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Résumeé

Ce projet consiste a faire 1’étude d’une gare maritime en charpente métallique,
implanté dans la wilaya d’ANNABA. Ce projet est élaboré en plusieurs partie, en premier lieu
I’étude climatique (vent, neige) selon le « RNV version 2013 », ensuite dimensionnement des
¢léments structuraux, puis 1’étude du plancher mixte selon « L’EUROCODE4 », apres,
I’étude dynamique selon le « RPA99 V 2003 », puis le dimensionnement des différents
éléments principaux selon les régle « CCM97 », a I’aide du logiciel ROBOT , et enfin, nous
le terminons par le calcul des différents assemblage nécessaires ainsi que les fondations selon
le « BAEL91 » .

Mots clés : Charpente métallique, planches mixte, ROBOT, RNV2013,
RPA99V2003, L’EUROCODE4, CCM97, BAEL91

Abstract

This project consists in making the study of maritime station in metal frame, located in the
wilaya of ANNABA. This project is elaborated in several parts, in the first place the climatic
study (wind, snow) according to the « RNV V 2013», then the dimensioning of the structural
elements, then the study of the mixed floor according to the kEUROCODE4 » ,after, the study
dynamic according to the « RPA99 V 2003 », then the sizing of the main various elements
according to the « CCM97 », using the ROBOT software, and finally we finished by
calculating the different assemblies needed as well as the foundations according to the «
BAEL91 » .

Keywords: Metal frame, mixed floor, ROBOT, RNV99 v2013,
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Notations

G charge permanente. Ly Longueur de flambement.
Q Charge d’exploitation. N Effort normal.
E Module d’¢lasticité. fy | Limite d’¢lasticité.
G Module de cisaillement. f Fleéche d’une poutre.
\Y Coefficient de poisson. A | Elancement.
P Poids volumique. A Elancement réduit.
M,; | Moment sollicitant. vy | Coefficient partiel de sécurité.
My, rp | Moment résistant plastique. € | Coefficient de réduction élastique de
I’acier.

M rq Moment résistant élastique. I, |Moment d’inertie de la poutre, par
rapport a I’axe L au plan, passant par
son centre de gravite.

V.q | Effort tranchant sollicitant. o Contrainte.
Vyira | Effort tranchant plastique. h Hauteur de la poutre (solive) en
acier.

Verra | Effort tranchant élastique. t Epaisseur de la dalle en béton.

L, Moment d’inertie selon I’axe y. b Largeur de la dalle collaborante.
1, Moment d’inertie selon I’axe z. |74 Distance de 1’axe neutre a la fibre
sup de la dalle.
W,, | Moment de résistance élastique. V; Distance de I’axe neutre a la fibre
inf de la dalle.
W, | Moment de résistance plastique. d Distance de I’axe neutre au centre
de gravité de la poutre en acier.
T Epaisseur. A | Aire de la section de la poutre de en
acier.
tw Epaisseur de I’ame. B | Aire de la section de béton seul.
tr Epaisseur de la semelle. S Aire de la section totale rendue

homogeéne.




h Hauteur de profile. X Coefficient de réduite du
flambement.
b Largeur du profilé. W, | Module d’inertie de la poutre en
acier, par rapport a I’axe y.
A Section de profile. Ymo | Coefficient de sécurité partiel.
D Hauteur de la portion droite de Ve Facteur de résistance du béton.
I’ame.
G Poids par metre. Yap | Facteur de résistance pour I'acier de
la tble nervurée.
hi Hauteur intérieure entre ailes. Ym2 | Facteur de sécurité pour les sections
nettes au droit des assemblages.
Moment d’inertie de la section du
) béton seul, par rapport a I’axe L au
R Rayon de conge. Iy plan passant par le centre de gravité.
Av Aire de cisaillement. I Moment d’inertie de la section
totale rendue homogene.
L Longueur en geneérale. Ly Longueur de flambement.
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INTRODUCTION
Dans I’idéologie constructive de la fin de ce siécle I’acier reste encore loin

d’occuper dans la construction la place qui, au regard de ses vertus, doit étre la sienne.

Actuellement 1’ Algérie reste permis les payés qui se basé essentiellement sur le
matériau béton dans leurs constructions, par ailleurs I’utilisation de la charpente métallique
est limitée dans I’usage industrielles, malgré que les constructions en charpente métallique
présente de nombreux avantages :

-L’industrialisation totale c'est-a-dire la possibilité du pré fabriquer intégralement
des batiments en atelier, avec une grande précision et une grande rapidité. Le montage sur
site par boulonnage, est unegrande simplicité.
-La possibilité du transport .en raison de sa légéreté .qui permet de transporter
loin, en Particulier al’exportation.
-La grande résistance de I’acier a la traction permet de franchir de grandes portées.
-La tenue au séisme est bonne, du fait de la ductilité de I’acier.
-Les transformations, adaptations, répétition, surélévations ultérieures d’un ouvrage sont
aisementréalisables.
-possibilité architecturales, plus étendue qu’en béton. Par contre, les principaux

inconvénients del'acier sont : sa corrodabilité et sa faible résistance au feu.

En effet, on reproche a l'acier d'avoir un mauvais comportement et de s'écrouler
rapidement sousl'action du feu . A cet effet, des protections sont nécessaires.
Mais il y a plusieurs utilisation et usage de la construction métallique dans des

domaines tres vaste(administrative, ouvrage d’art, mosquée, école.....etc.)

Dans le but de mettre en pratique nos acquis et d’acquérir une expérience dans
le domaine del’étude et la conception des batiments, nous avons choisi comme
theme de notre projet de find’étude, 1’étude d’un batiment a usage multiple a
Annaba.

