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La construction métallique est une branche, qui répond aux besoins actuels, dans le
domaine de la construction, elle engendre plusieurs axes a noter la charpente métallique
comme des batiments, viaducs, gratciels,...ect.

Elle a subit un énorme développement et une grande progression ,Cette progression
est la conséquence de développement et la recherche des nouvelles méthodes, des études et
des conceptions, et 1’utilisation des logiciels de calcul (Autodesk Robot structural analysis
2021 ) pour avoir une meilleure optimisation.

Parmi les déférents modes de construction, la construction métallique, qui a vécu un
développement important dans le domaine industriel et publique ; ceci revient aux conditions
de confort et de sécurité qui nous offre de plus ce mode de construction.

Une telle construction est maintenue par une ossature métallique, résultante de
I’assemblage de différents composants, cet assemblage doit étre congue globalement de
maniére a assuré que la structure réalisée répond a 1’'usage prévu pour 1’ouvrage, c’est-a-dire
respecter ultérieurement et tous au long du processus de I’étude, la stabilité de I’ouvrage vis-
a-vis de tous les actions qui lui sont appliqué ; assurer la cohérence des déformations relative
des systemes structurels.

La conception d’ensemble préalable a tout calcul, consiste donc a établir une
organisation générale des éléments de telle sorte que toutes les foncions structurelles soient
remplies, dans des conditions compatibles avec 1’exploitation du batiment, ce qui est le but
de notre modeste travail qui consiste a faire une étude et une conception d’un batiment
(sous-sol+ RDC + 5 étages) d’une hauteur de 23.96m a usage du bureau, avec utlisation des
logiciels CAO (Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021) et DAO (Autodesk
AutoCad, Tekla...)

Pour ce faire, nous allons a suivre le travail en chapitre a savoir :

X3

*¢

Chapitre | : présentation de 1’ouvrage et généralités.
Chapitre 11 : étude climatique

Chapitre 111 : Prédimensionnement des éléments
Chapitre 1V : études des elements secondaires
Chapitre V : Etudes des planchers mixtes

Chapitre VI : Etude sismique

Chapitre VII : Vérification de 1’ossature

% Chapitre VIII : Calcul des assemblages

Chapitre XI : Etude de I’infrastructure
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Chapitre | Présentation de l'ouvrage et généralité

Introduction
Ce chapiter consiste la présentation de notre projet et décrire les caractéristiques de
notre ouvrage, les éléments constitutifs avec les matériaux utilises.

I.1 Présentation du projet

Ce projet de fin d’études consiste a dimensionner et a étudier un batiment (sous-sol
+ R+5) en charpente métallique a I’'usage de bureau. Ce projet va s’implanté a la commune
de Bejaia Wilaya de Bejaia qui est une ville située a 4m d’altitude, et classé selon le RPA
comme zone de moyenne sismicité (11-a). L'ossature est formée d’une structure en charpente
métallique (poteaux, poutres) et de plancher mixte collaborant (béton — acier).

F 7’ 4
Déplacez moi ! b
Ecole des cadets de la nation, Route des
Aurés, Résidence universitaire 1000 lits, Cité
Siouda, Béjaia, Daira Béjaia, Béjaia. 06000,

Algérie [l

Qo ELEDN Vesraumy gy am

Figure I. 1 Vue sur le map de notre projet

1.1.1 Nature de I’ouvrage
L’ouvrage est un batiment R+5 et comportant :

01 sous-sol pour parking des véhicules .

Du RDC jusqu’a 5™ étage sont des étages courant a usage de bureau .
01 cage d’escaliers principal (& 3 volées droite avec palier intermédiaire).
01 terrasse accessible.

) E— |
L _ @ 1_r ]
o I o Y
(1 o cnall
i [1 I @
H 1_£:Nﬂ:
.
I : il
S
T : -

Figure 1. 2 vue coupe A-A
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1.1.2 Les données geométriques du projet

Les dimensions de la structure sont :

e Longueur 38.50 m.
e Hauteur de sous-sol 03.06 m.
e Hauteur RDC 04.08 m.
e Hauteur des étages 03.20 m.
e Hauteur du batiment 20.96 m.
e Hauteur totale 23.96 m.

1801.6

®

T \ e

ki/J A | m— | m— ) s—

550 ~. 550 . 550 _ 550

I M7 M A faT= 15 = e
@ @ @ @ @ @® @) (D)

Figure 1. 3 vue en plan
Pour les autres plans sont dans les annexes

1.1.3 Les données géotechnique du projet

e La contrainte admissible du sol est de Qadm=1.00 bars.
Les fondations superficielles ancrées a partir de 3.20m de profondeur.
Le site est classé dans la zone de moyenne sismicité Il-a, et d’usage 2.
Classification du site est : S4 (Trés Meuble).
Y1 = ¥2= 19.4 KN/m®
C=0.9 bar

1.2 Le choix des matériaux
Les matériaux utilisés sont :
e Acier.
e Béton.
e Briques creuses (8 trous et 12 trous) pour la magonnerie.

1.2.1 Acier

L'acier de construction est une catégorie d'acier utilisee pour fabriquer des
matériaux de construction de formes variées. La plupart des profilés en acier de construction,
tels que les poutres en | ce qui signifie qu'ils sont tres rigides par rapport a leur section
transversale et peuvent ainsi supporter une charge élevée sans affaissement excessif.


https://en.wikipedia.org/wiki/Steel
https://en.wikipedia.org/wiki/Construction_material
https://en.wikipedia.org/wiki/Construction_material
https://en.wikipedia.org/wiki/I-beam
https://en.wikipedia.org/wiki/I-beam
https://en.wikipedia.org/wiki/I-beam
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Les valeurs nominales de limites d’élasticité fy et de la résistance a la rupture en
traction fy pour les éléments structuraux en acier lamine a chaud sont indiquées dans le
tableau ci-dessous pour les nuances d’acier Fe360, Fe430, Fe510.

Article 3.3.2 DTR BC 2-4.10

Epaisseur (mm)
E}Jaa::r;gre t <40 mm 40 mm <t <100 mm
fy(N/mm?) f.(N/mm?) f,(N/mm?) f.(N/mm?)
Fe 360 235 360 215 340
Fe 430 275 430 255 410
Fe 510 355 510 355 490

Tableau 1. 1 Les valeurs nominales de limites d’élasticité fy et de la résistance a la rupture
en traction fy pour I’acier de construction.

A. Valeurs de calcul de certaines propriétés de matériau utilisé

v La résistance a la traction : fu = 360 MPa.
v La masse volumique de I’acier : p = 7850 Kg/m®
v' La limite élastique : fy = 235 MPa.
v" Le module de Young : E =210 000 MPa.
v" Le coefficient de poisson : v=10,3.
v" Module de cisaillement : = = 80769.23 MPa
2(1+4v)
O (en daN/mm2)
A
Zone Zone Zone
élastique plastique| d’'écrouissage
B
OR|— — — o= = — | —— ——_———— —
/ C
/
| — A M A / /
/ /
J /
/ /
/ / /
/
/ / s B
(o] o‘1// // v :—_L-
| »la ] o
) AR A= Az Lag)

AR = Allongement a rupture,
Az = Allongement de striction.

Figure I. 4 Diagramme contrainte-déformation d’un acier.
B. Assemblages

Les assemblages des éléments de la structure étudier sont réaliser par des assemblages
boulonnés et soudés.
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- Assemblage boulonné
Le boulonnage est une méthode d’assemblage mécanique démontable. Les boulons

servant a créer une liaison de continuité entre élément ou a assurer la transmission intégrale

des efforts d’une partie a I’autre d’une construction.

Les valeurs nominales de la résistance limite d’élasticité « fhy » ainsi que celle de la
résistance a la traction « foy » des différentes classes de boulons sont indiquées dans le
tableau suivant :

Boulons ordinaires Boulons HR
Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
fyb
(MPa) 240 320 300 400 360 480 640 900
ub
(MPa) 400 400 500 500 600 600 800 1000

Tableau I. 2 valeurs nominales de limite élastique fy, et de la résistance ultime a la traction f,, des

- Assemblage soudé

boulons

Le soudage est une technique d’assemblage permettant d’assurer la continuité¢ métallique entre
les piéces soudées.

Tableau I. 3 caractéristiques pour le calcul de la resistance d’une soudure

1.2.2 béton arme
Le béton est un matériau composite homogene constitue de grains minéraux et d’un
liant qui durcit en présence d’eau. Il est défini dans le cas usuel par sa résistance a la
compression a 28 jours. Le béton utilisé dans la construction de I’ouvrage doit étre conforme
aux régles techniques d’étude et de conception des ouvrages en béton armé (BAEL). Il
présente les avantages :

Acier Fu Bw Ymw
S235 360 0.8 1.25
S275 430 0.85 1.3
S355 510 0.9 1.35

= Une bonne résistance a la compression.

= Une souplesse d'utilisation.
Le dosage des constituants d’un metre cube de béton courant est :

« 350 kg/m® ciment (C.P.A325)

e 400 | sable (0 <Dg< 5mm)

e 400 | gravillon (8 <Dg < 15mm)

e 400 | gravier (15<Dg< 25mm)

e 1751 d’eau de gachage

A. Les caracteristiques mécaniques de béton

1. A lacompression : Le béton caractérise par résistance a la compression a 1’age de
28 jours dite valeur natif cette mesure sur comprissions axial d'un cylindre doit de
@=16cm ; h=32 cm

- Pour j=28jour, cette résistance est donnée par la relation : pour fc28 <40MPa
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mais en générale en calcul & 25MPa >> fcj= j.fc284.76+0.83.]
N.B : Notre étude on opte pour fc28 = 25MPa.

2. Alatraction : La résistance caractéristique du béton a la traction a I'age de j jour
noté (ftj) est contre ventionnellement définie par :
Ft28=0.6+0.06fcj si fcj < 60MPa donc ft28 =2.1 MPa
Pour notre étude.

3. Le module de déformation a court terme (Eij)
Eij = 11000*3v/fcj d’ou j=28 jours
Eij = 11000x3v/25 = 32164.20 MPa.

4. Le module de déformation a long terme (Evj)
Evj = Eij/3 =32164.20/3 = 10721.4 MPa.

5. Le coefficient de poisson (v)
Il prend les valeurs suivantes :
0, ELU
V—{o.z, ELS

6. Module de cisaillement (G)
Eij
2%x(v+1)

G=13401.71 MPa.

d’ou j=28jours

7. Contrainte admissible o a PELU
_ 0.85%xfc28 0.8xfc28

bc’

Pour

Pour rectangulaire.o.=

1.15, pour situation accidentelle

rcle. yb= ituati
cercle. yb {1.50, pour situation courente

¢,. :la déformationdu béton a la compression
Ope A

| si t >24heures
0 =€ 09 si 1<t<24heures

0.85 si t <24heures

|
|
|
|
|
|
|
|

>
2%, 35%, Sk

Figure 1. 5 Diagramme contraintes-déformations du béton a ’ELU.

8. Contrainte admissible o a PELS
6=0.6 fc2s=15MPa
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B. Armatures
a) Caracteristiques mécaniques

Nuance Fy (MPa)
Fe 400 400
S A Fe 500 500

Tableau I. 4 caractéristiques mécaniques des armatures d’acier

b) Contraintes limites

e Etat limite ultime
La contrainte admissible a I’ELU a pour valeur :
En cas de situations accidentelles ost = 400 Mpa
En cas de situations normales est = 348 Mpa

e FEtat limite de service :

On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :

v" Fissuration peu nuisible : pas de limitation.

v Fissuration préjudiciable : Gs<as= min (§Fe ; 110,/nfy).

v" Fissuration trés préjudiciable : Gs<ahc=min (% Fe; 90\/77_ftj)-

1.2.3 plancher mixte

Le plancher collaborant, encore appelé plancher mixte, est un plancher qui associe

deux matériaux : le béton et I’acier. L’intérét réside dans le fait que ces deux matériaux
sont complémentaires du point de vue de leur comportement mécanique :

e Le béton est trés résistant en compression mais fragile en traction.

e L’acier est trés résistant en traction.

Le plancher collaborant associe le béton et 1’acier pour exploiter pleinement les
capacités mécaniques des deux matériaux.

Treillis soudé Dalle de compression

Figure 1. 6 schéma d’un plancher mixte

En effet, dans un plancher collaborant les efforts de compression sont repris dans la
partie supérieure du plancher constituée par la dalle de béton et ceux de traction, dans la
partie inférieure ou se trouve 1’acier.

Cet assemblage des deux matériaux permet d’obtenir un plancher trés résistant en
flexion (capacité portante élevée) et d’épaisseur réduite.
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L’acier n’est cependant pas le seul matériau résistant a la traction. Le bois peut également
étre utilisé en association avec le béton pour réaliser des planchers collaborant.

A. Constituants du plancher mixte
e Dalle en béton armé.
e Solives.
e Connecteurs de cisaillement de type goujon.

B. Les avantages du plancher mixte !
e Un plancher avec les connexions peut supporter 260% de poids.
e Réduction de poids des structures en acier.
e Une hauteur totale des structures inférieure.
e Plus grande rigidité.
e Une meilleure résistance au feu.

IPE 240 IPE 240 IPE 330
non connectee charge connectee non connectée
utile 400 kg/m? utile 1050 kg/m? utile 1050 kg/m?

//////////
/777777777] ///// /7777
i— e
. , |+ 37% de hauteur de poutre
260% de poids supporté

+60% de poids de poutre

Figure I. 7 Planchers mixtes acier-béton : avantages statiques et économiques

1.2.4 Escaliers

Sont des éléments non structuraux qui permettent I’accés aux différents niveaux du
batiment, ils sont en charpente métallique, les marches en téle.
Dans notre projet nous avons type d’escaliers a 3 volées et palier intermédiaire

Figure 1. 8 esclaier a 3 volées et palier intermédiare.

L https://www.tecnaria.com/download/acciaio/download/CT_F_CATALOGO_FR.pdf
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Chapitre I Etude Climatique

Introduction

Ce chapitre a pour but de déterminer et calculer des actions de la neige et le vent sur
notre construction et ses différentes parties, cette étude se réalisée conformément au
reglement neige et vent (RNV 2013).

I1-1 Etude de la neige
L’accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qu’il faut prendre en

compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le réglement RNV2013
s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une altitude inférieure a 2000
metres.
11.1.1 Calcul de la charge de la neige S
S=Sk*
Avec :
S : La charge caractéristique de la neige par unité de surface en KN/m?2,
Sk: La charge de la neige sur le sol, en fonction de Ialtitude de la zone en KN/m?.
u : Coefficient de forme, dépend de la forme de la toiture.

e Coefficient de la forme

Il est en fonction de la forme de la toiture en le détermine a partir de (Tableau I, 86.2.2.2,
du RNV2013)
1=0.8

e Charge de la neige sur le sol Sk

Elle est déterminée par les lois de variation en fonction de 1’altitude H du site considéré
par rapport au niveau de la mer.
. Zone A : Sk — 0.07H+15
100

0.04H+10
e ZoneB:Sk=
100

0.0325H
e ZoneC:Sk=
100

e Zone D : Pas de charge de neige.

Pour notre structure elle est implantée a Bejaia qui appartient a la zone A, d’ou :

_ 0.07H+15

Sk = oo (RNV2013 p21)
Avec H=4m

_ 0.07%4+15

Sk T Sk=0.153 KN/m?
$=0.153*0.8 = S$=0.122 KN/m?

1.2 Etude de vent

L’effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant et a
une grande influence sur la stabilité de 1’ouvrage. Une étude approfondie doit étre élaborée
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pour la détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions
possibles.

Le calcul sera mené conformément au réglement neige et vent RNV99.

Le calcul doit étre effectué séparément pour les deux directions principales du vent, qui sont
perpendiculaires aux parois de la construction.

L’enveloppe de notre batiment est réalisé par des murs en briques et un mur rideau.

11.2.1 Données relatives au site
La structure sera implantée dans une zone plate et horizontale a végétation négligeable et
libre de tous obstacles qui implique que la catégorie de notre terrain est catégorie |.
Site plat : Ct =1 (Tableau 2.3. RNV2013) [1]
Zone du vent | (ANNEXE.1. RNV2013)
gréf = 375 N/m? (Tableau 2.2. RNV2013)
KT = 0,170 (facteur de terrain)
ho = 0,01 m (parametre de rugosité) (Tableau 2.4. RNV2013)
hmin=1 m (hauteur minimale)
£=0.48
Les catégories de terrain son résumé dans le tableau 2-4 de RNV2013 :

Catégories de terrain Kt | Zo(m) %m')n €
m
0 0.156 | 0.003 1 0.38

Mer ou zone cbtiére exposée aux vents de mer

|
Lacs ou zone plate et horizontale & végétation 0.170 | 0.01 11044
négligeable et libre de tous obstacles.

I

Zone a végétation basse telle que I’herbe, avec ounon | 9190 | 0.05 2 052

quelques obstacles isolés (arbres, batiments) séparés les
uns des autres d’au moins 20 fois leurs hauteur.

1l

Zone a couverture végétale réguliére ou des batiments, ou avec des | 0.215| 0.3 5 0.61

obstacles isolés séparés d’au plus 20 fois leur hauteur (par exemple
des villages, des zones suburbaines, des foréts permanentes).

v
Zones dont au moins 15% de la surface est occupée par des 0.234 1 10 0.67

batiments de hauteur moyenne supérieur a 15 m

Tableau I1. 1 Définition des catégorie du terrain

11.2.1.1 Effet de la région
Selon le RNV2013, notre projet est a Bejaia qui est classé en zone . Par conséquent,
selon le tableau 2-3 du RNV2013 :
Qrer= 375 N/m?.
Qref=0-5*p*vref2
Vet - Est la vitesse de référence du vent (annexe 1) [m/s].
Vet = 25 m/s (annexe 1 RNV2013.P107)
p : Est la masse volumique de I’aire.
p = 1.20 Kg/m?
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Chapitre I Etude Climatique

Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des directions perpendiculaires
aux différentes parois de la construction.

On opte une seule direction parce que les autres directions sont construites en murs en
maconnerie

i

i
i

oy

P

—

Figure I1. 1direction du vent

11.2.1.2 Effet du site
Cet effet est pris en compte a I’aide d’un coefficient d’exposition Ce(z). Ce dernier prend

en compte les effets de la rugosité du terrain par le coefficient de rugosité C(z) et de la
topographie du site par le coefficient de topographie Ci(z).
e Hauteur de référence

La hauteur de référence Ze et le profil correspondant de la pression dynamique de pointe
gh(h) dépendent des dimensions h et b de la construction, et sont donnés sur la figure ci-

dessous.

Facade du  Hauteur ge Forme du prefil de la
batiment référence prassion dynamigue
b
- >
i * vach gz v
h< b .F h >
— z *
. t -
b
- -
A b NI A Z.=h qilziFan [l
the  ROISRSSS pE
. XIS
1 | Fat gl | o
' b<h<2b| s ,

q,(z=q.th) —'."1
-
LT GuEEa gl ¥
=3
q(2)=a.(0) i
Y
i

Figure I1. 2 hauteur de réferance Ze et profil correspondant de la pression dynamique.
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Chapitre I Etude Climatique

Pour notre cas :

h=23.96 m : hauteur totale de la construction
b=18.01 m : largeur de la construction
b<h<2b

ae(Z)=qa(h)

Ll o o

YYYYYYY

qp{z}:qp{b} _—

Figure I1. 3 hauteur de référence Ze pour b <h < 2b

e Coefficient de rugosité
Le coefficient de rugosité Ci(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmique (logarithme népérien) :

Z
Cr(z) = Kt*Ln (%) pour Zmin < Z < 200m

Zmin
Cr(z) = Kt * Ln( 70 )pourZ < Zmin
Ou:
- Ky est le facteur de terrain.
- Zoest le paramétre de rugosité (en m).
- Zmin est la hauteur minimale (en m).
- Zest la hauteur considérée (en m).

Enal<Z =23.96 <200m
Cr(z) =0.170 * L (23'96)
= . *
rz "\ 001
Cr(z) =1.323

e Coefficient de topographie
Ct(z) prend en compte 1’accroissement de la vitesse du vent lorsque celui-ci souffle
sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées, etc.
Il est déterminé comme suite :
Ct(z) = 1 pour @ < 0.05

| x| > x g-aZ/L)

=1 1-——
Ct(z) + Smax *( Kred s L

- Qestlapente du versant au vent @ = Ll

Lu'
- H (en m) est la hauteur du versant.
- L (en m) est une longueur caracterisant le versant au vent et prenant la valeur : Lmax
max(0.5 Lu ; 2H).



Chapitre 1l

- X (en m) est la distance horizontale entre le lieu considéré et la créte de 1’obstacle
- Z(enm) est la distance verticale mesurée a partir du niveau du sol au lieu considéré
(site d’implantation).
- Smax, @ et Kreq SONt des coefficients donnés dans le tableau 2.6 en fonction de la forme
H
de I’obstacle et du rapport -

- Lyet Lq respectivement la longueur du versant au vent et sous le vent.
Dans notre projet @ < 0.05=C(z) =1

e Intensité de turbulence:

I1 est défini comme étant 1’écart type de la turbulence divisé par la vitesse moyenne du

vent est donnée par :
1

Iv(z) = 7 pour Z > Zmin
Ct(z) xLn (Z_)
0
1
Iv(z) = — pour Z < Zmin
Ct(z) = Ln (ZTan)
0

1
Ct(z) * Ln (ZZ_O)

23.96 > 1= [v(z) =

Iv(z) = = [v(z) = 0.129

23.96
L1 (Go7)
e Coefficient d’exposition :

Ce(2) = CT2(2)*C2(2)*[1+7 Iv(2)]
Ce(z) = 1% * 1.323%2 % [1 + 7 % 0.129]
Ce(z) =3.331

a) Pression dynamique de pointe Qp(z) :

Pression dynamique de pointe Qp(z), a la hauteur de référence z est donnée par :
Qp(z) = qgref = Ce(z)
Qp(z) = 375 * 3.331 = Qp(z) = 1249.125 N/m?
Z (m) G (2 G (2) v (2) Ce (2 Qp (N/m?)
23.96 1.323 1.000 0.129 3.331 1249.125
Tableau Il. 2 résumé des coefficients des 2 hauteur pour la zone D

b) Calcul de la pression due au vent
e Calcul des coefficients de pression (Cpe et Cpi) :

Un mur posséde deux fagade, I’une est exposé a I’intérieur et la deuxiéme a I’extérieur.
Cpe : Permet de déterminer 1’effort du vent sur la paroi extérieure.
Cpi: Permet de déterminer 1’effort du vent sur la paroi intérieure.
1. Le coefficient de pression a ’extérieure (Cpe)

Les coefficients de pression extérieure Cpe des constructions & base rectangulaire et de
leurs éléments constitutifs individuels dépendent de la dimension de la surface chargee. Ils
sont définis pour des surfaces chargées de 1 m? et 10 m?, auxquelles correspondent les
coefficients de pression notés respectivement Cpe1 et Cpeto.

Cpe s’obtient a partir des formules suivantes :

13



Chapitre I Etude Climatique

Cpel si § < 1m?
Cpe={ Cpel + (Cpel0 — Cpel) * log10(S) silm? < S < 10m?
Cpel0 si = 10m?

v" Paroi verticale :

I1 convient de diviser les parois comme I’indique la figure en dessous.
casou d-e

d e
- :-!2 e/S
L Vent
Al B C | h
Vent
" Eiy cason dSe
= o5,
Vent !
> A B’ h
f {
."i 'B 1
A.; Bv {; i - e T e et
e=Min (b; 2h)
VUE EN PLAN ELEVATION
Figure I1. 4 Légende pour les parois verticales.
Les donné : b=18.01m, d=38.9 m, et hi=23.96 m
= e = min[b, 2h]=18.01 m donc c’est le cas ou d > e avec A,B et C
e
A= < x h = 3.602 x 23.96 = 86.30 m?
e
B = (e - g) x h = (18.01 — 3.602) X 23.96 = 345.22m?
C=(d—e)xh=(389—18.01) X 23.96 = 500.52 m?
D=E=bxh=18.01x23.96 = 431.52 m?
Les valeurs de Cpe10 et Cpe1 SONt donnés dans le tableau suivant :
Parois latérale Paroi au vent
AA’ B,B’ C D E
CpelO Cpel CpelO Cpel CpelO ‘ Cpel CpelO Cpel CpelO l Cpel
-1 -1.3 -0.8 -1 -0.5 0.8 1 -0.3

Tableau I1. 3 Cye pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

On prend Cpe=Cpe10 pour toute les surfaces sont S >10 m?

