e+h/2+c/2=21,03cm

h=hp +d1+d1/2=76cm

b=2d1 + hp=91cm

ߪ =
2 × ܰ × ݈

ܾ× ℎ′ × ቀℎ −
ℎ′
3ቁ

≤ ௨݂

Avec :
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ଶ݀

ܯ

ݑ

ଶܥ

ଵܥ

ଵ݀

ℎ = 76�ܿ݉ ; ݈= 21,03ܿ݉

ܰ = ܰܭ2079,01 .

h’=h= 76cm

ߪ =
2 × 2079,01 × 21,03

50 × 76 × ቀ76 −
76
3 ቁ

× 10 = >ܽܲܯ�4,54 …ܽܲܯ14,167 … … … . . Vé��ϐ�ée

Les contraintes sous la platine sont données par les deux expressions suivantes :

ெߪ =
ܰ

ܾ× ℎ
× ൬1 +

6 × ݁

ℎ
൰=

2079,01

0,5 × 0,76
× ൬1 +

6 × 0,053

0,76
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ7,76

ߪ =
ܰ

ܾ× ℎ
× ൬1 −

6 × ݁

ℎ
൰=

2079,01

0,5 × 0,76
× ൬1 −

6 × 0,053

0,76
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ�3,49

5. Dimensionnement de l'épaisseur de la platine :

Figure IX.4: Contrainte sous la platine.

M = Cଵ × dଵ + Cଶ × dଶ

ଵ݀ =
ݑ

2
=

10

2
= 5ܿ݉

ଶ݀ = 2 ×
ݑ

3
= 2 ×

10

3
= 6,66ܿ݉
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ଵܥ = (3,49 + 3,62) × ×ݑ ܾ= 7,11 × 10 × 51 × 10ିଵ = ܰܭ362,61

ଶܥ = 0,65 ×
×ݑ ܾ

2
= 0,65 ×

10 × 51

2
× 10ିଵ = ܰܭ16,57

ܯ = (362,61 × 5 + 16,57 × 6,66) × 10ିଶ = ܰܭ19,23 .݉

௬ܯ =
ܾ× ଶݐ

6
×

௬݂

ெబߛ

Il faut vérifier la condition suivante :

ܯ ≤ ௬ܯ ⟹ ≤ݐ ඨ
6 × ܯ × ெబߛ

ܾ× ௬݂
= ඨ

6 × 19,23 × 1,1

51 × 235
× 10ହ = 12,54݉݉

Donc, on adopte une platine d’épaisseur =ݐ 35݉݉

 Vérification de la bèche

Si :0,3 × ܰ < ܸ����→ La bêche est nécessaire

On a : ቄ
ܰ = ������������������������ܰܭ2079,01
ܸ = �������������������������ܰܭ1,01

�

0,3 × ܰ = 0,3 × 2079,01 = ܰܭ��623,703 > ܸ = La)��ܰܭ1,01 bêche est inutile)

Figure IX.5:Schéma dispositions des tiges d’ancrages
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1.Introduction :

Les fondations sont l’interface entre le sol avec lequel elles se déplacent et la superstructure

qui subit les forces d’inertie. Outre les charges verticales qu’elles transmettent ordinairement

s’ajoute l’action du séisme. Cette dernière engendre sur les fondations des efforts :

-horizontaux directs (effort tranchant, composante horizontale)

-verticaux directs (composante verticale)

-verticaux induits (moments de renversement)

-des déplacements imposés (tassement différentiel, mouvements de sol)

Le sol lui même est susceptible de se déformer, voire de perdre sa cohésion. La fondation

aussi comme rôles :

 Limiter les tassements différentiels éventuels ;

 Assurer l’encastrement de la structure dans le terrain

 L’exploitation des sous-sols.

2.Choix du type de fondation

- Il existe plusieurs types de fondations On distingue :

- superficielles ;

- semi- profondes ;

- profondes.

Le type de fondation est choisi essentiellement selon les critères suivants :

- Capacité portante du sol d’assise.

- Charges transmises de la superstructure au sol.

- Distances entres les différents points d’appuis.

- Système structural adopté.

- le coût du projet.

-La résistance du sol.

-Le type de la structure.

-Le mode constructif de la structure.

Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains critères qui sont :
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 La stabilité de l’ouvrage (rigidité).

 La facilité d’exécution (coffrage).

 L’économie.

 Les délits.

3.Calcul des fondations

Les fondations seront calculées suivant les deux sens, longitudinal et transversal,

Sous les combinaisons suivantes :

 RPA99/200310.1.4.1.art
8,0








EG

EQG

Ainsi que les combinaisons citées par le BAEL91 :

ELS ∶ ܩ� + ܳ

ELU ∶ 1,35 × ܩ + 1,5 × ܳ

3.1.Dimensionnement de la semelle

Les semelles sont soumises à :

- Un effort normal centré N

- Un moment de flexion M rapporté au centre de gravité de la section de

béton seul à la base du poteau. [DTR-BC 2.3.3.1]

Les dimensions de la semelle doivent être homothétiques avec celles de

la plaque d’assise (platine), soit : Figure X.1 :Dimension de la semelle

ܣ

ܤ
=
ܽ

ܾ
⟹ ܤ =

ܾ

ܽ
× ܣ

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec la relation suivante :

ߪ ≤ ⟹ߪ
ܰ

×ܣ ܤ
× ൬1 +

6 × ݁

ܣ
൰≤ ߪ

Les sollicitations suivantes :
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൝
ܯ ൌ Ǥܰܭ ή݉
ܰ ൌ ͲʹͻǡͲͳܰܭ
ܸ ൌ ͳͅ ǡͅ ܰܭʹ

�→ ܮܷܧ) )

3.2. Pré dimensionnement de la semelle de poteau

Les dimensions de la semelle sont choisies de manière qu’elles soient homothétiques

avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires à la base (h*b),

donc les semelles sont rectangulaire (H*B).

h et b : dimension du poteau considéré. (HE

H et B : dimension de la semelle.

h1 : d + c ; avec c = 5 cm. (Béton de propreté)

d : hauteur utile de la semelle est donnée par

(BAEL

4

4max















hH

bB

d
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Pré dimensionnement de la semelle de poteau :

Les dimensions de la semelle sont choisies de manière qu’elles soient homothétiques

avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires à la base (h*b),

semelles sont rectangulaire (H*B).

h et b : dimension du poteau considéré. (HEA320)

H et B : dimension de la semelle.

; avec c = 5 cm. (Béton de propreté)

: hauteur utile de la semelle est donnée par :

Figure X. 2: Dimension de la

semelle.

1.2)Art-15.IIICh-91(BAEL
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Les dimensions de la semelle sont choisies de manière qu’elles soient homothétiques

avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires à la base (h*b),

: Dimension de la

semelle.
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 Critère de non poinçonnement:

 solM  2 : Situation accidentelle

 solM  33,1 : Situation durable

M : Contrainte maximale dans la semelle donnée par la formule suivante:








 












 





H

e

BH

N

B

e

BH

N

M

M

0

0

6
1

6
1





On a:

൝
ܽ= 50ܿ݉
ܾ= 51�ܿ݉

ߪ = ܽܲܯ0,25
ܣ�⟹

ܤ
=
ܽ

ܾ
⟹ ܤ =

ܾ

ܽ
∙ ܣ

⟹ ܤ = ܣ1,02

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec la relation suivante :

ߪ ≤ ⟹ߪ
ܰ

ܣ ∙ ܤ
∙ ൬1 +

6 ∙ ݁

ܣ
൰≤ ߪ

L’équation à résoudre est la suivante :

−ଷܣ −ܣ8,67 0.132 ≥ 0 ⟹ ܣ ≥ 2,3�݉

On choisit ܣ = 2,2�݉ ܤݐ݁ = 2,2݉

La hauteur est donnée par la condition de rigidité

ℎ ≥ ൬ݔܽ݉
−ܣ ܽ

4
,
ܤ − ܾ

4
൰+ ܿ

ℎ ≥ ൬ݔܽ݉
220 − 50

4
,
220 − 50

4
൰+ 5 = ;42,5)ݔܽ݉ 42,5) + 5 = 47,5�ܿ݉

On prend :

ℎ = ݀ = 50ܿ݉
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ℎଵ ≥ ݉ ݅݊ ൬
ℎ

4
; 12 × ∅ + 6 ; 20cm൰= ݉ ݅݊ (12,5ܿ݉ �; 48݉ �; 20ܿ݉ ) = 12,5ܿ݉

Figure X.3 : Schéma de la semelle isolée.

a) Vérification en tenant compte du poids de la semelle

On a : ܰ௧ = ܰ + ௦ܲ

Avec :

௦ܲ ∶ Poids de la semelle.