14
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LRI LS

360 1440 8

Figure I1. 5 Valeurs des coefficients de Ce sur les parois verticales
2. Le coefficient de pression a P’interieur (Cpi)

Cypi depend de la dimension er la repartion des ouverturs dans 1’enveloppe du batiment et
en fonction de I’indice de perméabilité up qui est définie par :

Y. des sourfaces des ouvertures ou Cpe<0

Up S aires des ouvertures [Articles 5.2.2.2 RNV 2013 page 96]
Ouverture :
Fenétres Portes Surfaces des
ouvertes (m?)
niveaux Autres Face au Autres TECE Autres
Face au vent au
ouvertures vent ouvertures vent ouvertures
2.10x0.75 | 2.10x0.8
RDC | 3(2.00%x1.40) | 4(2.00%x1.40) 1.60%2.40 9.98 16.72
Etage 1 | 3(Z00%140) | 5 5951 40 0 0 840 | 280
Etage 2 | 3(Z00%140) | 5 1951 40 0 0 840 | 2.80
Etage 3 3(2.00x1.40) 2.00x1.40 0 0 8.40 2.80
Etage 4 | 2(200%140) | 5 5041 40 0 0 840 | 2.80
Etage5 | 2200%140) | 5 50x1.40 0 0 840 | 280
Tableau 1. 4 les aires des ouvertures
51.98
[.lp = W = 0.63
=% .62
d 38.90

15



Chapitre I Etude Climatique

Pour i, = 0.63 et = < 0.25 = c,; = 0.0033
Pour i, = 032 et = >1 = c,; = —0.0685

Par I’interpolation des deux valeurs

(—0.0685 — 0.0033)

¢,:1(0.62) = 0.0033 + oot

% (0.62 — 0.0685)

Cpi = —0.05

pi
0.4

0.3
0.2

0.1

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

-0.6

03 035 04 045 05 055 06 '065 07 075 08 08 09 095 1 Hp

Figure 11. 6 Coefficients de pression intérieure Cpi des batiments sans face dominante
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Chapitre 111 Prédimensionnement des éléments principaux

Introduction

Le prédimensionement est le pre-calcul des sections des différents éléments résistant
de la structure, On doit respecter les reglements suivant : I’Eurocade 3 et CCM97. Le but
principale de pré dimensionement est de trouver le meilleur compromis entre la sécurité et
I’aspect économique.

On pré dimensionne chaque élément a partir des conditions suivantes :

e Condition de la fleche pour déterminer le type de profilé.
e Vérification a la condition de résistance.
e Vérification au cisaillement.

I11.1 Evaluation des charges et surcharges

A) Terrasse accessible

Charges

e (cm) permanentes(KN/m?) G (KN/m?) Q (KN/m?)
Panneaux solaire / / 0.15 /
Revétement en carrelage | 2.00 20 KN/m? 0.4 /
Mortier de pose 2.00 0.20(KN/m?)/cm 0.4 /
Forme de pente 1 % 10.00 22 2.2 /
Dalle en béton armé 12.00 25 2.58 /
Téle TN 40 0.10 / 0.08 /
Faux plafond 1.00 / 0.1 /

5.91 KN/m?2 1.50 KN/m?2

Tableau I11. 1 Evaluation des charges pour la terrasse accessible

NB : Forme de ponte : a forme de pente d’une toiture terrasse joue un role essentiel pour
assurer 1’écoulement et 1’évacuation des eaux de pluie, et pour éviter leur stagnation et
infiltration dans le batiment, elle est donc primordiale pour le bon fonctionnement et la
durabilité de I’étanchéité et de I’isolation dans une toiture plate.

Laforme de pente est une couche d’épaisseur variable posée sur un support de
toiture pour lui conférer I’inclination requise en direction des conduites d’évacuation de
I’eau ou des caniveaux et peut servir de support de 1’étanchéité, de I’isolation ou
d’un revétement de sol. Calcul de la pente a partir de la distance horizontale et de la hauteur.
Cas particulier d’une terrasse avec pente de 0% a 3%.

Plancher

Figure I11. 1 schéma de forme de pente
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T
A 1a32004

Figure I11. 2 forme de pente pour notre projet

Distance horizontale 19.45m
Hauteur 0.20m
Pente 1.028 %

Angle de la pente 0.589°

Tableau 111. 2 Caractéristiques de la pente

B) Etage courant

Charges
e (cm) permanentes G (KN/m?) Q (KN/m?)
(KN/m2)
Revétement en carrelage | 2.00 20KN/m2 0.4 /
Mortier de pose 2.00 0.20(KN/m2)/cm 0.4 /
Lit de sable 2.00 16 0.32 /
Dalle en béton 12.00 25 2.58 /
Tole TN 40 0.10 0.08 /
Faux plafond 1.00 0.1 /

3.88 KN/m? | 2.50 KN/m?

Tableau I11. 3 Evaluation des charges pour les étages courants

C) Murs extérieurs

Charges
e (cm) permanentes G (KN/m?) Q (KN/m?)

(KN/m?)
Enduit de ciment 1.50 0.18(KN/m?)/cm 0.27 /
Brique creuse 12 trous | 15.00 1.3 KN/m? 1.3 /
Brique creuse 8 trous 10.00 0.9 KN/m? 0.9 /
Enduit platre 1.50 0.1(KN/m?)/cm 0.15 /
2.62 KN/m2 /

Tableau I11. 4 Evaluation des charges pour murs extérieur

18
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D) Murs intérieures
Charges
e (cm) permanentes G (KN/m?) Q (KN/m?)
(KN/m2)
Enduit platre. 1.50 0.1(KN/m2)/cm 0.15 /
Brique creuse 10.00 0.9 KN/m? 0.9 /
Enduit platre 1.50 0.1(KN/m2)/cm 0.15 /
1.20 KN/m? /
Tableau I11. 5 Evaluation des charges pour murs intérieur
e Escalier principal
D) Palier
e (cm) Charges G (KN/m?) | Q (KN/m?)
permanentes(KN/m?2)
Revétement en carrelage | 2.00 0.2 0.4 /
Mortier de pose 2.00 0.2 0.4 /
Dalle en béton 12.00 / 2.58 /
Tole TN 40 0.10 0.08 /
3.46 KN/m2 | 2.50 KN/m?
Tableau I11. 6 Evaluation des charges pour le palier
E) Volée
Charges
e (cm) permanentes G (KN/m?) Q (KN/m?)
(KN/m?)
Revétement en carrelage | 2.00 20 0.4
Mortier de pose 2.00 20 0.4
Tole striée 0.50 0.9 0.45
1.25 KN/m2 | 2.50 KN/m?

Tableau I11. 7 Evaluation des charges pour la voléé
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111.2 Pré-dimensionement de la solive

8.01

6.80

6.00

5.50 5.50 J‘ 550 , 550 . 5.50 5.50 5.50

Figure I11. 3 disposition des solives

111.2.1 Terrasse accessible
a) Condition de la fleche

La vérification de la fleche se fait par la condition suivantes : fca < faq.
5xqgx 14

AVeC : feal = 384XEX I,

; pour une poutre encastrée uniformément chargée.

L : Portée de I’élément considéré.

E : Module d’¢lasticité longitudinale de 1’acier.
Qs: Charge sur le profilé a I’ELS.

ly: Moment d’inertie du profilé.

A partir de tableau 4.1 de [CCM97 ] ona:

Condition d (fleche dans 1’état finale)
Toiture en général f< 1/200
Plancher en général f< 1/250
Plancher supportant des poteaux f< 1/400
Poteaux de portiques en général f< 1/300
Poteaux de portiques avec pont roulant f< 1/500

Tableau I11. 8 Valeur limites recommandées pour les fleches verticales
Pour notre cas en verfiee f < 1/250.
Calcul de la charge s :
e : entraxe des solives. Avec e= 1.04 m
0s=[G + max(Q;S)]e = [5.91 + max(1.5;0.122)] * 1.04 = 7.71 KN /m?

0s= 7.71 KN /m?
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550y
_ _ 5X7'71X(T) - _550/2
fcal_384><2.1><106><1y_fad_ 250
5% 7.71 X 2753 x 250
=1, =

Y= 384 x2.1x106
= [, > 248.55 cm?

Alors en adopte IPE120 pour les solives de la terrasse accessible.

profilé G h b tw tf r ly |Wply| Avz | Avy
(kg/ml) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm?*) | (cm®) | (cm?) | (cm?)

Ilzl(z) 104 | 120 | 64 | 44 | 6.3 7 |317.8(60.73| 6.31 | 8.064
Tableau I11. 9 caractéristiques de IPE 120 pour terrasse accessible
5x7.71x275% 27

=0.86cm <f,q= ﬁ = 1.1 cm la condition est vérifiée

f =
cal = 384%2.1x106x317.8

e La vérification de la semelle

ti <10xe = % =508<10x1 =10 = lasemalle est de Classe
f .

e Ame fléchie

tiS72><e = %=21.23 <72X1=72 = ’ame est de Classe 1

w

b) Vérification a la condition de résistance
qu = [1.35G + 1.5max(Q; S)] X e = [1.35 X 5.91 + 1.5max(1.5;0.122)] x 1.04
q, = 10.64 KN /m?

Msd < lv[plrd

M., = ql> _ 10.64x2.752 M _ fyXWpyy  235x60.73x1073
sd_?_T< plrd — - 1.1
Ymo .

Msq = 10.06 KN.m < My,.q = 12.97 KN.m condition est verifiée

c) Vérification au cisaillement

Vsd < Vplrd

ql 10.64 x 2.75 fy XA,, 235x631x107!
Vaa=5= ——F——<Vopqa = =

2 2 Ymo X V3 1.1 x /3

Vsa = 14.63 KN < V,;,q = 77.83 KN condition est verifiée
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111.2.2-Etage courant
a) Condition de la fleche

Calcul de la charge Qs
e : entraxe des solives. Avec e=1.04 m

0=[G + Gmur,int + Qle = [3.88 + 1.20 + 2.5] = 1.04 = 7.88 KN /m?
Qs= 7.43 KN /m?

550\*
L 5% 7.88 x (23-) _ . 50/
Jeat = 384 % 21 x 106 L, = 7% 250
3
5 X 7.88 x (52@) X 250
=1, =

384 x 2.1 x 10°
= [, > 254.03 cm*

Alors en adopte IPE120 pour les étages courants.

profilé G h b tw te r ly Wory | Avz Avy
(kg/ml) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm?*) | (cm3) | (cm?) | (cm?)
Ilzlg 104 | 120 | 64 | 44 | 6.3 7 |317.8(60.73| 6.31 | 8.064
Tableau I11. 10 caractéristiques de IPE 120 pour etage courant
5X7.79%x275% 2

75 .- , eges
cal = =0.86 cmcm < f,3 = =— = 1.1 cm la condition est Vérifiée
384%2.1x106%317.8 250

e La vérification de la semelle

f<10xe = % —508<10x1=10 = lasemalle est de Classe 1

tr

e Ame fléchie

tiS72><e = %=21.23 <72X%x1=72 = ’ame est de Classe 1

w

b) Vérification & la condition de résistance
qu = [1.35(G + Gpuriing) + 1.5max(Q; )] x e = [1.35 x (3.88 + 1.20) + 1.5max(2.5;0.122)] x 1.04
qy = 11.03 KN /m?
Mg < Mpirg
Msq = 10.43 KN.m < My,.q = 12.97 KN.m condition est verifiée
c) Veérification au cisaillement
Vsd < Vplrd

Vsa = 15.17 KN < Vy,;,q = 77.83 KN condition est verifiée
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111.3 Prédimensionement de la poutre principale
A. Térasse accesisble :

Les poutres principales sont considérés des éléments principaux

2 Psolive 2 Psolive 2 Psolive 2 Psolive 2 Psolive 2 Psolive

J ”
. "
3 ‘: 2
~ 1
) L~
~J L~
3 Z
J v y g X y y N C
~ L
) L=
~~ L
) ="
~ L~
Figure I11. 4 Shémas statique du poutre principale
a) Condition de la fleche
Calcul de la charge gs:
g5 = [G +max(Q; )] X eorive + |~22¢| = [5.47 + max(2.5;0.122)] x 5.5 + [ 2=
qs = 40.93KN /m?
esolive : longueur des solives
n : le nombre des solives sur la poutre
Psolive : poids d’une solive
| : longueur de la poutre
4
1093 x (232) (B2
= fear = 2 < faa = -
€4 384 % 2.1 %106 x L, a 250
3
40.93 x (@) x 250
=1, =
Y 384 x 2.1 x 106
= I, > 682.62 cm*
Alors en adopte IPE 180
profilé | © h b tw tf r ly |Wply| Avz | Avy
(kg/ml) | (mm) | (mm) [(mm) | (mm) | (mm) | (cm*) | (cm?) | (cm?) | (cm?)
I1I?3I(E) 158 | 160 | 82 5 7.4 9 869.3 |123.9| 9.66 |12.13

Tableau I11. 11 caractéristiques de IPE 450

=)

250

% 4
= 2098552 _ 191 em <fyy=

cal = - = 1.51cm la condition est vérifiée
384+2.1x10°+869.3
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e La vérification de la semelle

ti <10x*x¢ = %z 554 <101 =10 = lasemalle est de Classe 1
f .

e Ame fléchie

d 127.2
t—S72*£ > ==

w

= 2544 <72%1 =72 = ’ame est de Classe 1

b) Vérification a la condition de résistance

n.Psolive

qu = [135G + 1.5max(Q; $)] x esolive + [*722%%| = [1.35 x 5.91 + 1.5 x max(1.5;0.122)] x 5.5 + |

6><0.224]
7.55

qy = 56.43 KN /m?

Mg < Mpirg
. 56.43x(255)
Mg =2 = % =67.01 KN.m < Myp,q = FVYM = 26.47 KN.m condition
mo
non verifier

On augmente la section et on opte pour IPE 240
Mgy = 67.01 KN.m < My,;,,q = 78.32 KN.m c’est vérifiee

c) Vérification au cisaillement

Vsd < Vplrd
Vea = q“;l = 106.51 KN < V4 = 236.08 KN condition est verifiée

B. Etage courant

qs qu Liax | faam 1> section Mgy Mplrd Mgy < Mplrd
41.87 | 58.52 | 7.55/2 | 151 | 541.2 | IPE160 | 69.50 | 26.47 | Non vérifiee
Tableau I11. 12 résume des résultats pour étage courant

On augmente la section et on opte pour IPE 240
Mgy = 67.01 KN.m < Myq = 78.32 KN.m c’est vérifiée

Vérification au cisaillement

Vsd < Vplrd
Veg = q“;l =106.51 KN < V,;,,4 = 236.08 KN condition est verifiée

I11.4 Prédimensionement de la poutre secondaire

Les poutres secondaires sont sollicitées de la méme fagon que les solives, donc on utilise
la méme section pour la terrasse accessible (IPE 120) et la méme section pour I’étage courant
(IPE 120).
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111.5 Prédimensionement du poteau
Le préedimensionnement des poteaux prévus pour résister aux efforts normaux, on tien
compte de la nature de leur liaisons aux poutres.

On choisit un poteau centrale auquel revient la plus grande surface estimée a B-2 (5.5 *

6.4) m?

s 4 2.95
2.655 2655
019 7 Z{ 0.19
2.655 2.655
. 049 2.95 -
Figure I11. 5 schéma de la surface afférente
a) Les charges permanentes di au poteaux
Poids du plancher terrasse 5.91 KN/mz
Poids du plancher courant 3.88KN/m2
Poids de la poutre principale (sommier) 0.307 KN/m?
Poids des solives de la terrasse accessible 0.104 KN/m?
Poids de la poutre secondaire de la terrasse accessible 0.104 KN/m?
Poids des solives de 1’étage courant 0.104KN/m?
Poids de la poutre secondaire de 1’étage courant 0.104 KN/m?

Tableau I11. 13 Les charges permanentes dd au poteaux

En suppose un profilé du 12 m de HEA280

b) Calcul des élancements moyens Ay et Az

lf 408 * 0.5
Ay = =—
Ly 11.86
lf 408 = 0.5
7Z=—=————
i, 7

=17.20cm

=2914cm

c) Calcul de I’élancement réduit A

A 17.20

z _ My _

y /11

17 939¢

+v1=0.18
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_ A, 29.14
=22 /B = 1=031
A =3, vk 5305 " V1 =03

Amax = A, = 0.31 > 0.2 il y’a risque de flabement

d) Vérification du risque de flambement

A * f,
Nb,rd = Xmin * .BA * 3
VYm,
Calcul Xpmin
h—270—096<12 1
5 =ogp 0=l e e e (1)
tr =13 <100 mm................(2)

De 1 et 2 on trouve

Courbe de flambement b pour I’axe y-y.
Courbe de flambement ¢ pour I’axe z-z.

e Pour ’axe y-y

Formule d’interpolation : f(x) = f(x,) + Fx1) = (xo) (x — x9)

(x1—x0)
) f(0.4) - £(0.3)

f(0.31) = f(0.3) + 04— 03) (0.31-10.3)
(0.31) = 0.9641 + 09261 — 09641 0.31—-0.3
f(0.31) = 0. (0.4 — 0.3) (©. 3)

f(0.31) =0.9603 = Xy = 0.9603
e Pour l’axe z-7

_ f(0.4) - £(0.3)
f(0.31) = f(0.3) + 04 =03) (0.31-10.3)
X, = 0.9439
Xonin = X, = 0.9439

97.26 * 235 x 1071

Nprq = 0.9439 % 1 % = 1961.26 KN

1.1
Ngqg = 1880.964 < Np, .4 = 1961.26 « le poteau est verifie au flambement »

Pour des raisons constructives, on opte pour des HEA 280.

Poutres Poutres .
Poteaux .. . Solives
principales secondaires
HEA 280 IPE 240 IPE 120 IPE 120

Tableau I11. 14 recapitulatifs des sections adoptées






Chapitre IV études des elements secondaires

Introduction

Dans ce chapitre, nous nous intéressons au calcul des éléments secondaires de notre
batiment tels que les escaliers et les poutres paliéres. Le calcul de ces éléments se fait
généralement sous 1’action des charges permanentes et des surcharges d’exploitation.

IV.1 Les escaliers principaux

Les escaliers sont des ¢léments qui permettent 1’accés aux différents étages du batiment.
Dans notre projet, on a deux types d’escalier en charpente métallique (principaux et escalier
de secours). Sont composés d’une solive UPN encastrée aux poutres paliéres, la volée est
constituee de deux limons en profilé UPN, et des marches constituées par des corniéres de
support et de tole striée.

Poteau
&=

Limon

Poutre paliere B

Palier

>

Longueure de la mafche
Largeur de la marche (g)
hauteur de la contre marche (h)

Figure 1V. 1 vue d’un escalier

1V.1.1 Prédimensionnement de 1’escalier

h : Hauteur de la contre marche donné par: 14 cm < h <18 cm
g : Largeur de la marche (giron) donné par: 25cm < g <32cm
n : Nombre de contremarche.

H : Hauteur a franchir avec une volée. H=1.19 m

130
130,

55

£40
380
270

55,

130
130

Bl

130, 180

Figure 1V. 2 plan des escaliers
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=

119

L 180

7

Figure 1V. 3 coupe A-A pour escalier en charpente métallique.
La condition assurant le confort de 1’escalier est donnée par la relation de BLONDEL :
50cm<g+2+*h<64cm

64*n> — (64 +2*H+Lo) n+2H =0
avec Lo=180cm ; H=119cm

119

, 130, 180

Figure IV. 4 schéma statique des escaliers

n=7 contremarches

H 119
=—=——=17cm
n 7
Ly 180 _ 20
E=h-1" 6 N
17
tan(a) = — = 0.57 = a = 29.54°
30
IV.1.1.1 Pré dimensionnement de la corniére du support
Tole
/ J
Corniere

Limon

Figure IV. 5 constituant de la corniére de support
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La corniére est considérée comme une poutre simplement appuyée, sollicitée en flexion
simple. Chaque corniere reprend la moitié de la charge permanente et la moitié de la charge
d’exploitation.

0.3
qg=(G+Q) + % = (125 +2.5) s = = 0.563 KN/m

q A

YV VVVYVVYVYVYYYVYY r

A B
L

»
< »

Figure 1V. 6 Schémas statique de la corniére de support

e Condition de la fleche

5ql* 1
fod <
384El, ~ 300
I, =23 cm*
Corniére I, =1, Weyy = G comiere feal Fadm
(cm%) W, (cm® (KN/m) (cm) (cm)
35x35x5 3.56 1.45 0.0257 0.28 0.43

Tableau IV. 1 caractéristiques de la corniére 40 x 40 x 4 mm?®
fca < Fagm  La condition de fléche est vérifier
e Vérification de la résistance
gy = (1.35*G+ 1.5%Q) * % + (1.35 * Geornisre)

qu=0.85 KN/m
qul? 1.45%1.302
My, = = =0.18 KN.m
8 8
W.,., *
My, = Wew* Iy _ 634 kN.m
mo
e Vérification du cisaillement
l
Veg = q% — 0.55 KN
A *
Vg = Ak 40.46KN
Vmo * \/§

Vsa = 0.18 KN < V,; = 40.46 KN y’a pas de risque de cisaillement
Toutes les conditions sont bien vérifiées donc la corniere 35 x 35 x 5

1V.1.1.2 Prédimensionnement du limon
Pour le calcul du limon on prend le limon le plus défavorable, pour notre cas

29



Chapitre IV études des elements secondaires

170

55, 270 55,

Figure IV. 7 les charge applique sur limon plus défavorable

(G, + Q) * 1, (1.25+ 2.5) * 1.3
qQy =————F— 1t G¢eor =
2 2
(G +Q) 1l (3.02+25)%13
P 2 B 2
Gy poids de la volée

+ 0.0257 = 2.46 KN/m

=3.59KN/m

Gp poids du palier

Ic largeur du d’escalier
Geor poids du la corniére
g=max(gqv+Qgp)=3.59 KN/m

e La condition de la fleche
14 1
[
384Ely 300
Avec 1=380 cm

I, > 366.46 cm*

Iy Wely Av; Gupn feal

Profilé UPN (cm?) (cm?) (cm?) (KN/ml) | (cm)

Fadm
(cm)

UPN 140 605 86.4 10.41 0.16 0.77

1.27

Tableau 1V. 2 caractéristiques du profilé UPN140

fca < Fagm  La condition de fleche est vérifier
_ (1.35G, + 1.5Q) * I,

@ +1.35(Geor + Gprop) = 3.79 KN/m

2
(135G, + 1.5Q) L,
dp = 5 + (1.35 * Gpror) = 5.09 KN /m
5.09KN/m 5.09KN/m
3.79KN /m
N A 7 e e e v A
55 270 55

Figure 1V. 8 Schémas statique de limon
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Sf,=0 = R,+Rz = 15.832 KN

S(M/,) =0 ={R, =Ry =7.916 KN

T T(0) [ T(xmr) M: M) | M (o)
Y (KN) (KN) (KN.m) | (KN.m)
0<x<
0_55_ 5.09x-7.916 -7.916 | 5.117 -2.545%%+7.916x 0 2.95
0.55<x ’
<375 3.79x-7.201 | -5.117 | 5.117 | -1.895x°+7.201x+0.197 | 3.584 | 3.584
- <
0'5<50_ * | 5.00x+7.916 | -5.117 | 7.916 -2.545%%+7.916x 2.95 0
Tableau IV. 3 résumé des efforts internes
oM
— = —-2%1.895x + 7.201
d0x
. Mgy = Mypgy = 7.04 KN.m
On opte les efforts maximums sont{ Vi = 7.916 KN
Msa=7.04 KN.m <Mgp = 22.01 KN.m la condition est vérifié
Vsp=7.916 KN < Vrp = 12.84 y’a pas de risque de cisaillement
Alors UPN140 convient comme limon
IV.1.1.3 Etude de la poutre paliére
Les charges G (KN/m?) L (m) q (KN/m)
La volée 1.25 0.65 0.81
Le palier 3.02 0.65 1.963
Limon / / 0.16
Mur double cloison 2.62 1.59 4,17

235 170 2.35

Figure IV. 9 schéma de la poutre paliere
gs= 2G +Q=(0.81+1.963+4*0.16+4.17)+2.5*0.65=9.21 KN/m
e Vérification de la fleche

5ql* ]
f= =
384EL, 300

Tableau IV. 4 les charges reviennent a la poutre paliére
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Avec [=640 cm
I, = 3900 cm*
. I W, A GUPN fcal Fadm
Profilé IPE y ply v
(cm?) (cm®) (cm?) (KN/ml) | (cm) (cm)
IPE 270 5790 484 22.14 0.361 1.65 2.56

Tableau IV. 5 caractéristiques du profilé IPE270
fca < Faam  La condition de fléche est vérifier

e Vérification de la résistance

ql?
Msd=? =47.14 KN.m
Fy =W,

5
plrd=y—mopy =103.40 KN.m

Msd < Mpl,rd la condition est vérifier
e Cisaillement

ql
Vsdzi = 2946 KN

AvFy
Vpl,rd =
Ymo \/3

= 273.08 KN

Vsd < Vpird y’a pas de risque de cisaillement

o Vérification du diversement

Mq
Bm = ﬁm,'lu + m (ﬁm,Q - ﬁm,lll)

Avec
Bmog | Pmw v Mo AM Bu
Résultat 1.3 1.1 1 47.14 47.14 1.3
Tableau 1V. 6 les résultats de S,
Ir 051
Ay =+=——=1123
ly ly
7z
L(cm) It (cm) iy (cm) Ay iz (cm) Ay
640 320 11.23 28.5 3.02 105.96

Tableau 1V. 7 les résultats des A, et 4,

> Calcul de I’élancement réduit

=1 R

avec A, = 93.9¢
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Chapitre IV
7z
ﬁA S Ac‘r Ay Ay A‘Z A_Z
1 1 93.3 28.5 0.304 105.96 1.128
Tableau 1V. 8 les résultats des 1, et 4,
Amax > 0.2 il y’a risque de flambement
» Vérification du risque de flambement
Notre profilé est dans I’axe de flambement ‘yy’c’est « a » et pour ‘zz’ ¢’est « b »
Avec I’interpolation des résultats des iy etl,
f ) = f(x0)
() =f(xo) + —/————=—*(x—x1)
f f 0 (xl _ xo) 1
f(x0) f(x1) X Xo X1 f(x)
yy 0.5960 0.5300 1.128 1.1 1.2 0.5775
7z 0.5352 0.4781 1.128 11 1.2 0.5192

Tableau 1V. 9 les résultats des x,, et x,
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Chapitre V Etudes des planchers mixtes

Introduction

Le plancher collaborant combine des bacs acier avec une dalle béton. Le systéme tire
avantage des propriétés techniques des deux matériaux qui, ensemble, contribuent a la
résistance mécanique de la surface porteuse.

Généralement le choix de ce type de procédé est motivé pour les batiments a plusieurs
étages, ou lorsque de grandes portées entre poteaux sont exigées (jusqu'a 20m).

Dalle de compression

Treillis soudé g a
~ 1 S \

solive

Figure V. 1 constituant d'un plancher mixte

V.1 Etude de la dalle collaborant

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases :
- Phase de construction
- Phase finale

V.1.1 Phase de construction
Le profilé d’acier travail seul, les charges de la phase de construction :

e Poids propre du profilé.
e Poids du béton frais.
e Surcharge de construction (ouvrier).

V.1.2 Phase finale
Le profilé et la dalle travaillent ensemeble. Les charges de la phase finale sont :

e Poids propre du profilé.
e Poids du béton.

e Surcharge d’exploitation.
e Finition.

V.2 Vérification des solives de terrasse accessible
Notre solive est une section d’IPE120 de classe 1

V.2.1 Phase de construction
Lsotive = 55m
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L’entre axe des solives est : e5pipe = 1.04 m

Le profilé travail seul, donc les charges sont :

G =Gap+ Geoe
G = 2.58 + 0.08 = 2.66KN /m?
. 0 =1KN/m
GIPEIZO == 0104‘ KN/m
k S =0.122 KN/m?

g =Gx*e+Gpgpiao

g =2.66x104+0.104 =2.87KN/m
q=0Xxe
g =1x1.04 = 1.04 KN/m
s=8Xe

k s=0.122 x 1.04 = 0.127 KN/mZ

V.2.1.1 Vérification de la résistance a L’ELU

Les combinaisons de charges a considéerées sont :
P,=135%X g+ 1.5xXmax(q;s)
P, =135x%x266+1.5x%x1.04=515KN/m

Il faut vérifier la condition suivante :

_Rx_ o Wy Xy
sd — 38 = Mrd —
Ymo
5.15 x 5.52 60.73 x 1073 x 235
Tz 19.47 KN.m < 11 = 1297 KN.m

La section n’est pas Vérifier en résistance .

V.2.1.2 Vérification de la fleche en service
Les combinaisons de charges sont

P, = g+ max (q;s)

P, = 2.58 + max(1.04;0.127) = 3.62 KN/m

Il faut vérifier la condition suivante

l S 5X P, xI*
Jaam = 555 f@l_384xE><@
4
29 = 2.2 cm > 2382850 o 102 = 6,46 cm = La fléche n’est pas vérifiée.
250 384x2.1x317.8

On a besoin d’un étayement en phase de construction.

V.2.2 Phase finale
Entre axe des solives est :egyjipes = 1.04m
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V.2.2.1 Plancher terrasse accessible :

G Q S Gipe120 g q

S

(KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m) | (KN/m) | (KN/m?) | (KN/m)

5.91 1.5 0.122 0.104 6.25 1.56 0.127

Tableau V. 1 tableau des charges du plnacher terrasse inaccessible

1) Vérification de la résistance a ’ELU :

Pu Msq
(KN/m) | (KN.m)
10.78 40.76

Tableau V. 2 la résistance a ’ELU

Calcul de M*pi g

Notre section est un IPE120 de classe 1

> Position de I’axe neutre plastique (ANP)
En suppose que 1’axe neutre est dans la dalle
Fe > F,

o + fek
Avec : F, = hy X bgrr X 0.85 xy—‘c
fy

Yma

F, =4, X

=

Figure V. 2 schéma de Bef

La largeur participante de la dalle est donnée par la relation suivantes :
+ . [to b

biry =2 xmin|2;2]| SEC4art4.2.2.1

[, : Longeur de la solive.

b : Entre axe des solives.

.\ 155 1.04 .
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E, =A xfy = 132><235><10—1—282KN
@ Teny Tt B
N Forc 25 x 103
F.=he X bl X 0.85 X o= 0.08 x 1.04 X 0.85 X — 5 = 117867 KN
2 .

F. > F, = I’axe neutre plastique est dans la dalle.

+ h, z

Mpl,rd == Fa X (7 + h-p + h'C - E)
F, 282

zZ = h. = >E

= <
boer % 0.85 x fch" 1.04 X 0.85 x 7% x 10

X102 =191cm <8cm

. 12 191
:>Mpl,rd =282 X (7+4+8—T>X 10

M;l,rd = 4‘8.07 KN. m

My, .4 = 48.07 KN.m > Mgy = 40.76 KN.m = la résistance est vérifiée.

2) Vérification de la fleche a ’ELS :

fadm > fcal
_ 5xP It
feal T 384+ E, * 1,

Im : Moment d’inertie mixte de la section par rapport a 1’axe neutre.

l
faam = 750 plancher terrasse

Ps Fadm
(KN/m) (cm)
1.47 2.2

Tableau V. 3 la résistance a I’ELS
e CalculdelIm:

beff X Zgl
Ly =Ig + Ag(2q — 2,n)* + Sxn
A, : air du profile métallique

Zp, : est 'ordonnée de I’ANP a partir de la fibre extérieure de la dalle en béton

Zg :7
Z;, - la distance de I’ ANP par rapport fibre inférieur de la semelle de profilé
h : hauteur totale de section mixte

n : coefficient d’équivalence acier béton
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E, 21x10°

= = 6.885
Ecm 30500

n=

12
Za=7=6m

nXAa 2 Xbeff
=220 g 1+ -
Zpl beff +\/ + nXAa ( Za)

_6885x132| | 2x104 - 6| as
T 6.885 X 13.2 - meam

Zm =h—2z,=24-48=192cm

Imy =1+ Ag(zq — 2)* + bengangl
I, =317.8+13.2(6 — 19.2)2 + 104 x 4.8°
3 X 6.885
I, = 3174.61 cm*
5% P, x [* 5% 7.47 X 5.5%

= = X 102
Jeal = 3ga s E X1~ 384 x 21 X 3174.61

fear = 1.34 cm < fugm = 2.2 cm = Condition Vérifiée
3) Vérification au cisaillement :

On suppose que I’effort tranchant n’est repris seulement que par I’ame en acier, comme
si la section n’était pas mixte, il faut vérifier donc la condition suivante Vsq < Vpirq
Ay Xf,  631x235
Voira = Yo X V3 11x43
P, x1l 10.78 x 5.5
k Vsa = 2 = 2
Vsa < Vpi-a = Condition vérifiée pas de risque de cisaillement.

x 1071 = 77.83 KN

= 29.65 KN

Vérification des contraintes dues au moment fléchissant :

» Contraines dans la poutre en acier :
e Traction

sd

Oqi = X Zm

m

—40.76 X 1073

S X 19.2 X 1072 = —246.52 M
%i = 317461 x 10-8 pa
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e Compression :
_ Msd
nxlrl,

076x10° o
- : = -8
%as = 5885 x 3174.61 X 100 Oas a

Xz

Ogs pl

» Contrainte dans la dalle :
e Compression dans la fibre supérieure :

Mg, 40.76 x 1073

= X = X 4‘8 X 10_2
Obs = . " %P T 6.885 x 3174.61 x 10-¢

0ps = 8.95 Mpa
e Compression dans la fibre inférieure :

Msd
Op; = T X (zm — (he + hy) = 13.43 MPa

e Contrainte dues au retrait :

Apres coulage de la dalle, le béton, en durcissant, devrait s’accompagner d’un retrait
(raccourcissement €). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en acier. Ce retrait est
contrarié par 1’acier, qui s’oppose au raccourcissement de la dalle, a 1‘interface acier-béton.

Les contraintes sont calculées par ses formules suivantes :

Oes = K XY,
Oqi = K X (hq — Y1)
Opi = n
Ops = n
Avec :
Y; : Distance entre I’interface et I’AN de la section homogeéne.
y,=la,
=—+4a
172

a : Distance entre le CDG de I’acier et ’AN de la section homogene.

Iy

CT A <P

B : Distance entre le CDG de I’acier et le CDG du béton.
_hg+h.+h, 124844
B 2 B 2

3178
T 13.2x12

=L =12cm

> a 2cm
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12
:>Y1=7+2=86m
BXE,XeXpB XA,

K=(nxlyan)+(B><Iy)+(BanxBZ)

B =b}e; X (he +hy) =104 % (8 +4)

B = 1248 cm?
Avec :
e=2x%x10"*

1248 x 2.1 x 10* x 2 x 107* x 12 x 13.2

K =
(6.885 x 317.8 x 13.2) + (1248 x 317.2) + (1248 x 13.2 X 12?)

K =0.297 KN /cm?3

Y, : Distance entre la fibre supérieure du béton et I’AN de la section homogene.
Y,=Y,+h.+h,=8+8+14

Y, =20cm

D’ou les valeurs de contrainte sont :

04 = KXY, =0.297 Xx8x 10 = 23.84 MPa
04 = KX (hg —Y;) =0.297 x (12 —-8) x 10 = 11.88 MPa
_Egxe—KxY, 21x2x10-0.297x8Xx10

._ = 2.65 MP

Obi n 6.885 a
_EaXe—Kx¥, 21x2x10-0297x20x10_

Obs = n = 6.885 - @

e Contraintes finale :

Oqs = 8.95 + 23.84 = 32.79 MPa < f,, = 235MPa Condition vérifiée
Oqi = —246.52 + 11.88 = —234.64 MPa < f, = 235MPa Condition vérifiée

0p; = 895+ 2.65 = 11.6 MPa < f;,, = 14.2 MPa — Condition vérifiée
0ps = 13.43 — 2.53 = 10.9 MPa < fp,, = 14.2 MPa — Condition vérifiée

V.3 Etude des connecteurs

Les connecteurs (goujons) sont des éléments métalliques soudés sur la semelle
supérieure du profilé. Ils assurent la liaison entre la dalle de béton et ’acier, présenter une
résistance vis-a-vis du soulevement de la dalle et empécher le glissement entre les deux
éléments a assemblée.

Selon L’Euro code 04, il existe deux types de connecteurs :

e Connecteur ductile (§a =6 mm) : Le connecteur est ductile sous réserve d’avoir un degré
de connexion suffisant sur la poutre (avec da la capacité de glissement).

e Connecteur non ductile (sa<6mm) : Connecteur avec une capacité de glissement
inférieur a 6 mm.
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Chapitre V

dalle

Figure V. 3 Schéma du goujon

» Les avantage de I’utilisation des goujons :

e Facilité de pose.

e Rapidité d’exécution.

e Economie.

e Bonne résistance au glissement.

e Les tétes des goujons s’opposent au soulévement de la dalle.

Calcul des connecteurs :

v
Fy

Figure V. 4 dimensionnement du boulon

» Caractéristiques du goujon :

On choisit des boulons de type M18 de classe 4.6.

Ces caractérisique sont résumé dans la tableau suivant :

d (mm) do A As Orondelte | Dele dm fub fyb
(mm) | (mm? |[(mm?) |(mm) |(mm) |(mm) |(Mpa) |(Mpa)
18 20 254 192 34 51 29.1 400 240

Tableau V. 4 caractérisique du connecteur M18 classe 4.6

d : Diametre de la partie non filetée de la vis.

do : Diamétre nominal du trou.

A : Section normal du trou.

As: Section résistante de la partie filetee.

dm : Diamétre moyen entre le cercle circonscrit et le cercle inscrit a la tete du boulon.

h>4xXxd=4x18=72mm

On adopte h = 75 mm




Chapitre V Etudes des planchers mixtes

Résitance au cisaillement longitudinal Prd d’un goujon a tete noyé dans une dalle
pleine en béton :

. d?
0.8 x f—” X 2
Pry = min 2}/1,

\0'29 X “yd X \/fore X Ecm

v
Avec :

d: Diameétre du fut du fut du goujon.

f.. : Résistance ultime en traction spécifique du goujon.

fer : Résistance caractéristique du béton a 1’age considéré.
E.n : Module de yong sécant du béton (E.,,, = 30500 MPa).
¥, . Coefficient de sécurité partiel (y,, = 1.25).

1- pour% >4
a : Facteur correctif donné par : a =

h h
0.25x(1+5)—>p0ur:335S4
h_o75 4.167 > 4 1
_——= — = . = =
d 18 *
fu m.d? 400 3.14x 182 _
0.8 x —X = 0.8 X X X 1073 = 65.11 KN
. 12 4 1.25 4
Prg = min 2

1x1

82
X \ffek X Eom = 029 X ——=— X V25 X 30500 X 10~ = 65.64 KN

ad

k0.29 X

v
Prq = 65.111 KN
L’effort total de cisaillement longitudinales :

AgXfy _132X235 i oo

1.1
Viy = min . (he +]I/zl;) X for 012x25
085X b, ;g X ———————— =0.85%X1.04 X ——— X 10° = 1768 KN
L eff Ve 15
Vis = 282 KN
Le nombre des goujons est donc :
N, = Vi _ 282 4.33
" Ppg  65.111
On choisit N, = 5
L., :%:?::»Lcr =2.75m

L’entraxe longitudinal maximal des connecteurs sur la longueur critique ne doit pas
dépasser 6 fois I’épaisseur totale de la dalle (ht) ou 800 mm conformément a I’EC4.
St <min(6 X h, = 720;800)

S <720mm

L’espacement est donné par :
L 275
Se="2=22_550m
N, 5
Vérification des soudures :
» Lagorgea:

a < min(d = 18 mm; t = 6.3mm)
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On prends a = 6 mm
[ : Longeur du cordon de soudure circulaire.
l=nxd=314%x18 =56.52mm

Bw = 0.8
Acier S235 =21 yyw = 1.25
f, = 400 MPa
Leffort résistant de cisaillement :
fi 400 x 1073
erd—axlxﬁWXYMWX\/g—6><56.52x0.8x1.25x\/§

Fyrqa = 7832 KN
L’effort sollicitant :

Vi 282
m_m_s
fod = 56.4 KN

Quelle que soit la direction de I’effort sollicitant f, par rapport au cordon, on a :
fsa = 564 KN < F,,,.4 = 78.32 KN — Condition vérifiée.

Vérification des vibrations :

Notre plancher de la terrasse accessible, donc la condition a vérifiée est :

5 X P, x4
Jear = 384X B, % I,
Avec :
P,=747KN ,E, = 2.1 x10° MPa, I, = 3174.61 cm?
fear =134 cm

18 18
f(HZ) = ==F==
V.4 Ferraillage de la dalle:
Le calcul de feraillage de la dalle de compression s’effectue a la flexion simple pour
une section de (1m X egqze)-
» Combinaison d’action :
P, =135Xg+15X%X max(q;s
Py =Ps; = g + max (q;s)
Dans notre cas le plancher de la terrasse accéssible et le plus solicitant, donc on ferraille les
dalles de ce dernier et on adopte le meme ferraillage pour les dalles du plancher courant et
terrasse inaccéssible.
e Terrasse accéssible :

15.55 Hz > 3(Hz) — Condition vérifiée

G Q S
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
5.91 15 0.122

Tableau V. 5 les charges sur le plancher terrasse accessible
P, =135x g+ 1.5 xmax(q;s) = (1.35x591+1.5x 1.5) x 1
P, = 10.23KN/m
P, = g + max(q;s) = (591 + 1.5)
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P, =7.41KN/m

ATPELU :

P, = 10.23KN/m

p= ;—" = % = 0.189 < 0.4 — La dalle travaille selon la petite portee.
y .

> Calcul des moment :

Pyxl2  10.23x1.042
8 8

Moment isostatique : M, = = 1.38KN.m

Entravée : M, = 0.85 X My, = 1.17KN.m

En appuis : M, = —0.5 X My = —0.69KN.m

M, = 1.17KN.m

b=1m

h =8cm

c=2cm

L M L17 X107 0.023 <0392 - A =0

~b.d2f,, 1x0.062x14.2

a=125x%(1-1—2X%p,,)=0029
z=dXx(1—-04X%Xa)=0.059m

Lo Mo _117x107
T X[, 0059x348 /7Cm

Condition de non fragilité :

ft28
fe

Donc en ferraille avec A4,,,;;,.

Amin = 023 X b X d X = 0.725 cm?

Le ferraillage ce fera avec :4HA8 = 2.01 cm?

Les armatures de répartition sont donneées par :

201

r T = 0503cm2

Donc on choisit : 4HA8 = 2.01cm?
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» Calcul des armatures en appuis :

M, A Amin Aadopté Ar

a m a z
KN.m? bu (m) cm? cm? cm? cm?

0.69 0.014 0.018 0.06 0.333 0.725 2.01 0.503

Tableau V. 6 résultats de la section d’acier en appuis

100
Stx = min(3.h, = 24cm ;33cm) = sp = 24cm > =g = 20cm — vérifiée

b 10
Sty = min(4.h, = 32cm ;45cm) = sq, = 32cm > 1= 1 - 25cm - vérifiée

° Vérification de ’effort tranchant :

PB,.l, 10.276 x 1.04
xT o2 2

= 5.344KN

_ Ve 5344x107°
“b.d  1x0.06

T =0.05 X f.,5 = 0.05 x 25 = 1.25MPa
T > t Condition Vérifiée.

T = 0.089MPa

AL’ELS :

P, = 7.41KN/m

M, M, M, A b d
(KN.m) (KN.m) (KN.m) (cm?) (cm) (cm)
1.01 0.86 0.51 2.01 100 6

Tableau V. 7 Vérification a ’ELS

o Vérification des contraintes :

En travée

b
E.yz +15.(A+A).y—15.((A.d —A'.d") = y = 1.624cm

b
= §.y3 +15.4.(y —d)?+15.A.(d — y)? = I = 720.124cm*

MSeT 086

1 Y T 720124 x 720.124
Opc = 1.942MPa < 73, = 0.6. f.,53 = 15MPa — Condition verifiée
En appuis

%X 1.624 x 1072

= Opc =

y l Opc U_lm Opc = U_lm
1.624 720.124 1.143 15 verifier
Tableau V. 8 Vérification de la contrainte du béton en appuis
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e Etat limite de déformation

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

( h M, 8
> = —=0.077 =

D~ = 0.04 s
1 =20.M, 104 20 % 1.389 0.043 - vérifiée
h 3
\ T=0077 2 o5 = 0.038 - vérifiée
A _ 204 20 et
= . X _—= X -
\ b.d 100%*6 =7 vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.

V.4.1 Les schémas de ferraillage du plancher collaborant
TN40 HA8 e=250 HA8 =200

SOLIVE IPE 120

120 40, 80

Figure V. 5schéma de ferraillage sens X-X

TN40 HAS8 =200 HA8 e=250

120
A0, 80
|

POUTRE IPE 240 .

240

Figure V. 6 schéma de ferraillage sens Y-Y
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. Etude sismique
Chapitre VI

Introduction

Le séisme n’est parmi les phénomenes naturels les plus dangereux sur les structures.
Il engendre des actions dynamique complexe qui se manifestent par des efforts horizontaux
imposé au fondation.

Le but de I’é¢tude sismique est la détermination des efforts provoqués et leur
distribution dans le systeéme de stabilité afin de limiter les pertes humaines et pertes
matérielles, ce qui nécessite une bonne conception en se basant sur les recommandation du
reglement parasismiique algerien RPA99 version 2003.

L’analyse de la structure est faite par logiciel Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2021.

V1.1 Modélisation

Le logiciel permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la géométrie,
Conditions aux limites, chargements des structures, etc.) de fagcon totalement graphique,
Numérique ou combinée, en utilisant les innombrables outils disponibles.

V1.1.1 Présentation du logiciel Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021

Autodesk Robot Structural Analysis est un logiciel de I’analyse et de conception des
structures d’ingénierie particuliérement adopté aux batiments et aux ouvrages de génie civil.
Le but de I’analyse d’une structure consiste en une meilleure compréhension de son
comportement sous 1’effet des différentes actions ainsi que la connaissance de la distribution
des efforts internes. A cet effet la méthode de calcul utilisé est celle des éléments finis
(MEF). Cette méthode est un outil de résolution numérique approchée des problemes de
structure et, plus généralement des problémes physique et mécanique...etc. elle permet la
détermination des déplacements, les réactions et les contraintes dans n’importe quel élément
de la structure.

LURLL ‘I'I"I

Figure V1. 1 Vue d’ensemble de la structure
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V1.2 Analyse de la structure

VI.2.1 Type d’analyse
L’analyse se fera selon la satisfaction des condition posées par les réglements, sur les
cas de chargement.

e Chargements statiques
- Le poids propre de la structure.
- Les effets dus aux action climatiques.
- Les charges d’exploitation.
e Chargements dynamiques
- Les effets sismiques.

<> PaléeenX
[ PaléeenV inversé

- _-_-_-_-_-@
————> = I
\‘ i . \J
T ,
S ———

Figure V1. 2 Dispositions des palées de stabilités

V1.3 Méthode 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 a la fois du type de structure et de la
nature de I’excitation dynamique. Il s’agit donc de s’orienter vers 1’'une ou 1’autre des
méthodes suivantes :

- Méthode statique équivalente.

- Me¢éthode d’analyse modale spectrale.

- Me¢éthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

V1.3.1 La méthode statique équivalente

La méthode de calcul la plus employée pour le calcul dynamique des structures, est
celle basé sur I'utilisation des spectres de repense. Mais comme le “ RPA 99 V 2003 ”
préconise que le I’effort tranchant dynamique soit supérieur a 80% de I’effort tranchant
statique, donc on calcul I’effort tranchant statique par la méthode statique équivalente.
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a. Principe de la méthode
Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont

remplacées par un systeme de forces statiques fictives dont les efforts sont considérés
équivalents a ceux de I’action sismique.

b. Calcul de la force sismique
D’aprés I’art 4.2.3 de RPA 99/version 2003, la force sismique totale V qui s’applique

a la base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontales
orthogonales selon la formule :

V =

_A.Q.D

R

A: Coefficient d’accélération de zone.

D: Est un facteur d’amplification dynamique moyen.
R: Coefficient de comportement global de la structure.
Q: Facteur de qualité de la structure.

W: Poids total de la structure.

Dans notre cas on est dans la zone Ila et un groupe d’usage 2

Zone
Groupe I lla I1b I
1A 0.15 0.25 0.30 0.40
1B 0.12 0.20 0.25 0.30
2 0.10 0.15 0.20 0.25
3 0.07 0.10 0.14 0.18

Tableau VI. 1 coefficient d’accélération de zone A

Alors A = 0.15

D : il est en fonction de la catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement (1)) et
de la période fondamentale de la structure.

( 2.57m si 0<T<T,
2

2.5 T2)3 ] T, <T <3

) n(?> st , < T <3s
2 5

2.5 <T2)3 (3>3 ' T>3

(25013 T si S

Avec T;, T, : Période caracteristiques associées a la catégorie de site et données par le tableau
4.7 du (RPA99/version 2003).

Site S1 Sz S3 Sy
Tl(sec) 0.15 0.15 0.15 0.15

Toeee) | 0.30 | 0.40 0.50 |0.70
Tableau VI. 2 Valeur de T1 et T2 (tableau 4.6 RPA2003)
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Selon le rapport

S4=>{

e Estimation de la période fondamentale de la structure
3
con )

T = min< 0.09Ah,
Dy,

h,, : la hauteur totale du batiment qui égale a 23.96 m

Cr : Coefficient, en fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage est

T1=0.15s
T2 =0.70s

géotechnique

relatif a cet ouvrage,

donné par le tableau 4.6 du RPA99/version 2003.

D, : Ladimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considéree.

le sol

est de catégorie

Sens (X-X) Sens (Y-Y)
Ct 0.05 0.05
D 38.9m 18.01 m
CThn(%) 0.54s 0.54s
0.09h,
0.35s 0.51s
Dy,
Tmin 0.35s 0.51s

Tableau VI. 3 les valeurs de la période fondamental pour les deux sens

n : Facteur de correction d’amortissement.

|7
"= l2¥¢

€ : pourcentage d’amortissement critique. Du tableau 4.2 du RPA99 version 2003 :

Portiques Voiles ou murs
e Béton armé Acier Betqn .
armé/maconnerie
Léger 6 4
Dense 7 5 10

Tableau VI. 4 Valeur de € (tableau 4.2 RPA2003)

Sens (X-X) Sens (Y-Y)
€ 5 5
n 1 1
D 2.5 2.5

5
Q=1+ 1,
1

Pq - Est la pénalité a retenir. Les criteres de qualité p,a verifié sont :

Tableau VI. 5 les valeurs de D dans les deux sens
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Critére de qualité g Sens (X_X)Valeur F;]ens YY)
1- condition minimale de files de contreventement 0 0
2-redondance en plan 0 0
3-régularité en plan 0.05 0.05
4- régularité en élévation 0 0
5-contréle de la qualité des matériaux 0 0
6-controle de la qualité de 1’exécution 0 0
Qx=1.05 Q,=1.05

Tableau VI. 6 valeur de pénalité Pq et le facteur de qualité Q

R : coefficient de comportement global de la structure, donné par le tableau 4.3,
arti4.2.3 (RPA 99/2003), en fonction du systéme de contreventement.