௦ܲ = ߛ × ୱܸୣ ୫ ୪ୣ୪ୣ = 25 × (2,2 × 2,2 × 0,50) = ܰܭ60,5

ܰ௧ = ܰ + ௦ܲ = 1503,66 + 60,5 = ܰܭ1564,16

Il faut vérifier la condition suivante : ≥ߪ hߪ

Avec :

ߪ =
ܰ௧

ܣ × ܤ
× ൬1 +

6 × ݁

ܣ
൰

݁ =
ܯ

ܰ௧
=

7,83

1564,16
= 0,0050�݉

ߪ =
ܰ௧

ܣ × ܤ
× ൬1 +

6 × ݁

ܣ
൰=

1564,16

2,2 × 2,2
× ൬1 +

6 × 0,0050

2,2
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ0,327

ℎ ݀
ℎଵ

ܿ

ܤ
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ߪ = ≥ܽܲܯ0,3 ߪ = 1,33 × 0,25 = …ܽܲܯ0,332 … … … .ܸé݅ݎ ݂݅ é݁

⟹ Les dimensions choisies sont bonnes.

b) Vérification de la stabilité au renversement

 Selon BAEL

݁ ≤
ܣ

6
⟹

ܯ

ܰ௧
≤
ܣ

6

ܯ

ܰ௧
=

7,83

1564,16
= 0,0050݉ = 0,50ܿ݉

ܣ

6
=

220

6
= 36,66݉ > 0,5�ܿ݉ … … … … Vé��ϐ�ée

 Selon RPA 99

݁≤
ܤ

4
⟹

.଼ீ∓ாܯ

ܰ.଼ீ∓ா
≤
ܤ

4

.଼ீ∓ாܯ

ܰ.଼ீ∓ா
=

24,36

1492,05
= 0,015݉ = 1,5ܿ݉

ܤ

4
=

220

4
= 55�ܿ݉ > 1,5ܿ݉ … … … … . vé��ϐ�ée

[RPA99/version2003 ; Article 10.1.5]

4.Ferraillage de la semelle : (BAEL 91)

 Sens « A »

a) ELU
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݁=
11,06 × 10ଶ

2079,01
= 0,53�ܿ݉ ≤

ܣ

6
= 36,66ܿ݉ ⟹Diagramme trapézoidale

ெߪ ௫ =
ܰ௧

ܣ × ܤ
× ൬1 +

6 × ݁

ܣ
൰=

2079,01

2,2 × 2,2
× ൬1 +

6 × 0,0053

2
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ0,43

ெߪ  =
ܰ௧

ܣ × ܤ
× ൬1 −

6 × ݁

ܣ
൰=

2079,01

2,2 × 2,2
× ൬1 −

6 × 0,0053

2
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ�0,42

ߪ ௬ =
3 × ெߪ ௫ + ெߪ 

4
=

3 × 0,43 + 0,42

4
= ܽܲܯ0,42

ܰ ′ = ߪ ௬ × ×ܣ ܤ = 0,42 × 2,2 × 2,2 × 10ଷ = ܰܭ2032,8

௨ܣ
∕∕

=
ܰ ′ × −ܣ) )ܽ

8 × ݀× ௌ௧ߪ
=

2032,8 × (2,2 − 0,5)