Structure métallique contreventée par palées triangulées en X dans la direction
transversale egale a R=4 et en V dans la direction longitudinale égale & R=3.

Pour le poids totale de la structure W :
W =Wg + BWy;

Weai: poids di aux charges permanentes et a celle des équipements fixes solidaires a la
structure.
Wi : charge d’exploitation

B : coefficient de pondération, de tableau 4.5 du RPA99 version 2003:

Notre batiment est a usage bureau donc g = 0.20

Niveaux Wi (KN)
N7 205.5249
N6 1559.7802
NS 1586.456
N4 1645.4242
N3 1645.4242
N2 1734.5403
N1 1961.8407

Wiotal 10338.99 KN

Tableau V1. 7 les poids des étages extraire par logiciel

e (Calcul de I’effort tranchant a la base

A.Q.D 0.15 % 1.05 % 2.5

R
A.Q.D 0.15% 1.05% 2.5
Vy = R W= 3 *10338.99 = 1356.99 KN

* 10338.99 = 1017.74 KN

Vx
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V1.3.2 La méthode modale spectrale

La méthode modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un
séisme sur la structure, il faut donc chercher pour chaque mode de vibration le maximum des
effets engendrés par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse.

(1254 <1 +T11(2'5;‘Q—1)> 0<T<T,
%9 = 2:5n (1.254) (%) i h=T=Th (art 4.3.3 RPA99/2003)
7 |20 @258 (%) (%) ! T,<T<30s

| 2.5n (1.254) (%) (%)2/3 (%)5/3 (%) T>30s

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

Zone sismique lla.

Groupe d’usage 2 (ouvrages de moyenne importance).
Site meuble (S4).

Pourcentage d’amortissement (§=5% ).

Coefficient de comportement (R= 3).

Facteur de qualité (Qx=1.05) suivant X.

Facteur de qualite (Qy=1.05) suivant'Y.

YV VVYVYVVY

a) Spectre de calcul de réponse
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul RPA 99 V2003

Accélération(m/s*2)

2.0
\
\
\
\ .,
\l
M
1.0 Y
e
4
P
‘—\—-\_\_.‘
Période (s)
0.0 | 1
0.0 1.0 2.0 3.0

Figure V1. 3 Diagramme de spectre de réponse selon (X-X)
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Accélération(m/s*2)

2.0
=
N\
‘\
b\‘\
\a\
\“
1.0 "“v-_‘_\
e PNy |
—_—
Période (s)
0.0 1 1
0.0 1.0 2.0 3.0

Figure V1. 4 Diagramme de spectre de réponse selon (Y-Y)

b) Les modes de vibration

Selon le RPA99/VV2003, Le nombre de modes de vibration a retenir doit étre tel que :
e La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au
moins de la masse totale de la structure.
e Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse
totale de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.

Le minimum de modes a retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée

Masses Masses
Cas/Mode Fréquence [Hz] | Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY
[%6] [%6]
5 1 1.45 0.69 532 56.30
5 2 1.64 0.61 52.90 63.93
5 3 2.05 0.49 57.97 64.70
5 4 4.40 0.23 58.19 72.81
5 5 488 0.21 60.86 72.95
5 6 5.05 0.20 60.89 75.56
5 7 5.85 0.17 66.97 75.63
5 8 6.42 0.16 67.07 76.17
5 9 6.76 0.15 68.82 76.18
5 10 6.81 0.15 63.95 76.18
5 M 6.89 0.15 65.96 76.18
5 12 6.89 0.15 68.96 76.18
5 13 6.89 0.15 63.96 76.18
5 14 6.89 0.15 65.96 76.18
5 15 6.89 0.15 68.96 76.18
5 16 6.90 0.15 63.96 76.18
5 17 6.90 0.14 69.00 76.18
5 18 6.94 0.14 69.59 76.19
5 19 77 0.14 69.60 76.19
5 20 7.33 0.14 71.78 76.19

Tableau VI. 8 le pourcentage de participation de masse.
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c) Les réponses modales de la structure

Les déformations de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants sont.

mi

1

| e
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e
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Figure VI. 7 mode 3 Torsion suivant ’axe X-Y

V1.4 Résultante des forces sismique

Selon I’article 4.3.6 du RPA99/2003, la résultante des forces sismique a la base Vgyn
obtenue par la combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la
résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente Vst.

Si Vayn < 0.8 Vs, il faudra augmenter tous les parametres de la réponse (forces,

déplacements, moments,) dans le rapport :
0.8V

den

1017.74 KN 1356.99 KN

833.42 KN 1098.87 KN

814.19 KN 1085.59 KN
Vérifiée Vérifiée

Tableau V1. 9 Les résultats des efforts statistiques et dynamiques.

V1.4.2 Vérification des déplacements
Le RPA99/2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les forces
sismiques seules et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d’un étage par
rapport aux €tages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage (article 5.10).
Le déplacement horizontal a chaque niveau k de la structure est calculé comme suit :
Ox = ROgox  (4.19 RPA99/2003)
8.1: Déplacement d aux forces sismiques.
R : coefficient de comportement
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Le déplacement relatif du niveau “k* par rapport au niveau “k-1° est égale a :

AKk=6k—0k-1 Avec : AK<1.0% hK

Sens X-X
. hk Ock Ok Ak 1% hx .
Niveau Observation
(m) | (cm) (cm) (cm) (cm)

RDC 408 | 0.65000 | 2.6000 2.6000 4.0800 | Condition Vérifier

Etage 1 408 | 1.03000 | 4.1200 1.5200 4.0800 | Condition Vérifier

Etage 2 320 | 0.93400 | 3.7360 -0.3840 3.2000 | Condition Vérifier

Etage 3 320 | 0.97800 | 3.9120 0.1760 3.2000 | Condition Vérifier

Etage 4 320 | 0.96100 | 3.8440 -0.0680 3.2000 | Condition Vérifier

Etage 5 320 | 0.91000 | 3.6400 -0.2040 3.2000 | Condition Vérifier

Terrasse

cage 300 | 1.49600 | 5.9840 2.3440 3.0000 | Condition Vérifier
d’escalier

Tableau V1. 10 Déplacement selon le sens X-X
Sens Y-Y
. hk Oek Ok Ak 1% hx -
N
iveau cm | (cm) (cm) (cm) (cm) Observation

RDC 408 | 0.63700 | 1.9110 1.9110 4.0800 | Condition Vérifier

Etage 1 408 | 0.71000 | 2.1300 0.2190 4.0800 | Condition Veérifier

Etage 2 320 | 0.64500 | 1.9350 | -0.1950 3.2000 | Condition Veérifier

Etage 3 320 | 0.60800 | 1.8240 | -0.1110 3.2000 | Condition Vérifier

Etage 4 320 | 0.52900 | 1.5870 | -0.2370 3.2000 | Condition Veérifier

Etage 5 320 | 0.48500 | 1.4550 | -0.1320 3.2000 | Condition Veérifier

Terrasse
cage 300 | 0.75700 | 2.2710 0.8160 3.0000 | Condition Vérifier
d’escalier

Tableau VI. 11 Déplacement selon le sens Y-Y

V1.5 Vérification de I’effet P-A :
Les effets du second ordre peuvent étre négliges dans le cas des batiments si la condition

. . . XA
suivante est satisfaite 6, = P™k < 0.1
VixXhy

Avec :
Pk : Poids total de la structure et les charges d’exploitation a chaque niveau k
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V: Effort tranchant d’étage au niveau k
Ax : Déplacement relative du niveau k par rapport au niveau k-1
Hk : Hauteur d’étage k

Remarque

. Si 0.1<60k<0.2 les effets (P-A) peuvent étre prise en compte de maniére
approximative en amplifiant les effets de 1’action sismique calculés au moyen d’une analyse

élastique du premier ordre par le facteur :

1-0
Sens XX
. hk Pk Vk Ak Ok Observatio
Niveau 1 emy| (k) (kN) cm) | (cm) n
RDC 408 | 1961.84 62.38 2.6000 | 0.20042 | \érifiée
Etage L | 408 | 173454 | 11030 | 15200 |0.05859 | \Veérifiée
Etage2 | 320 | 164542 | 14566 | -0.3840 |-0.01356 | \Veérifiée
Etage3 | 320 | 164542 | 186.69 | 0.1760 | 0.00485 | \Veérifie
Etage4 | 320 | 1586.46 | 21957 | -0.0680 |-0.00154 | \Veérifiée
Etage5 | 320 | 1559.78 | 25477 | -0.2040 |-0.00390 | \Vérifiée
Terrasse cage | 55, | 505 5 38.37 23440 |0.04185 | \Vérifige
d’escalier
Tableau VI. 12 Effet de P-A sens X-X
Sens XX
hik Pk Vk Ak Ok Observatio
Niveau (cm) (KN) (kN) (cm) (cm) n
RDC 408| 1961.84 | 83.17 1.9110 | 0.11049 | \Vérifiée
Etage 1 408| 173454 | 147.06 | 02190 | 0.00633 | \Vérifiée
Etage 2 320| 1645.42 | 19422 | -0.1950 | -0.00516 | Vérifiée
Etage 3 320| 164542 | 24893 | -0.1110 | -0.00229 | \Vérifiée
Etage 4 320| 1586.46 | 292.75 | -0.2370 | -0.00401 | Vérifiée
Etage 5 320 1559.78 | 339.69 | -0.1320 | -0.00189 | \Vérifie
Terrasse cage | 55, 505 5 5117 | 08160 | 0.03217 | \Vérifiée
d’escalier
Tableau VI. 13 Effet de P-A sens Y-Y
Remarque

e Selon les résultats obtenus dans les deux tableaux (suivant x et y), On remarque que
0k<0.1 donc les effets (P-A) peuvent étre negligés.

57






Chapitre VI Vérification de 1’ossature

Introduction

Les éléments structuraux doivent etre dimensionnés sur la base des regle CCM 97, et
la vérification est faite a I’aide des combinaisons de la force sismique, des charges verticales
et climatiques, ces combinaisons sont faites sur la base des reglement.

VI11.1Vérification de la poutre principale (IPE 240)
La longeur de la poutre L = 7.55m

Vg = 106.51KN
My, = 67.01 KN.m

A+t
11

L e

Figure VII. 1 la poutre principale la plus solicitée.
La section de IPE 240 est de la classe 1 en fléxion simple
VI1.1.1 Vérification a la résistance

a) Laclasse de la section :
Classification de la semelle

Ona:= 25 _ E=1
,/fy \}235

Semelle comprimée
C = b _ 120 — 60

_2 = > = mm
C 60
—=—=6.12<10e6=10x1=10
tr 9.8

Donc la semelle est de classe 1

b) Ame fléchie :
4 0% 3071 <726 =72%1 =72
tw 6.2
Donc I’ame est de classe 1

La section globale étant de classe 1
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c) Vérification au cisaillement :
Il faut verifiée que : V4 < 0.5V,4

Veq = 106.51 KN

_ fyXApz _ 235x19.4x102
Vrd

-3 _
= e = vaxid X 1072 = 236.08 KN

0.5V,; = 118.04 KN

Vsa = 106.51 KN < 0.5V,4 = 118.04 KN

Pas d’interaction entre 1’effort tranchants et le moment fléchissant.
d) Vérification au moment résistant :

Myq > Mgq

Mgy = 67.01 KN.m

Mo = fyXWpiy _ 235%366.6x103
rd ¥Ymo 11

= 78.32KN.m

M,; = 78.32KN.m > My; = 67.01 KN.m = Condition Vérifiée.
VI1.1.2 Vérification a la stabilité :
a) Vérification au déverssement :
En dois vérifier que : Mgy < Mp,4
Avec :
M,,4 : Moment résistant

fy X Wpiy

Mprq = Xrr X Bw X
Ym1
Avec :
x.r - Le coefficient de la réduction pour le déversement donné par :
1

) bur + [‘PET - m] 05

XLT

A, :L’élancement réduit de 1’élément donné par :

/1LT

AT 0.5
/'{1 X ﬁW

A_LT =

Pw =1
Ay = 93.9¢ =93.9
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L. 7550
o /i, _ /20.69
T 1Lt 1 /7550 _ 9.812]"*"
— (L \/ = (122Y .0
VEi % 1+20(iz>< h) l 1.285 % |1+ 55 (20.69X240)l
ALT = 14928

C; : Facteur dépend des conditions de charge et I’encastrement (C; = 1.285)

A = % x 195 = 1.59 > 0.4 (y’a un risque de déversement )

¢ur = 0.5[1 + ayr(Ar — 0.2) + %]

a;r = 0.21 pour les profils laminées.

Donc ¢;r =191 et y,r = 0.34

Myrq = 26.63 KN.m > M,; = 61.07 KN.m
En augmente la section et on opte pour IPE
Mprq = 68.73KN.m > My, = 67.01 KN.m

V11-2 Vérification de la poutre secondaire

VI11-2.1 la poutre secondaire IPE 120 terrasse accessible
C’est la méme méthode que la poutre principale alors les résultas sont résumées dans le
tableau suivant :
La longeur de la poutre L =5.5m
La combinaison est :1.35 ( G+Q+Vx)
M,; = 10.06 KN.m

Vg = 14.63 KN

Figure VII. 2 la poutre secondaire IPE 220 terrasse accessible la plus solicitée
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a) Laclasse de la section

Classification de la semelle :

Ona:= 85 _ E=1
1lfy \’235

Semelle comprimée

b 64

C==—=—=32mm

27 2
c 32

—= =5.08 < 10e =10

tr 63

Donc la semelle est de classe 1
b) Ame fléchie :

d _ 934

—=—=2123<72e =72

tw 44

Donc I’ame est de classe 1
La section globale étant de classe 1

Vérification de la résistance

cisaillement

Vérification de

Vsd fy sz Vrd 0. 5Vrd
< 0.
KN) | (MPa) | em?) | Y™ | kN | k) | Vsa = 05Vra
1463 | 235 | 631 | 11 | 77.83 | 3892 | Condition
vérifiée

Tableau VII. 1 Résultats Vérification de cisaillement de la poutre secondaire IPE 120

Vérifivation au
moment résistant

M f wW
(KNS.(;n) (Méa) (Cnr;lg) Ymo Mrd Msd <M
1006 | 235 | 6073 | 11 | 12.97 Condition
verifiée

Tableau VII. 2 Résultats Vérifivation au moment résistant de la poutre secondaire IPE 120

Vérification a la stabilité

Msd L iz h t —
(KN.m) | (mm) | (mm) G (mm) | (mm) Arr Arr Bw
Vérification | 10.06 | 5500 | 145 [1.285| 120 | 6.3 | 156.63 | 167 | 1
au ® Woly fy Mobrd
diversement LT LT | Xir cm?) | (MPa) Ym1 (KN.m) Msi< Msg
021 | 205|031 6073 235 | 1.1 4.02 Condition
non verifiée

Tableau VII. 3 résultats du diversement de la poutre secondaire IPE 120

Alors en augmente la section et en opte pour un IPE180

V11.3 Veérification des poteaux B2
Sont soumis a la flexion composé selon les deux axes.
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Les sollicitation les plus défavorables tirés a partir de ROBOT sont :

[
_‘ "'“ -"'h‘—

|l"! "lrl
X ‘ ii

Figure VII. 3 poteau HEA280 le plus défavorable B2

Combinaison h (m) N (KN) My (KN.m) | Mz (KN.m) Vz (KN)

G+Q+Ey 12 1453 191.23 6.96 96.75

Tableau VII. 4 les résultats de poteau HEA280 le plus défavorable B2 sur robot
La classe de la section :

Classification de la semelle :

235 235
Onae= |—= |[—=
fy 235

Semelle comprimée

._b_280_
TR T Ty Tmm
C 140

~ == =10.73> 10 = 10
t; 13 ¢
150

100<E£=2_1073<11
tf 14

Donc la semelle est de classe 2

Ame fléchie :

d 208

— =——=2447<72e =72
t, 8.5

Donc I’ame est de classe 1
La section globale étant de classe 1
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Vérification a la resistance :

a) Vérification de I’effort tranchant
Il faut vérifier que : Vg4 < 0.5V,4
Vsq =96.75KN

v fy X Ay, =235*31.74*102
v \/§XYm0 \/§X1

Vsq = 96.75 < 0.5V,4 = 252.91 KN (condition veérifiée)

* 1073 = 430.81 KN

pas de reduction du moment plastique.
b) Vérification au moment fléchissant
Mgy =191.23 KN.m,

fy X Wy 235 1112 1073

Ymo 1
Mgy = 191.23KN.m < M,.4 = 261.32 KN.m (condition vérifiée)

g = =261.32KN.m

€) Vérificatin de I’effort normale :
Il fau que Nsd < Npl,rd
Avec : Ng 4 = 1453 KN

AXf, _235%97.26 * 102 « 1073
Ymo 1
Ngg4 = 1453 KN < Ny, 4 = 2285.61 KN (condition vérifiée)

N. = 2285.61 KN

plrd =

Vérification a I’instabilité
La vérification a I’instabilité est donnée par les formules suivantes : (Eurocode3.5.5.4)
e Flexion composée avec risque de Flambement
Nsq Msay Mgq,,

+ Ky X = 4 Ky X ———= <1 o (D)

A Xf y
y y y
Wplyxy— Wplem

X ——L
Xmin Ym1 m1l

e Flexion composée avec risque de déversement

N M M
X, X y Xur X ply 7y W, X y
z Ym1 Ym1 P2 Ym1

e Vérification au déversement

Le déversement n’est a prendre en compte que pour les élancement réduit A, > 0.4.
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Avec A, donné par la formule suivante :

A, L’élancement réduit de 1’élément donné par :

ALT

0.5
—X ﬂw
Al

/TLT =

ﬁw =1
Ay =93.9¢ =93.3

Ly. 4080
/1LT _ /I'Z _ /70
- 0.25 0.25
1 (L _tr\° 1 (4080 _ 132
\/EX 1+ﬁ<;XF)l 1285x[1+ﬁ(Txm)]
/1LT = 4732

C; : Facteur dépend des conditions de charge et I’encastrement (C; = 1.285)

47.32

Ap = 535 X 1%5 = 0.5 > 0.4 (y’a un risque de déversement )

¢LT = 05[1 + aLT(ZLT - 02) + A_%T]
a;r = 0.21 pour les profils laminées.
Donc ¢yt = 0.66 et y,r = 0.917

Alors, on doit vérifier la condition suivante :

N M M
B=—9 LK. x LY p Ky x— 1 ()
XXAxfy . ><Wplyxfy W x fy
20y ] LT Ym1 PIZ ™ Y

Flambement flexion avec risque de déversement

1453 191.23 6.96

—————+1.073 X —————+0.934 X
0.9439x2077.83 0.917x237.56 110.39

= 1.636 < 1 risque de déverssement

Apres les vérifications en opte pour HEB 320.

At A | ar | bur | Xur Xz Kir | Nsa(KN) | K, |A(cm?)
42.3 0.45 | 0.21 | 0.63 | 0.934 | 0.9542 | 1.045 1453 0.948 | 161.3
fy(MPa) | v, | Woy(em®) | W, (cm?) B B<1
235 1.1 2149 939.1 0.941 C.Vérifiée
Tableau VII. 5 les caractéristiques de la vérification du poteau HEB 320

Vérification au flambement :
e Longueur de flambement

Lgy = Lg, = Lf = 0.5 X Ly = 0.5 X 4.08 = 2.04 m (Encastrement).
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> Suivant ’axe (y-y)

- A

,31 =1
Ay =93.9¢ =93.3

L 204 _
fy
A, =——=——=14.76 cm =2 1=0.16
Y Ly 13.82 ¢

A =0.16<0.2 = Il n’y a pas de risque de flambement suivant I’axe (y-Y).

» Suivant ’axe (z-2)

i :%xﬁlo.s
Br=1
A1 = 93.9¢ =93.3
=L_f2=ﬂ=26.95cm = 1=0.29
270, 757

A1 = 0.29 >0.2 = risque de flambement suivant 1’axe (z-z).
e Calculdey,:

Choix de la courbe de flambement :

h 320
-—=—=1.07 <1.2

{b 300 = la courbe de flambement ¢
tr = 20.5 < 100mm

1, =029 =y, = Xmin = 0.9542
e Calcul de K;

N
K=1-—24254 <15
‘ Xz*Axfy

Wy, — W,
plz elz) <0.9

Uz = AZ(ZﬁMZ - 4‘) + ( Welz

Buy = 1.8 =079 = 1.1
1, =0.1188 < 0.9
K,=0.948 < 1.5
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Nsd lv[sd,y Msd,z
—axf, T X HKex——-<1
Xmin X ——~ Wy X —— Wy, X =2

min Ym1 ply Ym1 plz Ym1
1453 + 0.948 x 696 =047<1
0.9542 x 3445.95 ' 200.63

Pas de risque de flambement

V1.4 Vérification des systeme de contreventement

(BP-Y-W-Y-¥. =
Palée en X Palée en V
Figure VII. 4 Les systémes de contreventements

Les contreventements par palée de stabilité sont tendus ou comprimés, il faut faire les
vérifications a la compression et la traction.

Les types des palées triangulées utilisés dans cette étude et qui sont autorisées par le
reglement parasismique algérienne RPA99/2003 sont :

e Les palées en X : dans ce type de palée, il est admis de considérer que seules les
barres tendues, pour un sens donne de 1’action sismique, intervienne avec efficacité dans la
résistance dissipative de 1’ossature.

e Les palées en V : dans ce type de palée, le point d’intersection des diagonales se
trouve sur la barre horizontale. la résistance a l’action sismique est fournie par la

participation conjointe des barres tendue et des barres comprimées.

VI11.4.1 Palées triangulées en crois de Saint-André
Sont des profilés 2 CAE 180 x 18 De ROBOT

Vérification sous I’effort de traction

IIs sont sollicités en traction avec un effort N.;; = 318.65 KN, obtenue sou la combinaison
G+Q+Ex (combinaison qui donne le maximum).
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On dois vérifier que :

A =123.82 cm2 (section brute)

123.82 x 235 x 10% x 1073

Npg = - = 2909.77 KN

Nigq = 318.65 KN < Ni.q = 2909.77 KN (condition verifiée )

Vérification sous ’effort de compression :

Les diagonales sont solicitées a la compression seul avec un effort N.;; = —221.89KN,
obtenue sous la combinaison 1.35(G+Q+V) ( combinaison qui donne la maximum).

Donc elles doivent vérifiées au flambement simple, avec une longeur L, = 6.38 m
On vérifie que :

3

mil

Nesa < Nerg = Xmin X A X By X

La classe de la section 2 CAE 180 x 18 est = classe 1
e Calcul du coefficient de réduction y

Suivant (y-y) :

Liy =Lo=638m

L 638
1 o=k _

= — = 11727
Y i, 544
- Ay X4/B
-y A _
Ay = A 1.249

Pour les profilés en CAE, on a une courbe de flambement C , on trouve :y, =0.4118

Suivant (z-2) :

Ly, = L, = 6.38
L., 638
A, =—2=—=117.27
Z i, 544
I .
1, = Zl—kﬁ“ =1.249

on a une courbe de flambement , on trouve :y, = 0.4118
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Xmin = min(x,; x,) = 0.4118
Section nette (A = 123.82cm?)

3
Nera = 04118 X 123.82 X 107% x 1 X 235 X = = 1089.31 KN

Nosq = —221.89 KN < N,.4 = 1089.13 KN Condition est veérifier

VI11.4.2 Verification des palées triangulées en V inversé
Comme on a dit que la RPA exige la vérification a la traction et a la compression.

IIs sont sollicités en traction avec un effort N.,; = 333.71 KN, obtenue sou la combinaison
G+Q+Ey (combinaison qui donne le maximum).

On dois veérifier que :

AXf,

mo

A =123.82 cm? (section brute)

Nisq < Nipg =

123.82 x 235 x 10% x 1073

Nppg = - = 2909.77 KN

Nisq = 333.71 KN < Nipq = 2909.77 KN (condition verifiée )
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Chapitre V111 Calcul des assemblages

Introduction
Les assemblage ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
élémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitation.

Pour conduire les calculs selon les shémas classiques de la résistance des matériaux, il y a
lieu de distainguer, parmi les assemblages :

- Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et
tranchants.
- Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.

V111.1 Fonctionnement des assemblages
Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :

e Les assemblage soudés.

e Lesassemblages boulonnés.
e Les assemblages rivetés.

e Les assemblages collés.

Dans notre cas en va utilisés I’assemblage boulonnés.

V111.2 Assemblage Poutre Principale Poteau

1 1 |
|
70 |
_________ . R S
%Ea— bl | M
o |l o e ' =t
ﬁ | L1
ol o I I ==l
a .
M I -
ol o e ' Lt E
i) [ I S
o
ol o L2 = IPE 330
Ly
]
ofl e - =g
[
L |
: rh
ofl o - T =
T L -y D
m
—J— w ah
+ S - 2 160x12 - 331

Figure VI1I. 1 schéma d’assemblage poutre principal - poteau
Cette assemblage sera réalisé avec des boulons HR de classe8.8 , caractérisés par :

f. = 640 MPa

Classe 8.8 = {fub — 800 MPa
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On calculera I’assemblage le plus sollicité :

{M =50.72KN.m __ al'ELA combinaison:G + Q + Ex

V =2219KN
On prend :
d,=42cm
d, =29cm
d; = 16cm
d,=3cm

z d; =90cm

VI11.2.1 Détermination des efforts dans les boulons

On considére que la platine est suffisament épaisse de facon que la totalité des efforts
appliqués se destitue entre les rangés de boulon tendu, par ailleur I’effort de compression
sera supposé concentré au centre de gravité de la semelle comprimée de la poutre.

N = Mxd, 50.72 x 0.42
YTYd? T 0.422 +0.29% + 0.16% + 0.32

= N, = 81.07 KN

_ Ny xd, 81.07x0.29

= N, = 55.98 KN

2 d, 042
N, xd; 5598 x 0.16 N — 2133 KN
= = = = .
3 d, 0.42 3

_ Nyxd, 21.33x0.03
YT d, T 042

= N, = 1.52 KN
VI11.2.2 Prédimensionnement des boulons

Ny S=nXxE

n : Nombre de boulon par rangée.

E, :L’effort de précontrainte

E, = 0.7 X Ag X fup

N; =81.07 KN < 2 x 0.7 x A X 800

81.07 x 1073

A>—"2"" _ 79 2
s 25507800 238mm

On opte pour un boulon de type M12 = A, = 84.3 mm?
e Disposition constructives :
e, =1.2dy =12%x13 =156 mm = e; = 16mm

e, =>215d;,=15%x13=195mm=¢e, =20mm
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p1 = 22dy=22%Xx13=28.6mm=p; =29mm
P, =23dy=3%x13=39mm = p, =39mm

VI111.2.3 Calcul du moment reésistant effectif de I’assemblage
Il faut verifier que : M < My

Nerg =1 X 0.7 X Ag X fup
Nerg =2 X 0.7 X 84.3 X 800 = 94416 N = 94.42 KN

_ Nt,rd X Z d12

M
R d,

94.42 x (0.422 + 0.292 + 0.16 + 0.032)
R = 0.42

M = 50.72 KN.m < M = 64.52 KN.m =condition veérifier

= Mg = 64.52 KN.m

VI11.2.4 Vérification au cisaillement plus traction dans chaque bouton
V =22.19 KN — sur 8 boulons

|74
Fv,sd = ;

22.19
Fosa =—g—=2.77TKN

Il faut vérifier que : F, sq < Fsq

E, — 0.8 X %
Fsrqg = Ks XuXmx ———= — CCM97 art 6.5.6.4
YmS
Ks=1
Yms = 1.25

u = 0.3 brossage a la brosse métalique
F, = 0.7 x 800 x 84.3 = 47208 N = F, = 47.21 KN

81.07
2

47.21 - 0.8 X
1.25

F,sqa = 2.77 KN < F; .4 = 3.55 KN = condition vérifier

Fs7q =1X03X1X

= Fyyq = 3.55 KN

V111.2.5 Assemblage platine-poutre
Cette attache se fera au moyen de cordon de soudure.

Le dimensionnement des courdons se fait suivant I’hypothése suivante :
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On suppose que le moment est repris uniquement par les courdons reliant les semelles a la
platine on suppose €également que I’effort tranchant est repris par les courdons reliant I’ame
a la platine.

Cet assemblage est soumis au systéme de force suivantes :

Figure VII1. 2 assemblage platine -poutre principale
L’assemblage est soumis aux sollicitations suivantes :
M =50.72KN.m
V =2219KN
On prend e = 12 mm épaisseur de la platine.

e Gorge relient I’ame :
3mm<a<05xt,=05%Xx94=47mm
Soita = 4mm

e Gorge reliant la semelle a la platine :
3mm<a<05xt =05x14.6=73mm
Soita = 6 mm

e Distribution des efforts sur les différents cordons
- Cordon ame-platine :

Chaque cordon repend V /2

V_22.19_111KN
2 2 0T

La longeur du cordon est :L,, = h — 2 X tf



Chapitre VIII

Calcul des assemblages

L, = 450 — 2 X 14.6 = L, = 420.8 mm
- Cordon semelle-platine :
Chaque cordon reprend F.

M 50.72
h—t; (450 — 14.6) x 103

F= = F =116.49 KN

La longeur du cordonest: Ly = 2 X b — t,,
Ly =2%190 — 9.4 = L; = 370.6 mm

e Veérification :
- Cordon ame-platine :

Il faut vérifier la condition suivante :

V
E < Fw,rd

Avec :

Fy, rq : Résistance d’un cordon de soudure.

u

Fyra=aXxL,X - CCM97 art 6.6.5.3

Bw X Ymw X \/§
Ona:
E, = 360
$235 =1{ B, =108
360

F, . =4x4208 X
wrd 0.8 % 1.25 x /3

Fyra = 349.85 KN

~=111KN < F,,,q = 349.85 KN =Condition vérifier
- Cordon semelle-platine :

Il faut vérifier la condition suivante :

F =116.49 KN < F,, 4

Fyrq = 46217 KN

= Condition vérifier
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V111.3 Assemblage poutre secondaire-poteau

is

IFE 120

60 35
60 35
G0 35
130 35

65 4,89 559 HER 320

Figure VIII1. 3 schéma d’assemblage poutre secondaire - poteau
Cette assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires de classe 6.8, caractérisés par :

f,» = 480 MPa

Classe = {fub — 600 MPa

On calculera I’assemblage le plus sollicité :

(M= 2357 KN-M _, 4 U ELAcombinaison: G + Q +E,

V =16.50 KN

C’est le meme principe que I’assemblage poutre pricipale poteaux alors les résultas son
résumé dans les tableaux suivants :

En prend :

d,(cm) d,(cm) d;(cm) d,(cm)
175 12.5 7.5 2.5
Tableau VII1. 1 distances entre les boulon et ’axe

Détermination des éffort dans le boulons :

Ny (KN) N, (KN) N3 (KN) N4 (KN)
79.9 57.07 24.46 3.49
Tableau VIII. 2 éffort dans le boulons

Pré dimensionnement des boulons

N, (KN) n As(mm?) As qaopte(mm?) Type
79.9 2 95.12 115 M14
Tableau VIII. 3 Pré dimensionnement des boulons
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e Disposition constructives

e1 (mm) ez (mm) p1(mm) p2(mm)
20 24 34 45
Tableau VII1. 4 Disposition constructives

e Calcul du moment résistant effectif de ’assemblage

N¢ra(KN) M(KN.m) M, (KN.m) M < M,
96.6 23.97 66.01 Veérifier
Tableau VII1. 5 moment résistant effectif de 1’assemblage

e Verification au cisaillement plus traction dans chague boulon

V(KN) Fv,sd(KN) Fp(KN) Fv,rd(KN) Fv,sd = Fs,rd
16.50 2.06 48.3 27.6 Vérifier
Tableau VI11. 6 Vérification au cisaillement plus traction dans chaque boulon

VI111.3.1 Assemblage platine poutre :
C’est le meme principe que le précident et les résultas sont résumés dans les tableaux
suivants :

Figure VI11. 4 Assemblage platine poutre secondaire
M = 2397 KN.m
V =16.50 KN

On prend e = 12 mm épaisseur de la platine

Gorge reliant I’ame Gorge reliant la semelle
a=3mm a=4mm
Tableau VIII. 7 dimensions des gorges
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Distribution des efforts sur les différents cordons :

Cordon ame platine Cordon semelle platine

Chaque cordon

reprend V/2 (KN) Ly (mm) Ly, (mm) F(KN)

8.25 194.4 183 125.17

Tableau VII1I. 8 Les efforts sur les différents cordons

Vérification :
Cordon ame platine Cordon ame platine
V/2 (KN) | Fura®kN) | 2<Fypg | FON) | FupakN) | F < Fyra
8.25 11411 vérifier 125.17 161.62 Vérifier

Tableau VIII. 9 Vérification des cordons

V1I1.4 Assemblage solive-poutre principales
Les solives sont articulées au sommiers par des corniéres d’attache.

L’effort tranchant V repris par I’assemblage est celui que transmit la solive a la poutre

V =109.98 KN
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Figure VII1. 5 Schéma d’assemblage solive — poutre principal de rive
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: ‘\ \I
o e [::j e o 0 [ 1 N M @ _[:_:]_Cl ____________ =} 0
Mo e [ o = ® A o [ o = «©
65 65 65 65
R R s

‘ =l |
) |

[:m:}
! “_IPE 330

Figure VII11. 6 Schéma d’assemblage solive — poutre principal intermédiaire

Cette assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires de classe 6.8, caractérisés par :

f, = 480

Classe = {fub — 600

- Dimensionment des boulons
e Coté solive :
Fyrqa = 0.5 X As X fup/Ymp = CCM97 art 6.5.6.2
Avec :

Il faut vérifier la condition suivante :

<F
nXp v,rd

Avec :
n, : Nombre des boulons.

nymb
TnXpXx05X%fu

S

109.97 x 103

> A. > 91.64 2
s Z X 2% 05x600 s = 9L.6dmm

On adopte des boulons de type M14 = A, = 115 mm?
e Coté principale

Sois des boulons de type M14 = A, = 115 mm?
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Le choix de corniére dépend de type du boulon, pour notre cas, on a des boulons M14, donc
on prend une corniere L140x140x14

- Disposition géométrique
3Xdyg=3%X15=45mm<P,<14Xt=14%Xx14=196 mm = P, = 120 mm
1.5Xdy=15%x15=225mm<e, <12xt=12X14=168mm = e, = 70 mm

1.2Xdy=12x15=18mm<e; <12Xt =168mm = e; = 120 mm

€2

P, l

Figure VIII. 7 disposition constructive des boulons
- Vérification des boulons au cisaillement :

L’assemblage est réalisé avec des boulons de classe alors, la résistance au cisaillement d’un
boulon est donnée par :

F, . =05xA ><f””—05><115><600
vrd — Sy 1.25

Fyrq = 27.6 KN

Il faut vérifier que :

vV 10997

nxp 2X2

= 27.49 KN < F;,q = 27.6 KN = Condition vérifier

V111.5 Assemblage poteau-poteau

Ce sont des asssemblages rigide qui transmetteant tous les efforts d’un composant a 1’autre.
Donnée :

- 8boulon de classe 8.8 de type M18
- Epaisseur de la platine :e,, = 12 mm

- fu = 640 MPa

- f, =800 MPa

- N =16895KN

- M=-7793KN.M
-V =60.34KN
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Figure VII1I1. 8 schéma d’assemblage poteau - poteau
e Disposition géométrique :
3dy = 60 mm < P, < min(14t = 252 mm ; 200mm) P, =120 mm
2.2dy = 44 mm < P; < min(14t = 252 mm ; 200mm) P; =120 mm
1.5d, = 30 mm < e; < min(12t = 216 mm ; 150mm) e, = 60 mm
1.2dy, = 24 mm < e; < min(12t 216 mm; 150mm) e; = 60 mm

On vérifiera en premier lieu I’assemblage des semelles et en second lieu de I’ame.

e Assemblage des semelle par couvre joint
e Résistance de la semelle du profilé
F,

FS‘Td=KS><n><u><y—p
ms

E, = 0.7 X Fyp X Ag
E, =0.7x800 x 192 = 107.52 KN
E, = Fysq = 107.52 KN (en HR)
(107.52 - 0.8 X 107.52)

Fgrg =1x8x%0.3Xx 5% = 41.29 KN
V  60.34
Fv,sd = ; = T = 754 KN
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F,sa < Fsrq = Condition Vérifier
Condition vérifier

e Résistance des boulons des semelles

La résistance au cisaillement d’un boulon ordinaire de classe 6.8 donnée par :

0.5 X fup X Ay
Fv,rd =
Ymb
0.6 X 600 x 192
Fprg = ot =55.3KN
V  60.34
Fv,sd = § - T == 754' KN

F, sa < F,»q = Condition vérifier

e Assemblage des ame par couvre joint
La largeur de couvre joint : b = largeur de poteau(HEA300) — 60 = 240 mm
Aprute = b X t; = 240 x 14 = 3360 mm?

Anet = Aprute — 2 X dg X t; = 3360 — 2 X 26 X 14 = 2632 mm?

Nu=0-9XAnetxf_u2Npl=M
VYm2 Ymo
360
N, = 0.9 X 2632 X 125~ 682.21 KN
3360 x 235
Ny = 11 - 717.82 KN

N, = 682.21 KN < N, = 717.82 KN = Condition non verifier

Donc il nous faut des troux de fixation.

V111.6 Assemblage des elements de contreventement

VI11.6.1 Assemblage du contreventement en croix de Saint-André portique
L’assemblage se fait par la détermination de 1’élément le plus solicité avec un effort de
traction Ny ;4 = 281.05 KN
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VI111.6.1.1Assemblage gousset-neeud du portique
]'_,:'.

+ -

$ F}.
Goussat

e e e e e e e e

L

]

F;
Figure VII1. 9 assemblage gousset noeud du portique par cordon de soudure.
» Pré-dimensionnement du gousset :

L’épaisseur de gousset dépend de ’effor appliqué, elle est donnée par le tableau suivant :

F(KN) 200 200-450 450-750 750-1150 1150-1650

e(mm) |8 10 12 14 16

Tableau VI11. 10 épaisseur du gousset au fonction de 1’effort appliqué.

Nisq = 281.05KN = e = 10 mm

» Pré-dimensionnement de la gorge de soudure :
Elle est donnée par la formule suivante :
3mm < a < 0.5ty
tmax - Epaisseur maximale des piece assemblées
tmax = tupazoo = 14 mm
Donc:a=5mm

La longeur du cordon de soudure est donnée par :

%XVMWX[;WX@ F, = 360 MPa
L> PV i vve v (D avec:y By =0.8
u YvMw = 1.25

Il faut décomposer I’effort en deux composantes (figure)

. L, 4.08 36.57°
= — = .
an a Ly 5o a

Donc :

E, = Ny sq X cosa = 225.72 KN
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E, = Ny gq X sina = 167.45 KN

A partire de 1’équation (I),ona:

{Ly > 13.52cm N {Ly =14 cm
L, >10.68cm L,=11cm

VI111.6.1.2 Assemblage des diagonales sur le gousset au niveau di neeud de portique
Pour ce type d’assemblage , on choisit des boulons ordinaires de classe 6.8 et on dispose 4
boulon dans chaque rangee.

Barre N°3607 extrait dans robot

Ny = 512.07 KN

IPE 300

0C€ ddH

Figure VI11. 10 assemblage des diagonales sur gousset.

> Distribution de ’effort normale sur les boulons :

_ Mo
v,sd — nxp

Avec :

p . Nombre de plan de cisaillement
n : Nombre de boulon

_ 281.05
visd T4 % 2

= F,¢q = 35.12KN
> Dimensionnement des boulons :

0.6 X Ag X fyup I Fysa X Ymp

Fysa < Fyrqg = . 52706 fu avec Ymp = 1.25
4> 35.12 x 103 x 1.25 121.94 )
— = i
S=70.6 x 600 mm

On opte pour des boulons de type M16 avec : A, = 157 mm?
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» Disposition géométrique :

e, P,
i | 22
. @-.-@ - ko
: ; P,
EFEET ] e _{?_._{.?___. _______ =
i i P,
. @_._{J:T}_._._ i

Figure VIII1. 11 Disposition géométrique.

3dy = 54 mm < P, < min(14t = 224 mm; 200mm) P, = 80 mm

{ 2.2dy = 39.6 mm < P; < min(14t = 224 mm; 200mm) - P, =80mm
1.5d, = 27 mm < e, < min(12t = 192 mm; 150mm) e, =40 mm
1.2d, = 21.6 mm < e; < min(12t = 192 mm; 150mm) ez = 40 mm

art 6.5.1.8; EC3

o Vérification vis-a-vis de la sembalge trop long :
l=(mn-1)P, = (4—1)80 = 240 mm
15d = 240 mm
[ < 15d = L’assemblage n’est pas long

o Vérification vis-a-vis de la pression diamétrale :
e Corniere:

On doit vérifier que :

fuXxdXt,
Fv,sd < Fb,rd =25%xax )/— avec Ymp = 1.25
mb

~ _(el_ 4 P 1 80 1_ful,_600_1>=> _oss

e M3g, T3x16'3d, 4 3x16 4 f, 360’ e="
360 x 16 x 16

Fora = 2.5 X 1.28 X ———=—— = 23593 KN

F,sqa = 35.12 KN < F, ¢4 = 235.93 KN = condition veérifier

Il n’y a pas risque de la pression diamétrale.

e Gousset:
fuXxdxt, 360 X 16 X 16
Fprqg=25XaX——=25x%x0.83 % = 235.93 KN
’ Ympb 1.25
N 281.05
Fyeq = t:d =—,— ="7026KN

Fprq = 235.93KN = F, ;4 = 70.26 KN = condition vérifier
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e Vérification de la section nette de la corniére :

Froa < Frrg =09 X Ay X f—“ avec Yyp = 1.25
Ymp

On doit vérifier que :

A, =(—dye
A =2(A, +¢&A avec:{ 1 0
net (1 f 2) A2=Atot_(d0_e)_A1

Ay = (180 — 20) X 10 = 1600 mm?
A, = 6190 — (20 x 10) — 1600 = 4390 mm?

_ 3 x 1600 B
" 3x1600 + 4390

Aper = 7765.6 mm?

0.52

360
Fira = 0.9 X 7765.6 X Tz = 2012.84KN

Nisa  281.05

=70.26 KN
4 4

F tsd —

Fi sq < Fprq = condition vérifier

VI111.6.1.3 Assemblage de contreventement en « V » inverse :

//\\ A,
b
’ -:ro.,}‘ K-,-,o:- o
&0 g i Ll T P
// 0 /% \Q\'} L,
r /_)/z-/ \¥ L
Py Vs N
o o t
# - S ,
Y - s,
2 -,
7 N\

Figure VIII1. 12 Assemblage de contreventement en V inversé.

» Assemblage gousset-poutre pricipale
e Pré-dimensionnement du gousset

La plaque est soumise a deux efforts de traction et de compression :
N; = 339.56 KN de la barre 3740
N, = 167.09 KN de la barre 3712
e Pré-domensionnement de la gorge de soudure :
Elle est donnée par la formule suivante :

3mm < a < 0.5ty
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tmax - Epaisseur maximale des piéce assemblées
tmax = tHEaz00 = 14.6 mm

Donc:a =5mm

La longeur du cordon de soudure est donnée par :

N
7><]/Mw><ﬁw><\/§

L>
aXF

SoitL=9cm

» Assemblage des diagonales sur le gousset :

Figure VI11. 13 assemblage des diagonales sur le gousset

e Distribution de I’effort normale sur les boulons :
e Alatraction:

F Ne
v,sd — n X D

Avec :
p : Nombre de plan de cisaillement
n : Nombre de boulon

339.56
= Fv,sd = m = 4245 KN

» Alacompression :

B N, B 197.09 2087 KN
v Ty xp . 4x2 T
> Dimensionnement des boulons :
>  Alatraction
0.6 X A. X F,.; X
Fysa < Fyra = s X fup = = Zvsd = Ymb avec Ymp = 1.25

Ymp 5T 0.6 X fub
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= A, > 157.81
On opte pour des boulons de type M18 avec : A, = 192 mm?
» A lacompression :

0.6 X A. X F %
Fv,stFv,rdz > fubﬁAgZM
Ymp 0.6 X fyp

= A; = 72.47 mm?

avec

On opte pour des boulons de type M12 avec : A; = 84.3 mm?

On opte pour le plus défavorable M18 avec : A, = 192 mm?

e Disposition géometrique :

( 3dy < P, < min(14t; 200mm) P, = 70mm
2.2dy < P; < min(14t; 200mm) P; =70mm
il.Sdo < e, < min(12t; 150mm) e, = 50mm
1.2d, < e; < min(12t; 150mm) ez = 50mm

e Vérification vis-a-vis de la sembalge trop long :
[=Mn-1)P, =210mm
15d = 270 mm
si | £ 15d = L’assemblage n’est pas long

e Vérification vis-a-vis de la pression diamétrale :
e Corniere :

On doit vérifier que :

fuXxdXt,
Fosa < Fpra=25XaX———— avecyny, = 1.25
Ymp
o= min(i.i_l.ﬁt_b.1>
3dy’3dy, 4 f,’
a = 0.83
339.56
Fyra =193.62 2 Fysq = ———- = 4245 KN
Condition vérifier
e Gousset :
XdXt
Fprq = 2.5 X a X fuxdxty 193.62 KN
Ymp

art 6.5.1.8; EC3
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Nesa 339.56
Fosa = =5 =—7—=B8489 KN

Condition vérifier

VI1I1.7 Calcul des pieds de poteau

La base des poteaux sert a transmettre les charges au sol a I’aide d’assises d’acier, ces
derniers sont des plaques métalliques appelées « platines », fixées aux pieds des poteaux par
des tiges d’ancrage sur le béton d’appuis, dans notre cas les poteaux sont encastré a leur
base.

Les tiges d’ancrage ont pour but de résister aux effets des charges de calcul, elles doivent
assurer la résistance en traction néessaires vis-a-vis des effets de soulévement et des
moments de flexions.

e Dimensionnement de la platine :

La platine est dimensionnée avec 1’effort de compression maximale N = 404.43 et le
moment M = 142.42 KN.m par la relation suivante :

N, 6XM 085X fig

<0, = + < =14.2 MP
T2 T N h T b x 2 Va @
. 500
P . &
-+ 4¢0 -
------------ e
|
39" ' ~ HEA 300
|
—_ —_ A (D_{_
L L L L L 11 L
: ' 4 3% : : 3%20 EE%&
|
(=]
(]
o ? |
3
I IR
& L.
N 600 N N 600 N
T T Bl T

E

Figure VIII1. 14 schéma d’assemblage poteau - poteau
bxa,Xh* =N, Xh—6XM >0
On fixe b et on calcul h.
Soit b = 0.6m
8.52 X h? — 40443 x1073xh—6x142.42%x1073 >0
h>034= h=0.5m
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e Dimensionnement des tiges de ’ancrages :

L’effort admissible par scellement, dans le cas des goujons avec grosse est donné par la
formule suivante

_ 79c ] ﬂ
N =0.1x (1 + 1000) x o X (L +64XT+35x1) 2 (D)
d
! N
1
| A
(2)—.: -«

! Iy
I}1.=200
|
|

lz=20 3,__ _.r_=3_¢_ L
i ds

A
\ 4

Figure VI11. 15 dimension de la tige d’ancrage.
Avec :
. . 7 Kg
J. - Dosage en ciment du béton (ﬁ)
d, : Enrobage (150mm).
¢ : Diametre du goujon.

ny - Nombre des goujon.

r =3¢
I, = 20¢
l2:2¢

On choisit 10 boulons, aprés le devlopement de 1’équation (I)on trouve :
La résolution de cette équation donne ¢ > 43mm

Donc on opte des tiges de diamétre ¢ = 45 mm disposé comme suite :
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AY
|
T m T =
S ||
5 =] I [l oz
‘0 S [o] [o]
< i |
8L T o]  [o]  [o]

500

Figure VI11. 16 disposions des tiges d’ancrage.

e Vérification des contraintes :

_M_14242
TN 23166 0™
h_05_ oo
6— 6 = U. m
2.N. 1
Op = —h, Sfbu = 14.2 MPa
b.h'(h—g)
[ =37.8cm
h=h"= 50cm = o, = 4.63 MPa
b= 60cm

Condition vérifier.

N 6xe
aMzb*h(1+T)=6.47MPa

N 6xe
amzb*h(l—T)=—4.92MPa
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Raidisseur

Figure VI11. 17 Excentricité de I’effort normal

On choisit une platine de 20 mm d’épaisseur.

e Verification de la beche :
L’utilisation de la beche est nécessaire si la condition suivante est vérifiiée.
03N <V
Avec :
V : L’effort tranchant max (V = 166.65 KN) de robot.
N : L’effort de compression max (N = 1475.87 KN) de robot.

0.3 X 1475.87 = 442.76 > 166.65 KN = la beche est inutile.
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Chapitre IX Etude de I’infrastructure

Introduction

Les fondations constituent une partie essentielle de I’ouvrage, elles permettent la
transmission de toutes les sollicitations de la superstructure au sol tout en assurant la stabilité
générale de la structure.

L’étude de I’infrastructure exige la reconnaissance géotechnique du sol d’assise,
car I’¢tude des fondations et leur dimensionnement dépendent des caractéristiques
physiques et mécaniques du sol.

IX.1 Choix de type de fondations

Le choix de type de fondation s’effectue & base des facteurs suivants :
o La capacité portante du sol d’assise.
o L’importance de 1’ouvrage.
o La profondeur du I’ancrage.
o La distance entre axe des poteaux.

D’une maniére génerale les fondations doivent répondre a la relation suivante :
N _ _
E < Oso1
Avec
N : effort transmis de la superstructure jusqu'a la base.
S : surface d’appui sur le sol.
0ol : La capacité portante du sol.

¢ Selon le rapport géotechnique du sol la contrainte admissible est égale a 1.0 bars.

Afin de choisir le type de fondation qui convient a la structure étudiée, on
procéde d’abord a la vérification des semelles isolées puis les semelles filantes. Si ces
derniéres ne passent pas on opte alors pour un radier général.

1X.1.1 Combinaisons d’actions a considérer

D’aprés le RPA99 (Article 10.1.4.1) les fondations superficielles sont
dimensionnées selon les combinaisons d’actions suivantes
o G+Q+E
e 0.8G+E

I1X.2 Calcul des fondations

IX.2.1 Calcul de la surface
N : ’effort normal transmis par la structure.
Spat . surface du batiment.

S : surface des fondations.

001 - Contrainte admissible du sol.
001 = 1.0 bar.