8 × 0,5 × 348
× 10 = 24,82�ܿ݉ ଶ

b) ELS

ܰ௧ = 1503,01 + 50 = ܰܭ�1553,01

݁=
7,83

1553,01
× 10ଶ = 0,50ܿ݉ ≤

ܣ

6
= 36,66�ܿ݉ ⟹ Diagramme trapézoidale

ெߪ ௫ =
ܰ௧

ܣ × ܤ
× ൬1 +

6 × ݁

ܣ
൰=

1553,01

2,2 × 2,2
× ൬1 +

6 × 0,50

2,2
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ0,75

ெߪ  =
ܰ௧

ܣ × ܤ
× ൬1 +

6 × ݁

ܣ
൰=

1553,01

2,2 × 2,2
× ൬1 −

6 × 0,50

2,2
൰× 10ିଷ = ܽܲܯ�0,11−

ߪ ௬ =
3 × ெߪ ௫ + ெߪ 

4
=
3 × 0,75 − 0,11

4
= ܽܲܯ0,53

ܰ ′ = ߪ ௬ × ×ܣ ܤ = 0,53 × 2,2 × 2,2 × 10ଷ = ܰܭ2589,4

ௌܣ
∕∕

=
ܰ ′ × −ܣ) )ܽ

8 × ݀× ௌ௧ߪ
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Avec :

ܰܨ ⟹ ௌ௧ߪ = ݉ ݅݊ ൬
2

3
× ݂; 110 × ඥߟ× ௧݂ଶ଼൰= ݉ ݅݊ (266,66 ; 201,63) = ܽܲܯ�201,63

ௌܣ
′′ =

ܰ ′ × −ܣ) )ܽ

8 × ݀× ௌ௧ߪ
= 0,43 × 10 = 5,45ܿ݉ ଶ

Alors on choisit :

⧵⧵ܣ = 20ܣܪ8 = 25,13ܿ݉ ଶ

ܣ  = 0,23 × ܤ × ݀×
௧݂ଶ଼

݂
= 0,23 × 220 × 50 ×

2,1

400
= 13,28�ܿ݉ ଶ

=ݐܵ
100

7
= 15�ܿ݉

5. Ancrage des barres

La longueur d’ancrage est donnée par la formule suivante :

௦݈ =
݂ ∙ ∅

4 ∙ ௦߬

௦߬= 0,6 ∙ ߰௦
ଶ ∙ ௧݂ଶ଼ = 0,6 ∙ 1,5ଶ ∙ 2,1 = ܽܲܯ2,835

௦݈ =
݂ ∙ ∅

4 ∙ ௦߬
=
400 ∙ 0,8

4 ∙ 2,835
= 28,21ܿ݉

On a :

0,25 ∙ ܣ = 0,25 ∙ 220 = 55ܿ݉

0,125 ∙ ܣ = 0,125 ∙ 220 = 27,5ܿ݉

0,125 ∙ ܣ ≤ ௦݈≤ 0,25 ∙ ܣ

Donc, toutes les barres doivent être prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle mais

peuvent ne pas comporter des crochets.
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Figure X.4: Ferraillage des semelles

8HA20

8HA20

100 5
08HA20



Chapitre X Etude de l’infrastructure

Page 187

6.Calcul des longrines

Les longrines sont des éléments appartenant à l’infrastructure et qui servent à rigidifier

l’ensemble des semelles. Et elles sont soumises à des forces axiales de traction.

6.1.Pré dimensionnement

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont :

ଷܵ⟹ 25ܿ݉ 30ܿ݉ݔ RPA99/V2003 ; Article 10.1.1.b]

Pour notre cas on optera pour des longrines de section 30ܿ݉ �30ܿ݉ݔ� .

6.2. Ferraillage

Les longrines doivent être calculées pour résister à la traction sous l’action d’une force

égale à :

ܨ =
ܰ

ߙ
≥ ܰܭ20

[RPA99/V2003 ; Article 10.1.1.b]

Avec :

ܰ ∶ Effort normale ultime du poteau le plus sollicité.

ߙ ∶ Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considéré »

Dans notre cas, on a un site meuble( ଷܵ) et une zone ⟹ܫܫ α = 12

a) A ELU

ܰ௧ =
2079,01

12
= ܰܭ�173,25

௦ܣ =
ܰ௧
ௌ௧ߪ

=
173,25

348
× 10 = 4,97�ܿ݉ ଶ
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b) A ELS

ܰ௧ =
1503,01

12
= ܰܭ125,25

௦ܣ =
ܰ௧
ௌ௧ߪ

=
125,25

201,63
× 10 = 6,211ܿ݉ ଶ

ܣ  = 0,6% × ܾ× ℎ = 0,6% × 30 × 30 = 5,4�ܿ݉ ଶ

Donc, on ferraille avec ܣ , soit 4HA14 = 6,16ܿ݉ ଶ

 Armatures transversales

Soit des cadres de diamètre ∅8 dont l’espacement maximal est donné par le RPA.