Shat = 762.63m?
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83941.79
— =5=>—

Tsol 100
Alors en opte pour un radier
On prend la surface du radier égale a la surface : S,,4ier=S = 839.42 m2

S> = 839.42 m?

1X.2.2 Définition du radier générale

Le radier est une fondation superficielle sous forme d’une dalle pleine réalisée sous
toute la surface da la construction. Ce systéme permet une bonne répartition des charges
surtout en cas du sol d’une qualité peu fiable. Le role principal du radier consiste a soutenir
la future structure.

1X.2.3 Pré dimensionnement du radier

Le radier est assimilé a un plancher renversé appuyé sur les poteaux de 1’ossature
(dans le cas de la structure étudiée les nervures seront orientées vers le bas afin de permettre
la réalisation du sous-sol). Le calcul du radier se fait sur le principe d’une plaque. Il est
soumis a la réaction du sol agissant du bas vers le haut d’une maniére uniforme.

e Condition de coffrage :
» Lesnervures :

Sens X-X:

e > Lmax
— 10
Avec
Imax : La plus grande portée entre deux éléments porteurs successifs entre nus d’appuis qui
égalea’5.5m
Donc: ht > % = 55 ¢m On prend : ht=55 cm

Sens Y-Y :

he > Lmax
- 10
Avec
Imax : La plus grande portée entre deux éléments porteurs successifs entre nus d’appuis qui

égalea8.01 m

Donc : ht > % = 80.1 cm On prend : ht=85 cm

» Ladalle:
On prend le plus grand panneau de la structure étudiée avec (Ix=5.5 m ; ly=8.01 m)

% <hy= % = 40.05 < hy On prend : hy=45 cm
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» Condition de rigidité :

T
Lax < EL
4xExI‘
" KXb
Avec :

Le : Longueur élastique qui permet de déterminer la nature du radier (rigide ou flexible).

E: module d’élasticité du béton E=3.2x10" KN / m?

| - inertie de la section du radier.

K : Coefficient de réaction du sol (pour un sol moyen K=4x10* KN/m?)
b : Largeur du radier (bonde de 1m).

A partir de la condition de rigidité on aura donc :

Sens Y-Y (repére global) :

348 X Lpgy” X K
htZ\/ 7T4XE ,OghtS b0S07ht

3 48x8.014x4x10* h, =140m
O A vl

b
0.3x140=042<b<0.7%x14=0.98 0

Sens X-X (repére global) :

3/48 x 5,54 x K
hi > |—————; 03h; < by <0.7h;

Tt X E

3 [48X5.5%x4x10* h, =090m
ht = \I m4x3.2x107 0.86 :>{b(t) =0.60m

0.3x0.90=10.27<b<0.7%x090=0.63

A partir des conditions précédentes on aura :

{ht(sensY —-Y) =140 cm; ht(sensx —x) =90 cm
ho = 45 cm

1X.2.4 Vérifications

1X.2.4.1 Vérification de la poussée hydrostatique

Il faut vérifierque : N > Fg X H X Syqa X Yw

Avec :

N : effort normal transmis par la structure N=83941.79KN
Fs=1.5 (Coef ficient de sécurité).

H=3.2 m (Hauteur d'ancrage du batiment).
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Sraa= 839.42 m2

yw =10 KN /m?

AN : FsxHXSraaXyw= 1.5x3.2 x839.42 x10 =40292.16 KN
N =83941.79 KN> 40292.16 KN = Condition vérifiée.

1X.2.4.2 Vérification au poinconnement

Il faut vérifier que : Nu < 0.045 X U, X hy X %

Nu : L’effort normal a I’ELU apporté par le poteau le plus sollicité.

Uc : Le périmetre du contour cisaillé projeté sur le plan moyen du radier.
ht : Hauteur de la nervure du radier.

Uc=2x(A+B)
Remarque
En présence des nervures pas de risque de poingonnement

1X.2.4.3 Vérification au cisaillement
Il faut que la condition suivante soit satisfaite : ,, =

<

u
bX

Z|
7\
&

b : On prend une bonde de 1 m.
d = 0.9hy, = 0.90 * 0.45 = 0.405m

. 0.2fc28
min(

— Vb

Ty =
0.15
min(%; 4Mpa) > F.N et F.T.N
b

Selon le rapport du sol, le site d’implantation est un site plat qui risque la stagnation des eaux
pluviales donc la fissuration considérée nuisible :

;5Mpa) - F.P.N

25
= T, = min(0.15 X —;4Mpa) = 2.5 Mpa

1.5
Ny, . X Lmax 118383.73 x 8.01
Vu = —2t = = 564.82 KN
X S, aater 2 x 839.42
26482 1394.63 K 1.394 M < 1, - Condition vérifié
T = 1% 0,405 pa pa =1, <71, ondition vérifiée
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1X.2.4.4 \Vérification des contraintes dans le sol :

Il faut vérifier que : 0,y = 2728CEmin < 5o
O_min A A A
O-IIIEL‘C
"“ﬁ-..\
(thr

Figure IX. 1 Distribution des contraintes sous le radier

Remarque :

Les contraintes transmises au sol par le radier devront étre compatibles avec le risque
de rupture du sol situé sous le radier. La résultante des charges verticales ne coincide pas
avec le centre de gravité de I’air du radier, donc les réactions du sol ne sont pas uniformement
réparties leur diagramme est trapézoidal ou triangulaire.

D’apres le logiciel Autocad on a les caractéristiques suivantes :
Ix=98362.57 m*, et X¢=19.98 m

Iy=400421.46 m*, et Y¢=9.82m

D’aprés le logiciel Robot Structural on tire les sollicitations suivantes :
Mx=38922.41 KN.m

My=57017.88 KN.m

Ns=83941.97 KN

Mxy: Moments sismiques a la base.

Sens X-X:

N M.
01, = —t 4+ 2 x X Tel que :
Sradier Iy

Neeror My 8394197  57017.88
o =————+—XX; = + X 19.98 = 102.84 Kpa = 0.10284MPa
Sradier L, 839.42 400421.46
Nserioe M, 83941.97  57017.88
Oy =——————XX; = - X 19.98 = 97.15 KPa = 0.09715MPa
Sradier I, 839.42 400421.46
avec:
Nger,,, : L effort normale du aux charges verticales.

My : Moment sismique a la base.
__3%0.10284+0.09715

O moy = " = 0.099 MPa < 6., = 0.1 MPa = Condition vérifiée
Sens Y-Y :
01, = SN—:Z;::: + M—: x Y; Tel que :
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N i .
g, = —sertor 4 My BOMIT | 39 982 = 96.11 KPa = 0.09611MPa
Sradier I 839.42 98362.57

_ Nserpor My _ 8394197 3892241

o, = 2t XY, = X 9.82 = 103.88 KPa = 0.10388MPa
Sradier I 839.42 98362.57
O moy = 2 = 0.099 MPa < Gy = 0.1 MPa = Condition vérifiée

1X.2.5 Ferraillage du radier
Le radier est assimilé a une dalle pleine composée de plusieurs panneaux simplement
appuyeés sur 4 cotés, sollicités par la charge du sol. Il sera calculé a la flexion simple.

) (Lx=55m
On prend le panneau le plus défavorable : {Ly —801m
R
S
00|
550

Figure IX. 2 Dimensions du panneau le plus sollicité.

0 < p <04 - ladalle porte sur un seul sens.

On doit verifier que : {0.4 < p <1 - ladalle porte sur les deux sens.

Avec :
L 5.5 i
= i = <5, = 0.68 = Donc la dalle du radier porte sur les deux sens.

Dans le but d’homogénéiser et faciliter I’exécution du ferraillage du radier, on adoptera
le ferraillage du panneau le plus sollicité pour tout le reste des panneaux.

1X.2.5.1 Calcul des sollicitations

Qu = —— = =272 = 141.03 KN/m? Avec :
Sradier 839.42

Ny : effort normal ramené par la superstructure a I’ELU.

= 99.99 KN/m?

_ Ng 8394197
s Sradier 839.42

Ns : effort normal ramené par la superstructure a I’ELS.
» ELU:

Moments isostatiques :

{MOx = Uy X qy X sz

Moy = py X Moy
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(ux = 0.0710
Avec: {uy = 0.4034

{MOx = 0.0710 x 141.03 X 5.52 = 302.85 KN.m
My, = 0.4034 x 302.85 = 122.17 KN.m

Moments en travées :
M, = 0.75My, = 227.14 KN.m
{Mty = 0.75Mpy, = 91.63 KN.m

Moments en appuis :
Mg, = 0.5My, = 151.43 KN.m
{May = 0.5M,, = 61.09 KN.m

> ELS:
Moments isostatiques :
{MOX = Uy X g5 X sz
Moy = py X Moy
(U = 0.0767

Avec: {uy — 0.5584
{MOx = 0.0767 X 99.99 x 5.52 = 231.99 KN.m
Moy = 0.5584 x 231.99 = 129.54 KN.m

Moments en travées :
M, = 0.75M,, = 173.99 KN.m
{ My, = 0.75M,, = 97.16 KN.m

Moments en appuis :
Mg, = 0.5My, = 116 KN.m
{May = 0.5My, = 64.77 KN.m

Le ferraillage se fera a I’ELU pour une section de (1mx0.45m).
Donc le calcul est en section rectangulaire de flexion simple

Et travée sens X-X

Hou =12 ¢
22714 %107
Hou = 7757042 x 14.2

Upy = 0.099 = pup, <0.186 — pivot A
avec f, = 400MPa; ys = 1.15

fsc = 348 MPa

W = 0.8a5(1 — 0.40)
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35
= 35 +1000¢,

f
g = — = 1.74 %,
YsE

- o =0.668 - y; = 0.392
fou < p = A" =0

M,
A= Z.fg;
z=d(1-0.4a)

a=125(1—/1-2up,)

a=1.25(1—-v1—-2x0.099)

a=0.1306
2= 0.4(1 — 0.4 x 0.1306)
z=0379m
e 227.14 x 1073
'™ 0.379 x 348
A; = 17.22 cm?
Mu
(KN .m) Hou a z Acalculé
Travée | XX | 22714 | 0.099 | 0.1306 | 0379 17.22
Y-Y | 91.63 0040 | 00510 | 0.392 6.72
Aonuis | XX | 15143 | 0067 | 0.0868 | 0.386 11.27
PPUIS P9V T 61.09 0027 | 00342 | 0.395 4.44

Tableau 1X. 1 résumé des résultats de ferraillage

» Condition de non fragilité :

Pour une dalle d’épaisseur e>12cm et p > 0.4 le minimum d’armature recommandé par le
BAEL est:
3-0.68

Aminz = Po X =L X b X h = 0.0008 X 22X 100 X 45 = 4.18 cm?
Aminy = po X b X h = 0.0008 x 100 x 45 = 3.6 cm?
Les résultats du ferraillage sont résumés dans le tableau ci-dessous :

Mu Acalculée Anmin Aadoptée ‘
(KN.m) | (cmeiml) | (cma/ml) | (cmefmiy | SN /ml (cn?)
T XX 22714 | 1722 | 418 | 1702 | GHA20=18.85 cm?
Y-Y | 9163 | 6.72 3.6 672 | 5HAL4=7.70 cm?
Appuis | XX 15143 | 1127 | 418 | 1127 | 6HAL6=12.06 cnr
Y-Y | 6100 | 444 3.6 444 | SHAL4=4.62 cm?

Tableau IX. 2 Le ferraillage du panneau le plus sollicité.

98



Chapitre IX Etude de I’infrastructure

» Espacement des armatures :
{Armatures //Lx:S5t = 20cm < min(3 X h,33 cm) =33 cm
Armatures // Ly: St = 20 cm < min(4 X h,45cm) = 45 cm

1X-2-5.2 Vérifications :
> ELU:

Vérification au cisaillement :

_ Py XLy Ly4
w 2 L,* + Ly4

_ 141.03 x 5.5 8.01*

v, = X = 322.08 KN
ux 2 5.54 + 8.014
_puXLy L*
w2 La*+L,*
_ 141.03 x 8.01 y 5.5% 10272 KN
wy 2 5.54 + 8.01%4 '
_V, 32208x107% 081 M
TR AdT T 1 x0a  enTpa
_ 0.05 0.05
Ty = WXfCZS = EX 25 =1.087 Mpa

7,= 0.81 Mpa <7, =1.087 Mpa— Condition vérifiée = Pas de rupture par cisaillement.

» ELS:

e Etat limite de compression du béton :
On doit vérifier que : g3, = M < Gpe = 0.6 X foy5 = 15Mpa
Calculdeyetl:

La position de I’AN ainsi que le moment d’inertie I seront calculés a partir des deux

2y?+ 154Xy —154xd =0

I =2y% +154(d — y)?
La vérification des contraintes est récapitulée dans le tableau ci-dessous

équations suivantes :

Ms Aadoptée obc Observ

(KNm) | (cm2hmp) | Y™ | Tlemd) |4 v | ation

e | XX | 173.99 18.85 1247 | 206401.90 | 10.51 | Vérifide
Y-Y | 97.16 7.70 8527 | 135075.02 | 6.3 | Vérifiée
Appuis | X% 116 12.06 10.356 | 19599048 | 6.13 | Vérifiée
YY | 6477 4.62 6.785 | 86866.13 | 506 | Vérifiée

Tableau 1 X. 3 Vérification des contraintes dans le béton.

» La vérification des contraintes dans ’acier
La fissuration est nuisible donc la contrainte de traction des armatures est limitée, c’est
le cas des éléments exposés aux intempéries.

99



Etude de I’infrastructure

Chapitre IX

Fissuration nuisible = ast = min(gfe, 1104/nfi28) = min(g %X 400,110v1.6 x 2.1)
= ost = 201.63 Mpa.

Arifi 15M,
Il faut vérifier que : o5 = —=

I

(d —y) < ost

La vérification des contraintes est récapitulée dans le tableau ci-dessous :

(K'\l\/ll.sm) ’é;‘fg’;::}n Y (cm) | 1 (cm% (I\/TSa) Observation
Travée X-X | 173.99 18.85 12.47 | 206401.90 | 348.1 Non Vérifiée
Y-Y 97.16 7.70 8.527 | 135075.02 | 339.58 Non Vérifiée
AS X-X 116 12.06 10.356 | 195990.48 | 263.18 Non Vér?f?ée
Y-Y 64.77 4.62 6.785 | 86866.13 | 371.49 Non Vérifiée
Tableau IX. 4 Vérification des contraintes dans 1’acier.
Remarque :

On remarque que les contraintes dans I’acier n’ont pas étés vérifiées donc on doit
augmenter les sections du ferraillage, on calcul a ELS les nouvelles sections adoptées sont
représentées dans le tableau ci-dessous :

ASadop (cm2/ml) |  Choix /ml (cm?)
Travée X-X 23.97 SHA25=24.54
Y-Y 12.91 5HA20=15.71
Appuis X-X 15.69 5HA20=15.71
Y-Y 8.5 5HA16=10.05

Tableau 1 X. 5 Section d’armatures choisies.

> Espacements :
{Armatures // Lx:St = 20cm < min(3 X h,33 cm) = 33cm
Armatures // Ly: St = 20 cm < min(4 X h,45¢cm) = 45cm

Donc on adopte un espacement de 20 cm dans les deux sens.

5HA 20 /ml
|

7 o

> S - S S 4

-

I

o o o okl i

sens Y-Y

h=45cm

Figure IX. 3 Schéma de ferraillage du radier en 3D.
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IX.2.6 Calcul des nervures
Les nervures sont des poutres en T noyées dans le radier, servant d’appuis pour les

poteaux. La répartition des charges sur chaque travée est triangulaire ou trapezoidale selon
les lignes de ruptures qui se propagent avec un angle de 45°, mais pour simplifier les calculs,
on les remplace par des charges équivalentes uniformeément reparties.

pm : charge uniforme qui produise le méme moment maximum que la charge réelle.

8.01

6.80

6.00

5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50

Figure IX. 4 Schémas des lignes de rupture sur le radier

e Sens X-X

Figure IX. 5 Schémas des lignes de rupture sur le radier sens X-X

e SensY-Y

Figure IX. 6 Schémas des lignes de rupture sur le radier sens X-X

» Charge trapézoidale :

2
_ P qXxly
pm = (1 3)>< >

» Charge triangulaire :
g Xl
3

pm
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> Calcul de Deffort tranchant :

L’effort tranchant est égal au maximum des deux efforts Vet V' :
_pxl 4 Mg — Md

2 l
—-pxl Mg—Md

Avec Mgy et M4 : moments aux appuis gauche et droite respectivement.
Gy = 141.03 KN/m? ; g, = 99.99 KN /m?

5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50

Figure IX. 7 Schéma des sollicitations sur les nervures suivant le sens X-X.

1X.2.6.1 Calcul des sollicitations

» Moments aux appuis
1 3 r 3
_nglg +pd><ld
8.5x (I, +14")
Avec ' : longueur fictive qui égale a

{ | —» travée de rive.
0.8] » Travée intermédiaire’

Pour ’appui de rive on a :
_ gxI1?

M, = 0.15M, Avec:M, =
» Moments en travées :

M. (x) = My(x) + M, (1 - %) + My G)

qXx

Mo(x) = 15— =)
[ M,—M
x=———9 "4
2 qxl

My et Ma : moments sur les appuis de gauche et droite respectivement.

102



Chapitre IX

» Sens longitudinale (X-X) :
Les résultats de calcul des sollicitations sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Moments aux travées Moments aux appuis
/ Mu(KN.m) | Ms(KN.m) / Mu(KN.m) | Ms(KN.m)

Travees AB 504.04 357.37 Appuis A/H 0 0

Travées BC 473.37 335.62 Appuis B 59.28 42.03
Travées CD 472.59 335.07 Appuis C 60.52 42.91
Travées DE 472.43 334.96 Appuis D 60.84 43.13
Travées EF 472.43 334.96 Appuis E 60.84 43.13
Travées FG 472.43 334.96 Appuis F 60.84 43.13
Travées GH 503.28 356.79 Appuis G 60.84 43.13

Tableau IX. 6 Sollicitations sur la nervure dans le sens longitudinal.

Les résultats de calcul de effort tranchant sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

/ V (KN) | V'(KN)
Travées AB | 1379.45 | -1357.9
Travees BC | 1407.24 | -1406.78
Travées CD | 1422.14 | -1422.02
Travees DE | 1422.08 | -1422.08
Travées EF | 1422.08 | -1422.08
Travées FG | 1422.08 | -1422.08
Tableau IX. 7 Efforts tranchants sur la nervure dans le sens longitudinal.

» Sens longitudinale (Y-Y) :

Les résultats de calcul des sollicitations sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Moments aux travées Moments aux appuis
/ Mu(KN.m) | Ms(KN.m) / Mu(KN.m) | Ms(KN.m)
Travées AB 597.66 423.74 | Appuis A/D 0 0
Travées BC 743.49 527.14 Appuis B 68.26 48.4
Travées CD 1093.84 775.54 Appuis C 75.05 53.21

Tableau IX. 8 Sollicitations sur la nervure la plus sollicité dans le sens transversal.

Les résultats de calcul de I’effort tranchant sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

/ V (KN) V'(KN)
Travées AB 1591.84 -1569.08
Travées BC 2061.51 -2059.51
Travées CD 2632.33 -2651.08

Tableau 1X. 9 Efforts tranchants sur la nervure dans le sens transversal.

1X.2.6.2 Ferraillage des nervures
Le ferraillage sera calculé a la flexion simple pour une sectionen T.
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bp
-
0.90| 0.45
s B
! | § » 045
+ b -
Figure 1X. 8 Section a ferrailler.
Sens X-X:

hi=0.90 m ; bp=0.6 m ; hp=0.45m ; d=0.85 m

I, 1
bl < min(%;ix) = b1 < min(0.801; 2.75)m

On prend le b1 égale a : 0.8 m donc : b=2b1+bo=2.2 m
Il faut comparer entre : My, = fpu X b X hy X (d — %) et Myyqpee = 504.04 KN.m

Si: Mu>Mtravse = 1’axe neutre est dans la dalle de compression, donc on calcul une section
de (bxh)
Si : Meu<Mtravee = On calcul une sectionen T.
On a: Mw=8786.25KN. m >Mtravee =504.04 KN.m = calcul d’une section rectangulaire

p=——=0.69

8.01

e=hy=045m
Les résultats de ferraillage sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Mu b o z Acal Amin Aadoptée A
(KN.m) | P (m) | (cm?) | (cm?) | (cm?) (cm?)
Travée | 504.04 | 0.049 | 0.0628 | 0.829 | 17.48 | 10.26 | 17.48 (ET? ég
A 4ha_14+.4ha12
Appui | 60.84 | 0.006 | 0.0075 | 0.847 | 2.07 | 10.26 | 10.26 ~10.68
Tableau IX. 10 Résumé des résultats de ferraillage sens X-X.
Sens Y-Y :

ht=1.4 m ; bo=0.6 m ho=0.45 m d=1.35m
L, 1
bl < min(%;ix) = b1 < min(0.801; 2.75)m

On prend le b1 égale a: 0.8 m donc : b=2b1+bo=2.2 m
Ona: Mn=15815.25 KN.m>Mtravée =1093.84 KN.m = calcul d’une section rectangulaire
Les résultats de ferraillage sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :
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Mu . o z Acal Anmin Aadoptée A
(Kknm) | P M | em) | em) | m) | (cm?)
8ha20=25.1
Travée | 1093.84 | 0.042 | 0.0537 | 1.321 | 23.806 | 16.3 | 23.806 3
Y-Y 16.3 16.3 5HA16+5H
Appui 75.05 0.003 | 0.0038 | 1.348 | 1.60 ) ) Al4=
17.75

Tableau IX. 11 Résumé des résultats de ferraillage sens Y-Y.

1X.2.6.3 Les vérifications
> ELU:

e Vérification de ’effort tranchant :

Il faut verifier que : 7, = ;’7“(1 <7 =min(0.1f,,5; 3 Mpa) = 2.5 Mpa

Les résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

» ELS

Vu(KN) | tu(Mpa) | T(Mpa) | Observation
X-X 1422.14 0.761 2.5 Veérifiée
Y-Y 2632.33 0.886 2.5 Veérifiée

Tableau 1X. 12 Vérification de 1’effort tranchant.

e Etat limite de compression du béton :
On doit Vérifier que : g3, = M < Gpe = 0.6 X foy5 = 15MPa
Calculde Yetl:

b
Eyz +15(A+ A)y —15(4d + A'd") =0

b
I = §y3 + 154’ (y — d')? + 15A4(d — y)?

La vérification des contraintes est récapitulée dans le tableau ci-dessous :

Ms Aadoptée Y ocbc Observation
(KN.m) | (cm?) (m) (m*) (Mpa)
XX Travée | 357.37 18.85 | 0.1928 0.0146 4.72 Vérifiée
Appuis | 43.13 10.68 | 0.1498 0.009 0.72 Vérifiée
vy Travée | 775.54 25.13 | 0.2835 0.0505 4.35 Vérifiée
Appuis 53.21 17.75 | 0.2495 0.0394 0.34 Vérifiée

Tableau 1X. 13 Vérification des contraintes dans le béton.

e La vérification des contraintes dans ’acier

Il faut verifier que : ost =

15Mser
I

fl’28 = 0.6+ 0'06f628 = 2.1 MPa

2 2
=f. = =*400 = 266.67 MPa

3 3

110/7. fr26 = 110V1.6 * 2.1 = 201.63 MPa

(d = y) < Goe = min (2 £4; 1104/ fizg)
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= &, = 201.63 MPa

La Vvérification des contraintes est récapitulée dans le tableau ci-dessous :

Ms Aadoptée Y | ost Observation
(KN.m) (cm?) (cm) | (cm*) | (Mpa)

XX Travée | 357.37 18.85 | 0.1928 | 0.0146 | 241.2 NON Vérifier

Appuis | 43.13 10.68 | 0.1498 | 0.009 | 50.33 Vérifier
vy Travee | 775.54 25.13 | 0.2835 | 0.0505 | 245.68 | NON Vérifier

Appuis | 53.21 18.85 | 0.2495 | 0.0394 | 22.29 Vérifier

Tableau IX. 14 Vérification des contraintes dans 1’acier.
Remarque :

On remarque que les contraintes dans ’acier aux niveauxdes travées n’ont pas étés
veérifiées donc on doit augmenter les sections du ferraillage, on calcul a ELS les nouvelles

sections adoptées sont représentées dans le tableau ci-dessous :

Asadop (cm?ml) | Choix /ml (cm?)
Travée X-X 22.55 8HA20
Y-Y 30.80 10HA20
Appuis X-X 10.68 4HA14 + 4HA12
Y-Y 17.75 5HA16+5HA14

Tableau IX. 15 Section d’armatures choisies.

» Armatures transversales :

e Sens X-X:
h b0
Pt < min (g;ﬁ; (Dl) = @t < min(25.71; 60; 20)mm = @t < 20 mm

Soit : @t=12 mm
> Espacement des armatures transversales :

h
St < min <Z' 12) cm = St < min(22.5; 12)em = St <12 cm

Soit : §t=12 ¢cm = On adopte un espacement de 12 cm

e SensY-Y:
h b0
Pt < min (ﬁ;ﬁ; (Z)l) = @t < min(40;60; 20)mm = @t < 16 mm

Soit : @t=12 mm
o Espacement des armatures transversales :

St < min (g; 12) cm = St < min(35; 12)cem = St <12 cm

Soit : §t=12 ¢cm = On adopte un espacement de 12 cm
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1X.2.6.4 Schémas de ferraillage des nervures

0.45

0.20

0.45

0.95

1.40

0.45

Coupe en appui Coupe en travée
———— 8120 8HA20
—— 4CadT12 —— 4CadT12
R 4HA16 0 N 4HA16
OO
(03]
Cad T12 o Cad T12
|| AHA14+4HA12 <
8HA20 o AN 8HA20
0.60 0.60
Figure 1X. 9 Schéma de ferraillage des nervures dans le sens X-X.
Coupe en appui Coupe en travée
—_ SHAZ0 2 x 5HA20
—— 2 Cad T12+1Epn12 —— 2 Cad T12+1Epn12
4HA16 & A 4HA16
(@@=
S
Cad T12 N Cad T12
5HA16+5HA14 Q
5HA20 o )2 5HA20
.. 060 . 060 )

Figure IX. 10 Schéma de ferraillage des nervures dans le sens Y-Y.

IX-3 Voile périphérique

1X.3.1 Définition

Selon le RPA99/version 2003 les ossatures au-dessous de niveau de base du batiment,
doivent comporter un voile périphérique continu entre le niveau de fondation et le RDC. Le

voile doit avoir les caractéristiques suivantes :

Epaisseur minimale de 15 cm.

Les armatures seront constituées de deux nappes.

Le pourcentage minimal des armatures est de 0.1 % dans les deux sens (horizontale
et vertical.)

Les ouvertures dans le voile ne doivent pas réduire sa rigidité d’une manicre
importante.

Le voile de I’infrastructure étudiée est un voile périphérique, réalisé a une profondeur de
3.06 m avec une épaisseur de 0.2 m en béton armé. Il permettra la réalisation du sous-sol
d’une part et de supporter les charges de la poussée des terres d’une autre part.
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Enduit 4 base de
mortier hydrofiige

H/3

pierres seches

S

Figure 1X. 11 schéma du voile périphérique

1X.3.2 Dimensionnement du voile
- Hauteur : 3.06 m

- Longueur : 12.8 m

- Epaisseur : 20 cm

1X.3.3 Caractéristiques du sol
e Poids spécifique : y4=19.4 KN/m3
e Angle de frottement : ¢=16.64°
e Lacohésion: C=0.9 bars

1X.3.4 Evaluations des charges sur le voile

Le voile périphérique est soumis a la poussée des terres :
A la base du rideau la pression est égale a : p = % Xy X hXAavec:
A : coefficient de poussée donnée par le tableau de Caquot- Kérisel.

T @ 180 16.64
A= th (Z —E) = th (T — T) = 0.555

p = 0.5 % 19.4 x 3.06 X 0.555 = 16.47 KN /m2

» ELU:
qu=1.35p=22.23 KN/m?

» ELS:
qs=p=16.47 KN/m?
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1X.3.5 Ferraillage du voile

Le voile de I’infrastructure sera calculé comme une dalle pleine encastrée sur son
contour et uniformément chargés. L.’encastrement est assuré par le plancher, les poteaux et
les fondations.
On effectue le calcul de ferraillage sur le panneau le plus défavorable, ayant la plus grande

portée dans I’une de ces dimensions.

Les dimensions du panneau sont : {lx =3.06m
P “(ly=128m

=239 _ (23<0.4 = Ladalle porte sur un seul sens

p_ly 12.8

La dalle sera calculée selon la portée la plus défavorable (Lx)

1X.3.5.1 Calcul des sollicitations
> ELU:

ux=0.1101
Mxo=pxxqux1?=0.1101x22.23 x3.06°=22.92 KN.m

e Moments en travée :
Mx=0.75Mx=17.19 KN.m

¢ Moments en appuis .
Moax= 05MxO:1146 KN.m

> ELS:

11x=0.1121

Mxo=pixxqsx1x*=0.1121x16.47 x3.062=17.29 KN.m
e Moments en travée :

Mx=0.75Mx0=12.97 KN.m

¢ Moments en appuis .
Max:O.SMx0:8.64 KN.m

Le ferraillage sera calculé pour une section de (1x0.2)m? ,avec une section minimale
d’armatures exigée par le RPA qui égale a :
A=0.1%B0i1e=0.001x100x20=2cm?ml
Le calcul des sections d’armatures est récapitulé dans le tableau ci- dessous :

M A Amin Aadop Achoisi
(KN.m) (cm2) (cm2/ml) | (cm2/ml) (cm2)
Travée | X-X | 17.19 2.79 2 2.97 3_';'2192
Appuis | X-X | 11.46 1.85 2 2 2—22162

Tableau IX. 16 Calcul des sections d’armatures pour le ferraillage du voile.
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Chapitre IX

1X.3.5.2 Vérifications
> ELU:

e Condition de non fragilité :
Amin=0.23xbxdx ft28f ¢=0.23%x1x0.18x2.1400=2.17cm?
Ar=3.39 cm?®>Amin=2.17 cm? = Condition vérifiée.
Aa=2.26 cm®>Amin=2.17cm? = Condition vérifiée

e Vérification de I’effort tranchant :
Il faut vérifier que :

= s —asM
Tu—bxd_ru— .5 Mpa
qu X ly 22.23x12.8
v, = - = 142.27 KN
2 2
-3
= 4227 " _ 079 < %, = 2.5 Mpa = Condition vérifiée
1x0.18
> ELS:

On doit vérifier les contraintes suivantes :
Ope ==L Xy < Ty = 0.6 X fc28 = 15Mpa

S X (d — ) < Ty Avec Ty = min(2E ;1104/1frz5) = 201.63 Mpa

Ost =

La vérification des contraintes est résumée dans les deux tableaux ci- dessous

M Y ! obe Observation
(KN.m) | (cm) (cm%) (MPa)
Travée | X-X 17.19 7.65 45212 4.10 Veérifiée
Appuis | X-X 11.46 6.16 30249 2.06 Veérifiée
Tableau IX. 17 Vérification des contraintes dans le béton (voile).
Y I O'st .
M(KN.m) (cm) (cm*) (MPa) Observation
Travée | X-X 17.19 7.65 45212 228.64 Non vérifiée
Appuis | X-X 11.46 6.16 30249 225.65 Non vérifiée

Remarque :

On remarque que les contraintes dans I’acier n’ont pas étés vérifiées en travée et en appuis
donc on doit augmenter les sections du ferraillage, on calcul a ELS les nouvelles sections

Tableau IX. 18 Vérification des contraintes dans 1’acier (voile).

adoptées sont représentees dans le tableau ci-dessous:

Aadop g
Cho 2
(cm2/ml) Ix (cm?)
Travée X-X 3.90 4HA14=6.16 cm?
Appuis X-X 2.60 4HA12=4.52 cm?

Tableau 1X. 19 Section d’armatures choisies.
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» Espacements :

{sens XX : St<min(3xXh;33cm)=33cm = St =20cm
sensYY : St <min(4 X h;45cm) =45cm = St = 25cm

Remarque :

Pour le ferraillage du voile suivant la grande portée (ly) , on adoptera des armatures
de répartitions <Ay = (%x)) vu que c’est le sens le moins sollicité, tout en respectant la
condition exigée par le BAEL (section minimale d’armatures égale a 2cm?)

Les sections adoptées sont représentées dans le tableau ci-dessous :

Aadop .
Choix 2
(cm?/ml) (cm2)
Travée Y-Y 3.13 4HA10=3.14cm?
Appuis Y-Y 2.78 4HA10=3.14 cm?

Tableau IX. 20 Section d’armatures choisies pour le voile de grande portée .

1X.3.5.3 Schéma de ferraillage du voile
20.000 p

I HA12 fil =0.25

%

Epingle HA10 || | |

2oy Af]A

HA14 e=0.20

Figure IX. 12 Schéma du ferraillage du voile transversale
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COUPE A-A COUPE B-B
HA12 e=0.25 T T HA12 e=0.25 ]
2HA14 e=0.20 L] HA14 e=0.20 |

Figure IX. 13 Schéma du ferraillage du voile longitudinal.

112



w [ ¢ \lﬂhhh,mm

. . .

cesnnnnnide ®

-lilllll-uwl,
T T e

(19

-
-l A%

&
=

\




Conclusions

Aprés avoir fait cette étude, nous pouvons aisément conclure qu’une
bonne conception et un calcul plus approximatif a la réalité, permettent a cette
derni¢re d’étre rigide et plus stable face aux déférentes actions auxquelles est
soumise.

L’étude qu’on a faite nous a permis d’enrichir nos connaissances dans le
domaine de la construction metallique, ainsi que de mieux comprendre les
principes fondamentaux de dimensionnement des éléments de la structure et les
charges que la structure doit supporter, de comprendre le principe a utilisation
des logiciels du modélisation CAO (Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2021), de permis de faire un calcul tridimensionnel et dynamique
pour avoir une meilleure approche de la réalité tres important dans I'analyse de
la structure, de tiré les efforts normaux, tranchant et les moments. On a préparé
des applications sur le logiciel Excel 2019 afin de verifier le calcul manuel des
éléments (étude climatique, évaluation de charge, prédimensionnement poutre
principal, prédimensionnement poteau, ...) selon I’Eurocode 3. Dessin du
batiment avec le logiciel TEKLA Structural afin de tirer les plans d’exécution
(fabrications et montages), AutoCAD pour les plans de maitrise.
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Annexes

ANC LTNC NAOEL ef CF Laboraialre ('analyse de sol ef Ge conirise gt

V-SYNTHESE & CONCLUSION

Le site objet de notre étude geotechnique complémentsire est destiné pour la
Construction d'un siége de la direction régionale STH au lieu dit Bejaia (a caté d’'OUED
SEGHIR) wilaya de Bejma est d’apporter des informations complémentaires demandees par
CTC

D'apres les resultats, des cssais au laboratoire, les essais geophysiques, einst gue les
ohservations visuelles sur Je site, nous pouvons tirer les conclusions suivantes

1. Au wvu de la nature géologique du site ainsi que les resultats des essais de cisalllement,
nous vous recommandons  des  fondations  superficielles, ancrées 4 partir de 3.20 m de
profondeur par rapport 4 la cote du terrain naturel et de prendre comme contrainte admissible
Quun = 1,00 bars. Cette derniere a éte calculée et justifide par des essars au laboratoire (voir
resultais des essais meécanique sur rapport 75/10/1ab-501/2015) selon le DTR en vigueur;
2. La reconnaissance géophysique par profil de sismique réfraction realisee dans |'assiette du

projet a permis de mesurer les vitesses sismiques. et de déterminer

v" Les interfaces des couches |
¥ De definir la morphologie génerale des temains en présence
v D'etablir l'absence de failles et autres accidents structuraux.

La synthése d'ensemble de la campagne géophysique peut ére présentee ainsi

= Ensurface affleurent les terrains de recouvrement, les vitesses sismiques des ondes de
compression refatives aux ondes *' P ** sont lentes de l'ordre de 105 mfs 190 m/s, sur
une épaisseur de 3,60 métre, ce qui caracterise des sols d'aspect décomprimé |

= Les sables limoneux, mis en évidence, dont les célérités Vp sant, variant eatre 1000
m's et 1100 m/s, et celles de cisaillement Vs oscillent sutour de 90 - 105 mv's |

= les argiles limoneuse vaseuse, dont les vitesses de compression deviennent plus
rapides, atteignant 1210 mvs — 1590 m/s et oscillent auteur de 170 m/s — 190 m/s pour
les ondes de cisaillement.

Selon la vitesse sismique moyenne des ondes. de cisaillement calculée selan la formule suivant
les Régles Parasismiques Algériennes . (RPA 99/ version 2003 Art 3.3.1 page 28), la
classification du site ¢st - S4 (Trés Meuble).

Balilir par < O YOISF / (nsirucien d'un sege de la diredion réglonale / = Dowber N2 975/10.Tab-501/ 2015
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Annexes

74 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d’aprés doc. OTUA

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire Caractéristiques de calcul
" I fnp::;n s::ul:n Axe yy = Axe zz
% il aflale|r|n| P | A |d]|Ll|Wehl i
‘

WP 1% R e, B ol Pl oA | d | gL | Way =Wl i,
l.a_.] mm mm | mm | mm | kg/m | em? [ em | em* | | cm? cm
L20x20x3 |20 20| 3 | 4 | 2 | 088 | 113 |o060| 039 | 028 | 059
L25x25x3 | 25 |25 | 3 | 4 | 2 | 1,02 | 143 [072] 080 [ o045 | 075
L25x25x4 | 25 |25 | 4 | 4 | 2 | 146 | 186 |o076]| 101 | 058 | 074
L25x25x5 | 25 [ 25 | 5 | 5 | 25| 1,79 | 228 [079]| 1,19 | 070 | 072
L30x30x3 |30 (30| 3 | 5 |25 13 | 1,74 |084| 140 | 085 | 09
L30x30x35 | 30 [ 30 | 35| 5 | 25| 157 | 200 [086| 161 | 075 | 090
L30x30x4 |30 [30| 4 | 5 [25] 178 | 227 |oss| 180 | 08 | 080
L30x30x5 |30 [30 |5 [ 5 [25]218| 278 [092] 216 [ 104 | 0s8
| L35x35x35 |35 |35 (35| 4 [ 2 | 1,84 | 234 [099] 266 | 106 | 106
ORMIERES | L35x35x4 | 35 | 35 | 4 | 5 | 25| 200 | 267 |100] 295 | 118 | 105
BAMES  [TLasxamsxs | o [ | 5 | 5 |25 | 257 | o28 |104| 056 | 145 | 104
L40x40x3 | 40 [ 40 | 3 | 5 [ 25| 183 | 234 [108] 349 | 120 | 122
| L4oxd4oxs |40 |40 | 4 | 6 | 3 | 242 | 308 [1,92] 447 | 155 | 121
| Laox40xs |40 |40 | 5 | 6 | 3 | 297 | 379 |1.16] 543 | 191 | 120
L40x40x6 | 40 |40 | 6 | 6 | 3 | 352 | 448 [120] 631 | 226 | 1,19
L45x45x3 |45 |45 | 3 [ 5 | 25| 207 | 264 |121] 505 | 153 | 1,38
Lasxa5x4 | 45 [ 45 | 4 | 5 | 25| 272 | 347 [125]| 655 | 202 | 17
La5x45x45 | 45 | 45 | 45| 7 [35] 306 [ 390 [126] 795 [ 220 [ 135
L45x45x5 |45 |45 | 5 [ 7 [ 35| 338 | 430 [128[ 784 | 243 | 135
L45x45x6 |45 [ 45 | 6 [ 7 [35| 400 | 500 [132| 916 | 288 [ 1,34
L50x50x3 |50 [ 50 | 3 [ 5 |25 231 | 294 [133] 700 | 191 | 154
L50x50x4 |50 [ 50 | 4 | 5 | 25| 304 | 387 [138] 912 | 252 | 154
Lsox50x5 |50 [s0 | 5 | 7 [35] 377 | 480 [140] 1096 | 305 [ 151
L50x50x6 | 50 [ 50 [ 6 | 7 | 35| 447 | 569 [145] 1284 | 361 [ 150
Ls0x50x7 |50 [s0| 7 | 7 |35 515 | 656 [149] 1461 | 416 | 140
L50x50x8 | 50 [ s0 | 8 | 7 | 35| 582 | 741 |152| 1628 | 488 | 148
Ls5x55x6 | 55 [ 55 | 6 [ 7 | 35| 494 [ 620 [167 (1740 443 | 1,66
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Laminées marchands usuels

MATIERE

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355
d'aprés la norme NF EN 10025.

A AILES
 (suite)

Masse | Aire Caractéristiques de calcul
Dimensions par | dela
meétre | section Axe yy = Axe zz

a a e r ry P A d | L=l |I/d=1/d, | b=y
a a o r ry P A d | L=1; |Wey=Wa,| iy=i;

mm | mm | mm | mm | mm| kg/m | cm?® | cm [ cm! cm?® cm

L60x60x4 60 | 60 R 5 | 25| 366 467 |163] 16,11 3,68 1,86
LE0x60x5 60 | 60 5 6 3 4,54 5,79 | 1,66 | 19,61 4,52 1,84
L60x60x6 60 | 60 6 8 4 542 691 169 | 22,79 5,29 1,82
L60Xx60OX7 60 | 60 Y 8 4 6,26 7,98 | 1,73 | 26,05 6,10 1,81
L60x60x8 60 | 60 8 8 o 7,09 9,03 | 1,77 | 29,15 6,89 1,80
Lx60x10 60 | 60 | 10 | 12 6 876 | 11,15 | 1,83 | 34,26 8,21 1,76
L65x65x5 65 | 65 5 7 | 35| 495 6,30 | 1,78 | 25,07 5,31 1,99
LE5x65x6 65 | 65 6 8 - 5,89 751 | 1,81 29,36 6,26 1,98
L65x65x7 65 | 65 7 8 4 6,81 8,68 | 1,85 33,60 7,23 1,97
L 65 x 65 x8 65 | 65 8 8 4 7,72 983 | 1,89 | 37,66 8,18 1,96
L65x65x9 65 | 65 9 9 45 | 862 | 1098 | 1,93 | 41,37 9,05 1,94
L70x70x5 70 | 70 5 6 3 5,33 6,79 | 191 | 31,76 6,24 2,16
L70x70x6 70 | 70 6 9 45 | 638 8,13 | 1,93 | 36,88 7,27 2,13
L70x 70x7 70 | 70 7 9 45 | 7,38 940 | 1,97 | 42,30 8,41 2,12
L70x70x9 70 | 70 9 9 45 | 932 | 11,88 | 2,05 | 5247 10,60 2,10
L 75x75x5 7% |75 5 6 3 5,72 729 (204 | 39,37 7,20 2,32
L75x75x6 7|75 6 9 45 | 685 8,73 | 2,05 4583 8,41 2,29
L75x75x7 7% | 75 7 9 |45 | 7,93 | 10,10 | 2,10 | 52,61 9,74 2,28
L75x75x8 7% | 75 8 9 | 45| 899 | 11,45 | 2,14 | 59,13 11,03 2,27
- L75x75x 10 7% |75 )10 ] 10 5 | 11,07 | 1411 | 2,21 | 71,17 13,46 2,25
LB0OXx80x5 80 | 80 5 6 3 6,11 7,79 | 2,16 | 48,11 8,24 249
L80x80x55 80 | 80 [ 55| 10 5 6,75 8,60 |2,14 | 51,52 8,80 2,45
LB0x80x6 80 | 80 6 10 5 7,34 935 | 2,17 | 55,82 9,57 244
LB0Xx80x6,5 80 | 80 [ 65 | 10 5 792 | 10,08 | 2,19 | 60,04 10,34 244
LBOx80x8 80 | 80 8 10 5 963 | 1227 | 2,26 | 72,25 12,58 243
L 80 x80x 10 80 | 80 [ 10 | 10 5 | 11,86 | 15,11 | 2,34 | 87,50 15,45 241
L90x90x6 90 | 90 11 | 55| 830 | 1057 | 2,41 | 80,31 12,18 2,76
L90Xx90x7 90 | 90 11 | 55 | 961 | 12,24 | 245 | 92,55 14,13 2,75
L90Xx90x8 90 | 90 11 | 55 | 10,90 | 13,89 | 2,50 | 104,38 16,05 2,74
L90x90x9 90 | 90 11 | 55 | 12,18 | 1552 | 2,54 | 115,83 17,93 2,73
L90x90x 10 90 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 | 17,13 | 2,58 | 126,91 19,77 2,72
L 90 x 90 x 11 9 | % ( 11 11 | 55 | 1470 | 18,72 | 2,62 |137,64| 21,57 2,1
L 90 x 90 x 12 9 | 9 | 12 | 11 | 55 [ 1593 | 2029 | 266 [148,03| 2334 | 270
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Tableaun des armatures

Section en em? de N armatures de diamétre & (mm

F (mm) | £ i 8 10 17 |14 16 20 15 32 40

1 0,20 (028 | 050 | 7% | 1,15 | 1,54 | 2,01 | 3.14 | 4.91 804 | 1257

[ &)
=
Lad
W
=]
Ln
e |

Lol | 1,57 | 226 | 3,08 [ 402 | 628 | 582 | 16,08 | 2313

3 0359 | 085 | 151 | 236 | 339 ( 462 | 603 | 942 | 1473 | 2413 37,7

4 079 | 1,13 | 2.01 | 3,14 | 432 | 616 | 804 [ 12,57 | 1964 | 32,17 | 5027

5 098 | 141 | 2,51 | 3,93 | 565 | 7,72 [ 1005 | 15,71 | 24,54 | 4021 | &2,83

i LIS | I70 | 302 | 471 | 6,79 | %24 | 12,06 | 18,85 | 2545 | 4825 | 7340

T 1,37 | 1,98 | 3.52 | 550 | 792 | 10,78 | 14,07 | 21.9% | 34.36 | 5630 | 8796

g 1,57 | 2,26 | 4.02 | 628 | 2,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39.27 | 6434 | 100,53

9 1L77 | 254 | 452 | 7.07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28.27 | 44,18 | 7238 | 113,10

10 196 | 283 | 503 | 7,85 | 11,31 [ 1539 | 20,11 | 31,42 | 4509 | 8042 | 12566

11 L16 | 3,11 | 5353 | 864 | 1244 | 1693 | 22,12 | 34.56 | 54.00 | 8847 | 138,23

12 236 | 339 | 603 | 942 | 13,57 1847 | 2413 | 37,70 | 5891 | 96,51 | 150,80

13 255 | 3,68 | 653 | 1021 | 1470 | 20001 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 10455 | 16336

14 L75 | 3596 | 7.04 | 1100 | 1538 | 21,35 | 28,15 | 4598 | 68,72 | 11239 | 175,93

15 295 | 424 | 754 11,78 | 16,96 | 2309 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50

16 314 | 452 | 8,04 | 12,57 | 18,101 | 24,653 | 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06

17 334 | 481 ) 8,55 | 13,35 | 1925 | 26,17 | 34,15 | 55,41 | 83,45 | 136,72 | 213,63

15 3,53 | 5,09 | 905 | 1414 | 2036 | 2771 | 36,19 | 56,55 | BE36 | 14476 | 22620

1% 373 | 537 | 955 | 1492 | 2149 | 2825 | 38,20 | 59.6% | 93,27 | 15281 | 238,76

1 3,93 | 585 | 10,05 | 1571 | 22,82 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 100,85 | 251.33
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Valeur de 4 en fonction de 4

Coefficient de réduction
Valeurs de y pour la courbe de flambement

* a b c d
g; 1,0000 1,0000 1,0000 ;ggg’g
:]:4 09775 0.9641 0.9491 1},351}4
ﬂ:j 09528 0,9261 0,8973 1}’??93
D:ﬁ 09243 0.8842 0.8430 'I},?l'lZHZI'
:T 08900 0.8371 0,7854 1}’5“1
ﬂ:E 08477 0.7837 0, 7247 1},*1’,'9?
ng 07957 0,7245 0.6622 1},;21}3
1:1} 07339 0.6612 0.59908 1},:1-5_'1
1=1 0.6636 l:]@?".'l:] 0.5399 1}111&9
1 "o 05960 0.5352 0.4842 1},3?6?'
1:5 0.5300 04781 0.4338 1}’3335
i =4 0.4703 0.4269 0.3888 1},31:]55
1=j 0.4179 0.3817 0.3492 ﬂ’ﬂ?ﬁﬁ
1:45 03724 0,3422 0,3145 1},:51?
1 :T 03332 0.3079 0.2842 1}’,‘,25;
1:5 0.2994 0,2781 2577 1}?:;1193
1=9 02702 0.2521 0.2345 1},:1-93'1}
2:‘} 0.,2449 0,2204 02141 1},1?;15
2=1 02229 0.2005 0.1962 1},1631}
2=j 02036 0.1920 0.1803 1},151}3
" 01867 0.1765 0.1662 ’
23 . - i 0,1399
34 El_lil.' 0.1628 1}:1_-31_ 01302
35 01585 0.1306 1}:1-12? 1},1214
2:45 01467 0.1397 0.1325 1},1134
:T 01362 0.1299 0,1234 'l},ll:]ﬁ?'
E:E 01267 0.1211 0.1153 -I},EIQEF%
2=9 0,1182 0,1132 0,1079 -I},EIFHT
3.:1} 01105 0.1060 0.1012 'I},EIEE?'
: 0.1036 0,0994 0,0951 A
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DALLES RECTANGULAIRES UNIFORMEMENT CHARGEES
ARTICULEES SUR LEUR CONTOUR

=)
I
T

ELUv=10

ELSv=02

£y

My

£

0.40
041
0.2
043
{4l
0.4%
0.46
0.47
0.4%
0.49
0.50
0.51
0.52
0.43
0.54
0.55
0.5&
0.57
.58
0.59
0.60
061
0.62
063
0.6
065
LT
0.67
0.68
0.69
0.70

0.1101
0.1058
0.107%
01062
LR L
0.1036
0.1022
0.1008
0.0984
0.0980
0.0966
0.09%]
0.0937
0.0922
0.0908
0.0854
0.0880
0.08585
0.0851
0.0836
0.0822
0.0808
0.0794
00779
0.076%
0.07%1
0.0737
0.0723
0.0710
0.0687
0.0654

02500
02500
02500
02500
02500
0.2500
0.2500
02500
02500
02300
02300
0.2300
0.2500
0.2500
0.2500
0.2500
02500
02582
027