≥ݐܵ ݉ ݅݊ ቀܾ 2ൗ ;ℎ 2ൗ ; 15∅ቁ= min( 15ܿ݉ ; 21ܿ݉ ) = 15�ܿ݉ ��⟶ �ܼ ݊ ݎܽݑܿ݁� ݐ݁݊ .

≥ݐܵ 10ܿ݉ �������⟶ �ܼ ݊ �݁݊ ݀ ݈ܽ݁

Les cadres sont espacés de 15cm en travée et de 10cm en zone nodale.

Figure X.5:Ferraillage des longrines

30

3
0

2HA14

2Ø8

2HA14
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ܸ

ܯ

ܰ

ܪ = 1݉

ℎ = 0,50݉

7.Ferraillage du fût

Les fondations sont ancrées à ܦ = 1,5�݉ ; l’assemblage platine massif doit être au-dessus du

sol, donc on prévoit un poteau en B.A (fût) de dimension 01݉ �x 01݉ .

Le fût est soumis à un effort normal et un effort tranchant plus un moment .il est sollicité en

flexion composée.

Le fût est soumis à des sollicitations suivantes :

 ELU :

ቄ
M = 2079,01 KN. m

N = 11,06KN
�

 G + Q + E

V = 18,82 KN

Les sollicitations de calculs sont :

N′ = N + 1,35 ∙ P

P ∶ Poids propre du fût.

Nᇱ= 2079,01 + 1,35 ∙ (25 × 1ଶ × 1) = 2112,76KN

Mᇱ= 1,24 + V ∙ H ⟹ Mᇱ= 1,24 + 18,82 ∙ 1 = 20,06KN ∙ m

7.1.Ferraillage:

ቐ
M = M′ = 20,06KN ∙ m

N = N′ = 2112,76KN
V = 18,82KN

�



Chapitre X Etude de l’infrastructure

Page 190

e =
M

N
=

20,06

2112,76
∙ 100 = 0,94cm

ℎ

6
=

100

6
= 16,67ܿ݉

݁<
ℎ

6
→ Section entiérement comprimée

M୳ୟ = M+ N ∙ ൬d −
h

2
൰= 20,06 + 2112,76 ∙ ൬1 −

1

2
൰= 1076,44KN ∙ m

N ∙ (d − c′) −M୳ୟ = 2112,76 × (1 − 0,05) − 1076,44 = 930,682KN ∙ m

(0,5 ∙ h − c′) ∙ fୠ୳ ∙ b ∙ h = (0,5 ∙ 1 − 0,05) ∙ 14,167 ∙ 10ଷ ∙ 1 ∙ 1 = 6375,15KN ∙ m

6375,15 > 930,682 ⟹ ൝ܣ
′ =

ܰ − ߰ ∙ ܾ ∙ ℎ ∙ ݂௨

ௌ݂௧

ܣ = 0

�

Avec:

߰ =
0,357 +

ே ∙(ௗି′)ିெೠೌ

∙మ∙್ೠ

0,857 −
′



=
0,357 +

ଽଷ,଼ଶ∙(ଵି,ହ)ିଵ,ସସ

ଵ∙ଵమ∙ଵସ,ଵ∙ଵయ

0,857 −
,ହ

ଵ

= 0,425

′ܣ =
930,682 − 0,425 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 14,167 ∙ 10ଷ

348 ∙ 10ଷ
∙ 10ସ = −132,559ܿ݉ ଶ < 0
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௦ܣ
  = 0,8% ∙ ܾ ∙ ℎ → RPA art 7.4.2.1

௦ܣ
  = 0,8% ∙ 100 ∙ 100 = 80ܿ݉ ଶ

Donc, on ferraille avec ܣ , soit 40HA16 = 80,42ܿ݉ ଶ

 Armatures transversales

Soit des cadres de diamètre ∅8 dont l’espacement maximal est donné par le RPA,

≥ݐܵ 15 ∙ ∅= 30ܿ݉

On prend =ݐܵ 20ܿ݉

Figure X.6:Ferraillage du fût

12HA16

4Ø8



Conclusion générale

L’ingénieur en génie civil est censé concevoir des édifices et garantir leur bon
fonctionnement, tout en respectant les règles parasismiques en vigueur, il doit en outre
tenir compte de plusieurs critères dont la sécurité, l’économie et l’aspect architectural.

Dans ce contexte ; Notre projet de fin d'études nous a permis d’avoir un aperçu sur la
construction métallique et surtout d’appliquer les connaissances acquises durant notre
cursus sur un projet réel ;

Par cette démarche, certains points importants sont à soulever à savoir :

 l’acier permet de construire des ouvrages très importants du point de vue capacité
portante, légèreté, rapidité d’exécution ce qui permet de construire sur des sols ayant
une faible capacité portante.

 les actions du vent sont les plus défavorables dans les structures métalliques mais la
présence du plancher mixte rend la structure sensible aux actions sismiques.

 L’agression sismique constitue un vrai test qui met le bâtiment à l’épreuve ; pour
cela, tout ouvrage doit être réalisé conformément aux normes et règles
parasismiques en vigueur

 L'utilisation du logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSES dans notre étude nous a
permis de faire un calcul tridimensionnel et dynamique, dans le but de faciliter les
calculs, d'avoir une meilleure approche de la réalité ainsi qu’un gain de temps très
important dans l'analyse de la structure, de tiré les efforts et enfin de vérifié les
éléments aux différents phénomènes d’instabilité conformément aux règlements en
vigueur.

 La disposition des contreventements joue un rôle très important dans le
comportement global de la structure.

 La bonne conception des assemblages est essentielle pour la stabilité des structures
métalliques. néanmoins, un assemblage bien conçu est mieux qu’une structure bien
dimensionnée.

Enfin, notre objectif final lors de cette étude est l’obtention d’un ouvrage résistant et

garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens, nous souhaitons que ce travail

serve comme support pour nos futurs étudiants qui seront intéressés par cette voie.



Annexe

Tableau des armatures (1)

Section en cm2 de N armatures de diamètre Φ (mm)

Φ (mm) 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 0,20 0,28 0,50 0,79 1,13 1,54 2,01 3,14 4,91 8,04 12,57