02822
02948
030758
03208
03338
03472
03613
03753
03595
04034
04151
04320

o1l
01110
O 1Es
O 0ET
01T 5
01053
01051
01038
01026
01013
01000
O.00ET
0.0974
0.0951
0.0948
0.0936
0.0oz:
0.0910
00897
0.0584
0.0850
0.0857
0.0844
00831
0.08R1e
0.080%8
0.0792
0.0780
0.07687
0.0T5S
0.0743

02554
02924
0. 3000
03077
03155
032134
03318
0.3402
0.3491
03380
0.3571
03758
03553
03940
04050
04150
04254
04357
04462
04565
04672
04781
04592
0 S04
08117
0.511%
0.5351
05468
055584
0.5704
0.5817

u=f ElUw=10 ELSv =02

iy By iy by
071 | 00671 | 04471 | 00731 | 05940
0.7 | 00658 | 04624 | 00719 | 06063
073 | 0,066 | 04780 | OOTOS | 06188
.74 00635 | 04938 | 00696 | 063158
075 | 00621 | 0.510% | 00684 | 06647
076 | o060s | 05273 | 00672 | 06580
0.77 | 00506 | 0.5440 | 00851 | 0.6710
0.78 | 0.03884 | 0.5608 | 0.06%50 | 0.6541
079 | 0.0873 | 0.5786 | 0.0639 | 06978
0.80 | 0.0%6]1 | 05050 | 0.0628 | 0.711]
081 | 0.08%0 | 06135 | 0.067] | 0.7246
082 | 0.0839 | 06313 | 0.0807 | 0.738]
053 | 00828 | 06493 | 00506 | 0.7518
054 | 00817 | 06678 | 0.0586 | 07658
055 | 00806 | 06869 | 0.0876 | 0.7704
086 | 0.0496 | 0.70%2 | 0.0586 | 0.7033
087 | 00486 | 07244 | 00854 | 08074
L8 00476 | 07438 | 00546 | 08216
059 | 0.0466 | 0.7635 | 0.0537 | 0.8358
090 | 0.04% | 0.7834 | 0.0528 | 0.8502
001 | 0.0447 | 0.8036 | 0.0518 | 08646
002 | 00437 | 08251 | 0.0%09 | 0.8700
003 | 00428 | 08450 | 0.0500 | 0.8930
094 | 00419 | 08661 | 00491 | 00087
nos | 00d10 | 0887 | 0.0483 | 00216
096 |o0.0401 | 09002 | 00474 | 00388
007 | 0.0302 | 09322 | 0.0455 | 0.9543
008 | 00384 | 098545 | 0.0457 | 00604
089 | 00376 | 09771 | 00449 | 09847
1.00 | 0.0368 | 1.0000 | 0.0441 | 1.0000




Désipnation M8 | M1 | M1 | M1 | Ml6 | M1 |MZ | MZ | M2 | M2 | M3
0 z 4 B 0 2z 4 7 0
d (rmem) g 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
dy (mm) o 11| 13| 18 18| 20| 22| za| 28| 30| 33
A (mm¥) | so.| 785 | 113 152 | z201| 25¢ | 314 | 380 452 | 573 | 707
3
A, (mm®) | 36.| 56| 843 | 115| 157 | 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 561
&
Opondele L) 16 20 24 27 30 34 36 40 44 ) £2
| Gz () | 27 31 51 51 51 58 5d 58 i} 58
d,, (mm) | 14| 183 | 205 | 23.7 | 245 | 29.1 | 324 | 345 | 388 | 44.2 | 496
3
Boulons ordinaires Boulons HR
Classe 46| 48| 56| 58| 6.8 8.8 10.9
fvb....(MPa) 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | 640 900
fub----(MPa) | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 800 | 1000
Classe de 1L coefficient de état de surface
surface frottement
A 0.5 Grenaillé ou sablé
B 0.4 Grenaille, sablé et peint
C 0.3 Brossé
D 0.2 Non traité
Coethicients trou nominal trou trou oblong
surdimensionné
ke 1 0.85 0.7
%15_5&: ELS 1 -20 1 -20 1 .20
Yasatt ELU 1.10 1.25 1.25
Acier | f,,(MPa) | B,. V nrws
S235 360 0.8 | 1.25
5275 430 0.85 1.3
S355 510 0.9 | 1.35
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Facteur de moment uniforme éguivalent
By

S 3 ym,

By = 18-079

Mg
B = By + 3 B - A

dil aux charges
Mg = |maxM| t ; i |
M pour diagramma de mormsnt
M | maoc M| sans changement de signe
| masc] + |minp| POUr diégramme de momert

Facteurs de moment uniforme équivalent
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Tableau F.1.2 Coefficients C4, C; et C3, pour différentes valeurs de k,
dans le cas de charges transversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cy Cy Cq
w 1,0 1,132 0,459 0,525
05 0,972 0,304 0,980
. W X [\3 /] 1,0 1,285 1,562 0,753
AU
05 0,712 0,652 1,070
l" W 1,0 1,365 0,553 1,730
T
0,5 1,070 0,432 3,050
F T _1T] 1,0 1,565 1,267 2,640
} 5 g
05 0,938 0,715 4,800
) 1,0 1,046 0,430 1,120
Pl
by 05 1010 | 0410 | 1,890
S
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Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
Sections en I laminées
' h/b>12:
tf =40 mm y-y a
z-2 b
40 mm < t; < 100 mm y-y b
z-z c
h/b=<12:
t < 100 mm y-y b
z-2 c
t > 100 mm y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
a.—*— t <40 mm y-y b
-f:f z-z c
fo————y
t > 40 mm Y-y c
z-2z d
—
z z
Sections creuses laminées a chaud quel qu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
- en utilisant fyb *)
formées a froid quel qu'it soit c
- en utilisant fya *)
d’'une maniére générale | quel qu'il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
' Soudures épaisses et
LI .‘:, b/ % <30 y-y c
J(" nﬂ <o | 2z | o
b
Sections en U, L, T et sections pleines
|
_E L% Sr. §_ @» quel qu'il soit c
: }
*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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Tableau 5.3.1 Rapp . !h“w e
[Feuille 1) il
|2) Ame - [parces intemes perpendiculaines A "axe ce Naxon|

=

B

dah-2 [eymid

Ame ér Txcon Sompeses

Ame comprinée

*

[H

'. -

m‘}ulﬁ:

Cuand e <0,5:
o, <Hea

Quande>05:

B, S456 I3}

Quande<DS:
i, £4' Scin

J1

g=

Quand y>-i:
o, S42 BDAT £ 0359

Quandp<-1:
o, <62 Byl [-y)

75 255

a2 h
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(Feallie ) pour paro's comprimées
(b) Parois samelas e console :
— — . o
] e —
o t
I
= i
Sections lamedes ' Secticns soudeas
Casse | Typede saciior | Posd comprimée Pare an B
lbard comonmé sard terce
Dhstrioution e contra +
mﬁhpﬂ_‘tﬂu B e :Ilg-;' _I: _I:_*
(omoresson pesicive) :%——-hl 'ﬂ_ - -.i.—E _
) }—4‘ o
i ll =0 ”‘liE uL-.-'i'I,*:E
soudées .o
mg: E / b o
':-'Iiﬂz £ frfE
||EI'H¢H 511' |]__|: £
2 » e/lys = ertys 22
soucides oy = 10s - p =
I.‘J"'Il-iT c '-EE
Dhislrioution de comrairies _ + B +
R e [ “:FéIE =1 | &=t
= i
{ i E'_'q
| amandes =15
3 et o s23e i,
Fouciées o, £ e

ﬂﬁiﬂl:ﬂ
Pour b voir abeas .13

. i 0,32 051
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-
1
3 Etude au vent et a la neige selon RNV 2013 (Toiture a 2 versants)
i
E MEB : °/ Saisir les chiffres dans la case de coulsur en jauns, les autres sont caleulés automatiquement.
E
7 ® Données relative an site
E:_ Qref [Mim?) KHi]
*_ wilaya 06-Eejaia kT 017
1& Effet de la région (Zone du vent) I - Zom) 0ol
11_ Catégorie de terrain > I Zmin [m) 1
12
12 ®/ Donnees relative au topographie du site
]
1E Topograpfie du site 3 Site Plat
&
7| MB : Sile site est plat, ces données sont ignorées.
=] wal N
LDﬂg'IJ-B'IlI versant an vent (L.) 3 750 Fiure 22 Paramiwes pow b diormiaarses de £ o oiemewrs des oalfin
Position de la structure /créte (X) 200
Hauteur de l'obstacle (H) > 1560
%/ Donnees relatives aux surfaces des ouvertures . e '*—'ﬁ":\_
MB - S : Surface des ouvertures de la face au vent.
Se 1 Surface des ouvertures ou Cpe = 0.
5 [m?] | 5. [m?] |Obser up
1 Sens ¥i1| 1320 312  |Face dominante 032
Sens Va2 3152 2480 |Face non dominante 088
Sens Vs 5.E0 2272  |Face non dominante 0.80
Sensz Va 0.00 2832  |Face non dominante 100
Sommes| 25832
%/ Données pour le Cpi
ME : Sila I Souvertures = [, on utilise les valeures max de Cpi qui sent 0.35; -0.5; -0.3
ou interpolation entre -0.5 et -0.3, Sinon ces donnses sont ignorées.
40
47 Signe de lavalenr duCpi = > Négatif
4".|
4_’ Sens ¥1|5ens VW2 Sens V3 Sens YV
4 [ Cpi >0 rien rien
45 &/ Donnees relative 3 Tétat de surface des parois
15 | MEB : Lisse : Acier, béton lisse, ondulations paralléles au vent, paroi enduite, atc.
) Rugueux : Béten rugueux, parei non enduite, ste.
500 Trés rugueunx : Ondulations perpendiculaires au vent, nervures, plissements, ate.
51
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Etat de surface des parois verticales > Trés rugueus
Etat de surface de la toiture > Trés ruguens
%/ Donnees relative  la neige
Wilaya (06-Bejaia
Zone de la neige — &
Alntude / niveau de la mer H [m)] - 4.00

%/ Donnees relative au bét

WWat [KM] - 000 Poids totale du batiment (= 0,5 KN/ m®)
bibat (] 2396 m Hauteur jusqu'au faite
Fipet [) 23.96 m Havteur du poteau

B ) 38.90rm  Largeur du batiment
L [rn) 18.01rn  Longueur du bitiment
al’] 000  Pente des verzants " >=3%"

I°/ Etude a la neige

mn 0.80
1%/ Charge de neige sur le sol "Sk"” o —— ———
Swkhim 0153 (ST
22 e de neige sur la toiture " S" L »
b2 T e g
SkKum) 0122 ], | e
II°/ Etude au vent S SR S - ]
1%/ Vent diculaire au long- 8=10) Sens V1 .
1.1% Calcul de 13 preszion dynamique de pointe "gp dys” . S .
b [ 1B | 1
dim] 38,90 [ aa] » ok oty mguradl
em) B0 Zones ABC . STTCIN S
M elts 2 Nombre d'élément "< 6" :
1 :
M Frgure 21 - Hawleur de référence 2, of profil correspandant de fa prescion dymamigue
Tiw Z (m) Cr(2] CrIZ) I+ [£] C (2] gp dyn [MIm’]
i 1 15.01 1274 1.000 0.133 3134 1175.250

Tiw 2 2396 1323 1.000 0.123 333 1243.125




Annexes

2

Nombre délément "< 6"

1.1.1%/ Parois au vent ""Zone D™

Frgwee 20 - Hawte ? 2 € profil correspa
Miv Zlm) Cr(Z] Cr (2] 1« IZ] Ce[Z) qp dun [MIm®)
Tin 1 13.01 1274 1.000 0133 3134 175,250
v 2 23.36 1323 1.000 0123 3.331 1243125
1.1.2% Parois paralléle au vent et sous le vent "Zone AL A B.B. C et E"
[iv Zlm) CrlZ] Ce[2] 1« 1Z] Ce (2] qp dun [MIm®)
terasse 23.98 1323 1.000 0123 3.33 1243125
1.1.3% Toiture "Zone F. G. H.L J.F (+). G (+}. H (+). T {(+) et J (+)"
[iv Zlm) CrlZ] Ce[2] 1« 1Z] Ce (2] qp dun [MIm®)
Taiture 23.98 1323 1.000 0123 3.33 1243125
1.2%/ Caleul de 1a pression aérodynamique "W;"
1.2 1%/ Paroiz an vent " Zone D"
Miw |apdwiMim?] Sim Cpe Cei Wi (Him)
Tin 1 1175.250 32436 0.500 0.3228 SE0.829
v 2 1243.125 10716 0.5000 0.3228 536.052
1.2 2%/ Parois paralléle au vent et souz le vent "Zone AL A B. B, C et E"
Zare  |qp dyn [NIm® Sim’) Cpe Cpi ‘wij [MIm?)
4 1243125 56.30 -1.000 0.3228 | -1B52.343
5] 1243.125 345.22 -0.500 0.3228 =1402.515
[ 1249125 S00.52 -0.500 0.3228 | -1027.750
E 1243125 43152 -0.300 0.3228 -T77.955
1.2.3% Toiture "Zone F. G. H. L™
Zone | qe den (NIm? Sim' Cps Cpi S (Mim™)
F 1243125 a1 -1.860 0.3225 | -2726.530
[E] 12439125 16.22 -1200 0.3228 1302168
H 12439.125 129.74 -0.700 0.3228 | -1277.E0S
| 1243.125 538.41 0.200 0.3228 -153.333 -653.043 I

la pression dymammigue
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combinai solive

ur la terrasse

10.75 KNim?

[1.35G+1.5max(Q;S)]*e qul

[135G+1 35(5+Q)]*¢] qu | 1069 KNm® |
ELS
[Grmax(Q:S)]*e gsl 7.79 KN/m? gs (max)
[GH0.9(5+Q)]%e qs2 7.75 KN/m?

ur efage courent

[1.35(G+Gm'mty+1.5Q]*e 10.41 KNm?

[(G+G'mint)+Q]*e 743 KNim?

combinai Pp

ur la terrasse

[1.35G+1 5max(Q:S)]* esolive+[(4 Psolive) L]
[1.35G+1.35(S+Q)]*esolive+[(4 Psolive)L]

57.06 KN/m?
56.73 KN/m?

[G+max(Q;S)]*esolive+[(4.Psolive) L] 41.40 KN/np?
qs=[G+0.9(Q+S)] esolve+[(4 Psolive) L] 4118 KN/m??

ur etage courent

55.29 KNim?

qs=[G+Q).sommier+(4.P solive)L] gsl

39.48 KNim?

55
7.55

18

prédimession du poteau

‘ terasse

courent



Fubvr  Fuba T

caleul de | calcul des solive Salt '
Lmagjcm)= 560 cm LmaxfZ50 220 cm = q— =—
QKMIem 2] 384El — 50
I[emd)= 2009.02 foal= 189 em
5417250
IPE 200 D) IPE 220 ~ 384E
on abt = 1943 EE3 Fe
238
la verifcation de la semelle b c L] citf e la classe G
ame Fléchie h r d tw divw laclazze
Fszd <« Fplrd
Med < Mplvd(
q*
Mzd= LB
wply=
ply e FY e Wy
Mplrd= LCE D "TI
Msd < Mpl,rd (=)
calcul des Poutre Principale
caleul de | calcul des solive Salt '
Lmagjcm)= 785 cm LmaxfZ50 302 em = q— =—
QKMIem 2] . 384El — 50 4
lemd)= 27618.54 foal 247 em . 3g91°250 JTT00T0
= LX) L]
384E ~
IPE 400 3333 IPE 450 t
on abt = 23130 EE3 . Fe
238
la verifcation de la semelle b c L] citf = la classe G
. h d tw divw laclazze
ame Fléchie
450 21
1a verification de F ql
la Hleche: » | CY | f= 384E] — 280
47 Yérification au cisaillement. al
Ved = Volrd Vad= =
Wad=
A
A= Vplrd = R
Vplrd= Yo i}
vad < VpLre I
Yérification 3 la condition de résistance.
==u A o VlanT it ~a2

Yérification 3 la condition de résistance.

Med < M) i
plral a
M=sd= 12
Wply=
Py My =0
fplrd=
Mzd <« Mplrd [



Mcd « Mplrd o |

Foats

Foates

Fopee

2

AAY

3 | »
NI

calculde ] caleul des solive 5qf" !
Lmas(em]= 550 cm Lmaxf250 220 cm = FAATT = aen
fom 384E] = 250
QKMiem2)=
[emd)= 191505 f= 3y 217
S5q12250
IPE 150 3333 IPE 200 384E " #UALELR!
on abt = 1317 b33 4 - Fe
238
la verifcation de la semelle b c tf citf 3 la classe
ame Aléchie laclasse
200 12
la verification de F f SQI‘ 1
= =—
lafleches > | Cv 384F] ~ 2cn
Vad < Volrd a
Vsd=i
Yed=
Au= AvFy
Vplrd =
Wplrd= 2 F-nﬁ
Ved <« Fplrd [
Med < Mplrd(
ql*
Mzd=
[SELH F
Wiply=
ply U L
Mplrd= pird= Vo
Med < Mplrd cv
calcul des Poutre Principale
calculde]l  caleul des solive SqI“ !
Lmas[cm)= TE5 cm LmaxiZ50 2.02 cm = m = m
QKMfcmZ]=
Ifemd)= 2633649 236 I 517250
=1 "
T~ 3B4E
IPE 400 ESEEY IPE 450 T
anabtl= 23130 > [T Fe
235
la verifcation de la semells b < f citf 3 la classe
_ h r d tw ditw laclasse
ame FAéchie
450 21
la verification de F F= q - _t
lafleches » = | 3B4ET ™ 250
ql
Ved = Vplrd v,g:i
s [
[ R F=a —
laflecher = [ | 384E1 ~ 250
ql
Vsd < Vplrd vad=
Ved=
A
A= Volrd =%
Yoy
Wplrd=
¥sd < Fplord | o
Med = Mplrd|
q*
Msd=
Mzd= Lh
Wply= _Fys Wy
Iplrd= Mpira=—yrg



plnacher terrasse inaco

=1

32

33

54

SPY

LT

Lz
L1
Lz
L3
L1

L3
L3
L4
L4
L4
Lz

K] Lz L3 Ld 5] [ w2 ]
2655 i 255 i 013 [ o1 ]
LT Lz Ly L
122 0 ] [
G
poids plack| nsolive 333
paids PP 333
paide PS a3
polds Sal a3
surcha -
] e
peidsG |poidsd  |poidsS L
=
combinaison Poteau L
pour la terrasse inacc
[1.35G+1.5maxi0; S]] qui 46, FZKNIm’ quiman]
[.35G+135(5+@)  quz  46.843KNim’

[G+max(CL; S]] qs1 S BKNIm  qs(max] _

qs=[G+0.3[0+5)]

qu 3d.20 KMNim®

52

2655 295

I Iz F Ly w

0 0 095 E
G
pids plach nsalive 5> 45 I
poids PP P23 L4 53
poide PS 3355
polds Sal 2o

wroess| |
surcha | o . 3e17a3| |7
S
poidsG poidsO poidsS peids poteauHEA 240
| G0N dseS 35T 06
"

combinaison Poteau

pour la terrasse ace

[1.356+1.5max(3;5]] qul HhEHAHAEEE  quiman)

[1355+1 35(5+8)] quz R
[G+man(Q:S]] 1342 58 KMIm® s (max)
qe=[G+0.3[Q+5]] qsZ 0.00 KMim*

Calcul des élancements moyens Ay et Az

H [ W ] It Ay iz
[e0B000m| 186 |
Calcul de I"élancement réduit
Ay 2z N £ [

- e 5 ot

WYeérification du risque de Flambement

h b

land abar =

iretrpol stion
fl=00 f=1) u w0 w1
0.3641
Xoin

Flx)=flx)+

M

(x=xp)

54

SPW

a choisir les surfaces qui convient

L1
Lz
L1
Lz
L3
L1

L3
L3
L4
L4
L4
L2
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[ 170.00cm 10 270.00 cm
[Pré dimensionnement du corniere - 1,
q={(Gv+Qv)*g2 Lmax
GV= = - =
+
Liptv]
Lmax(cm)= 130 cm 5q14 . (ptv)
QEN/em2)= 3 =
Temd)= 384EI — 300
Cornierz obte = L35x35x5 Feal
= Fadm
We=
Geor= condition de la fléche
A= v
resistance cisaillement
qu= Vsd=
Msd= Avz=
23 | Mrd= Vrd=
24
25 | Msd<Mrd cv
26
27 |
2
29
30
31| Pré dimensionnement du limon
32
3 | Gv Geor
av={(Gv+Q)*Em 2]+ Gror grma(qvr) [N
gp={(Gp+Q)*Em2]
o B
QEN/em2F=
Temd)= feal < fadm cv
UPN 120 R UPN 140
onabt I= 364 e
G
verification de la resistance

v=[(1.35%Gv+1.5Q)* Em2]+(1 35%(Geor+Gprof)
qp=[(1.35*Gp+135°Q)*Em2]+1.35*Gprof
qv=

Etude de la poutre paliere

h mur
dans notre cas on 2 paliers et 1 volée h=1.5¢m
[Gv _______ _TGp ___[Q _______|milieu dupalier Gmur Glimon o limen L poutre=
L=0.65m 640.00 cm
Lmax250 256 cm
IPE 220 === IPE 270 Feal= 1.65

3692 ===

la verifcation de la semelle
= ame fléchie
&
70 1a verification de F
71 la fleche>> cv
72 cisaillement
— Vsd < Wplad
!
= Trsd= 3
74 Ved= 2
75 Av= AuvF:
— _ Vpled =2
76 Vplrd= Vo3
77
78 vsd = Vplord [ cV
79
80 | resistance Mzd = MplLrd(
81 Wel a
82 Med= El
83 | Wply— o _Fy =Wy,
B4 NMplrd= pird T
85
86 Msd < Mplrd Ccv
87

wverification du flabement

BmQ
Mg
gelta M Bay = L3 —0.7w
Bm pssi

Ba =B, v+ %‘(ﬁu,@ —Par W)

Bm=
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H iy iz If Ay Az
640.00 cm
Calcul de I’élancement réduit
11,’ Az ﬁ}. By j_\' Iz jumx N ’::;‘_ vy -
Iz b
40 mm <y S 100 mm ¥y L]
- 1]
13 courbe LY T3]
3y yya iy S 100 men ey b
Térification du risque de flambement coutbe zz z=b vz o
inetrpolation x0 < x| ¥ > - ¥ey -
E-x
flx ) fixl) x x0 x| flx) =
fle) = flxg)
0.596 0.5300 1128 11 12 05775 | f(x)=flxg) + —— (x-xp)
=%
0.5352 0.4781 1.128 1.1 12 0.5192

LT |

0.704 pas de risque de diversement
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Numéro de
Combinaison Nature de la la ..
combinaiso

2 n
3 G+V1 ELU COMBI
4 G+N ELU COMB2
5 | 1.35G+1.5Q ELU COMBS3
6 1.35(G+Q+N) ELU COMBA4
7 1.35(G+Q+V1) ELU COMBS
8 G+Q+Ex ACC COMB6
9 G+Q+Ey ACC COMB7
0 G+Q-Ex ACC COMBS
n G+Q-Ey ACC COMBY
12 G+Ex ACC COMBI10
13 G+Ey ACC COMBI11
m G-Ex ACC COMB12
s G-Ey ACC COMBI13
16 G+Vls ELS COMB14
17 GHN ELS COMBI5
18 G+0.9(Q+N) ELS COMBI16
9 G+0.9(Q+V1) ELS COMBI17
20 G+Q ELS COMBIS
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Anciens mémoires


https://elearning.univ-bejaia.dz/user/view.php?id=35595&course=1

Charges permanentes

Surcharges d ‘entretien

Neige

Vent

Force d‘entrainement

Charge appliquée dans le plan L a I’ame

Charge appliguée dans le plan de |’ame

Moment fléchissant autour de | ’axe xx causé par la charge Qy

Moment fléchissant autour de | axe yy causé par la charge Qx

Effort normal

Effort tranchant

Module d élasticité longitudinale

Contrainte limite d élasticité

Coefficient de Poisson

Aire de la section transversale | : Moment d inertie de flexion

Module de résistance de la section p: Poids propre

Rayon de giration

Epaisseur

Axe parallele aux semelles (Axe fort)

Axe perpendiculaire aux semelles (Axe faible)

Contrainte normale

Contrainte de cisaillement

Déplacement

Elancement

Fléche

La force résultante

Force horizontale correspondant a la résultante des forces agissant sur les parois
De la construction et de la force composante horizontale appliquée a la toiture.
Force de soulévement représentant la composante verticale des forces appliquées
a la toiture.

Pression du vent qui s’exerce sur un élément de surface "

L’aire de I'élément de surface j.

Les forces de frottements éventuels

Coefficient dynamique de la construction

Pression nette de I'élément de surface ,j’calculé a la hauteur relative de ce méme
élément.

Pression dynamique du vent

Coefficient de pression extérieur

Coefficient de pression intérieur

Pression dynamique de référence pour construction permanente

Pression dynamique de référence pour construction temporelle



Ce Coefficient d’exposition au vent

Z] Distance vertical a partir du sol au centre de I’élément j verticalement
Cr Coefficient de rugosité

Ct Coefficient de topographie

Z Hauteur considérée

Kt Facteur de terrain

Cpe:1 Coefficient de pression correspondant a 1m?

Cpi:10 Coefficient de pression correspondant a 10m?
S Surface charger de la paroi considérée
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