2 0,39 0,57 1,01 1,57 2,26 3,08 4,02 6,28 9,82 16,08 25,13

3 0,59 0,85 1,51 2,36 3,39 4,62 6,03 9,42 14,73 24,13 37,7

4 0,79 1,13 2,01 3,14 4,52 6,16 8,04 12,57 19,64 32,17 50,27

5 0,98 1,41 2,51 3,93 5,65 7,72 10,05 15,71 24,54 40,21 62,83

6 1,18 1,70 3,02 4,71 6,79 9,24 12,06 18,85 29,45 48,25 75,40

7 1,37 1,98 3,52 5,50 7,92 10,78 14,07 21,99 34,36 56,30 87,96

8 1,57 2,26 4,02 6,28 9,05 12,32 16,08 25,13 39,27 64,34 100,53

9 1,77 2,54 4,52 7,07 10,18 13,85 18,10 28,27 44,18 72,38 113,10

10 1,96 2,83 5,03 7,85 11,31 15,39 20,11 31,42 49,09 80,42 125,66

11 2,16 3,11 5,53 8,64 12,44 16,93 22,12 34,56 54,00 88,47 138,23

12 2,36 3,39 6,03 9,42 13,57 18,47 24,13 37,70 58,91 96,51 150,80

13 2,55 3,68 6,53 10,21 14,70 20,01 26,14 40,84 63,81 104,55 163,36

14 2,75 3,96 7,04 11,00 15,38 21,55 28,15 43,98 68,72 112,59 175,93

15 2,95 4,24 7,54 11,78 16,96 23,09 30,16 47,12 73,63 120,64 188,50

16 3,14 4,52 8,04 12,57 18,10 24,63 32,17 50,27 78,54 128,68 201,06

17 3,34 4,81 8,55 13,35 19,23 26,17 34,18 53,41 83,45 136,72 213,63

18 3,53 5,09 9,05 14,14 20,36 27,71 36,19 56,55 88,36 144,76 226,20

19 3,73 5,37 9,55 14,92 21,49 29,25 38,20 59,69 93,27 152,81 238,76

20 3,93 5,65 10,05 15,71 22,62 30,79 40,21 62,83 98,17 160,85 251,33



Valeur de en fonction de 

Coefficients de réduction

 Valeurs de  pour la courbe de flambement

a b c d
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

1,0000
0,9775
0,9528
0,9243
0,8900
0,8477
0,7957
0,7339
0,6656
0,5960
0,5300
0,4703
0,4179
0,3724
0,3332
0,2994
0,2702
0,2449
0,2229
0,2036
0,1867
0,1717
0,1585
0,1467
0,1362
0,1267
0,1182
0,1105
0,1036

1,0000
0,9641
0,9261
0,8842
0,8371
0,7837
0,7245
0,6612
0,5970
0,5352
0,4781
0,4269
0,3817
0,3422
0,3079
0,2781
0,2521
0,2294
0,2095
0,1920
0,1765
0,1628
0,1506
0,1397
0,1299
0,1211
0,1132
0,1060
0,0994

1,0000
0,9491
0,8973
0,8430
0,7854
0,7247
0,6622
0,5998
0,5399
0,4842
0,4338
0,3888
0,3492
0,3145
0,2842
0,2577
0,2345
0,2141
0,1962
0,1803
0,1662
0,1537
0,1425
0,1325
0,1234
0,1153
0,1079
0,1012
0,0951

1,0000
0,9235
0,8504
0,7793
0,7100
0,6431
0,5797
0,5208
0,4671
0,4189
0,3762
0,3385
0,3055
0,2766
0,2512
0,2289
0,2093
0,1920
0,1766
0,1630
0,1508
0,1399
0,1302
0,1214
0,1134
0,1062
0,0997
0,0937
0,0882

























Notations Générales

Les principales notations utilisées sont les suivants :

A
Anet

Aeff

Av

H
b
r
tf

tw

Iy.z

iy.z

Iw

It

Wply.z

Wely.z

Weff

Npl

Nu

Nnet

Mply.z

Mely.z

Meff.z

Mcr

λy.z

λy.z

λcr

χy.z

ψs

τ 
τu

τs
Φ 
Ν 

μser

μbu

α 
λLT

Aire de la section brute.
Aire de la section nette.
Aire de la section efficace.
Aire de cisaillement.
Hauteur de la section transversale.
Largueur des semelles.
Rayon du congé de raccordement.
Epaisseur des semelles.
Epaisseur de l’âme.
Moment d’inertie.
Rayon de giration de la section.
Facteur de gauchissement.
Moment d’inertie de torsion.
Module plastique de la section.
Module élastique de la section.
Module élastique efficace de la section.
Effort normal résistant plastique.
Effort normal ultime de la section nette.
Effort normal résistant de la section nette.
Moment résistant plastique de la section.
Moment résistant élastique de la section.
Moment résistant de la section efficace.
Moment critique de déversement.
Elancement géométrique pour le mode de flambement.
Elancement réduit pour le mode de flambement.
Elancement critique d’Euler.
Coefficient de réduction pour le mode de flambement
considéré.
Coefficient de scellement relatif a une armature (psi).
Contrainte tangente (tau).
Contrainte tangente conventionnelle.
Contrainte d’adhérence.
Diamètre d’une armature transversale.
Coefficient de poissant (nu).
Moment ultime à L’ELS (mu).
Moment réduit à L’ELU.
Facteur d’imperfection pour le flambement.



χLT

αLT

βMy.z

βMLT

fy

fu

Vu

a et b
A et B

G
Q
e
h
St

lf

Elancement réduit pour le déversement.
Coefficient de réduction pour le déversement.
Facteur d’imperfection pour le déversement.
Facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement.
Facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement.
Résistance limite d’élasticité.
Résistance limite de rupture.
Effort tranchant de calcul ultime.
Largeur de poteaux.
Largeur des semelles.
Action permanente.
Action d’exploitation.
L’excentricité de l’effort normal.
Hauteur de la poutre et la semelle.
Espacement des armatures transversales.
Longueur de flambement
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