On familiarise avec I'outil informatique qui est devenu essentiel dans ce genre de calcul.
On a pour cela choisi I'un des logiciels les plus puissants et les plus généraux : Le logiciel
ROBOT, AUTOCAD..



Chapitre I Présentation de I’ouvrage et hypothése de calculs

.1 INTRODUCTION

Ce chapitre, consacré a des généralités, donne la définition des caractéristiques
géométriques de la structure de notre étude ainsi que les caractéristiques mécaniques des
matériaux utilisées pour sa réalisation. Cette étape est indispensable pour un calcul adéquat.
Avantage :

v’ Préfabrication intégrale du batiment en atelier avec une haute précision et la rapidité du
montage sur chantier.

v En raison de la légéreté, les éléments du batiment peuvent étre transportés aisément voir
méme exportés.

v’ La grande résistance de I’acier a la traction offre la possibilité de franchir de grandes portées.
v' Grace a sa ductilité, I’acier posséde une bonne résistance aux forces sismiques.

v" Transformations, adaptations, surélévations ultérieurs d’un ouvrage sont facilement réalisable.
v’ Possibilités architecturales plus étendues qu’en béton.

Inconvénients :

L’acier présente deux inconvénients majeurs : sa corrodabilité et sa faible résistance au feu
du fait qu’il perd sa résistance et s’écroule rapidement sous une température relativement élevee.

I.2 Présentation et implantation de I’ouvrage

Le projet consiste a 1’étude d’une gare maritime en (RDC+3¢étages) a usage commerciale
et service.la structure en charpente métallique.

e Lesdonnées de site :
La gare maritime est implantée dans la wilaya d’Annaba ; classées selon le réglement
parasismique algérien (RPA99-VERSION 2003) comme zone de moyenne sismicité (zone 11a).

e Données géométrique de I’ouvrage :
Les caractéristiques géométriques de la structure sont :

B L ONGUEUT. ..ttt e L =139,17m
LI 157 13 ot 1=36,84m
® Hauteurtotale ...........oooiiiiiis H =24m

= hauteur d’étage :

Etage RDC.................o.e. he =5,78m

Etage 1.........ooooiiiiiiiiine. he =5,78m

Etage 2.........ccoiiiiiinin. he =5,78m

Etage 3., he = 5,78m

!



Chapitre I Présentation de 1I’ouvrage et hypothése de calculs

1.2.1 Eléments constitutifs de L’ouvrage

A) Ossature :
L’ossature de I’ouvrage sera constituée par des portiques métalliques contreventés par des
palées se stabilités en X.

B) plancher :
Ce sont des élements de structures horizontales, ils limitent les étages et ont pour fonctions
principales :

v’ La résistance mécanique : supposé étre infiniment rigide dans le plan horizontal ; Les
planchers supportent leurs poids propre ainsi que les surcharges du niveau.

v' L’isolation thermique phonique entre les différents niveaux.

v’ Assurer I’étanchéité a I’eau et I’humidité.

v" Protéger contre les incendies.

v' Participer a la résistance des murs et des ossatures aux efforts horizontaux

C) Escaliers :
On a deux types d’escaliers :
-Un escalier de type droit est composé de trois volées plus trois paliers de repos en profilés
métalliques.
-Un escalier mecanique, appelé aussi un escalier roulant ou escalateur est un transporteur-
élevateur adapté au transport de personnes, consistant en un escalier dont les marches mobiles
sont entrainées mécaniquement tout en restant en permanence dans un plan horizontal.

D) Cage d’ascenseur :
Le batiment sera muni d’une cage d’ascenseur réalisee en béton armé coulé sur place.

E) La passerelle :
Est un élément de passage, elle est couverte et vitrée sur les cotés.

F) La toiture :

La toiture désigne la partie qui couvre la charpente d’un toit, elle lui apporte des propriétés
d’étanchéité et de résistance favorise 1’écoulement des eaux de pluie et y ‘ajoute parfois un coté
esthétique.

Elle contient plusieurs formes, pour notre cas la toiture et en forme de voute.

1.3 Réglements utilisés :

» CCM79 (DTR BC -2.44)

» RPA 99 version 2003 (DTR BC 2.48)

» RNVA 99 (DTR C 2-4.7)

» Charges permanentes et charges d’exploitations (DTR BC 2.2)
» BAEL 91

» CBA93

» Eurocode 3

» Eurocode 4

-



Chapitre I Présentation de 1I’ouvrage et hypothése de calculs

1.4 Les logiciels utilisés :

WORD 2007
EUTO CAD 2009
ROBOT v 2018
ETABS 2016

YV V V

1.5 Caractéristique des matériaux :

1.5.1 Acier :

L’acier est une combinaison de fer et carbone, c’est un matériau par transformation, le
fer I’¢lément prédominant entrant dans sa composition.
Nuance d’acier : S235.
La limite élastique : fy = 235MPA.
La résistance a la traction : Fu = 360MPA.
La masse volumique : p = 7850Kg/m3

Module d’¢lasticité longitudinale : E = 210000 MPA.
E

2(1+V)

Module d’élasticité transversale : G =

1.5.2 Béton

e Larésistance a la compression : fcog = 25 MPA.

e La densité volumique : p = 2,5t/m3

e Coefficient de retrait ;¢ = 4.107°

e Larésistance a la traction a 28 jours : ftzs= 2,1MPA.

1.6 Données du site

Les essais réalisés par laboratoire géotechnique ont évalué :
e Contrainte admissible de sol : 1,50bars.
e Type de sol : ferme.
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Chapitre 1 1 Etude climatique

I1.1 Action de neige

L’accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qui est en fonction de la

localisation géographique et de I’altitude du lieu.
IL se fait conformément & la réglementation « reglement Neige et Vent »RNV2013.

La charge caractéristique de la neige par unité de surface s’obtient par la formule suivante :
S =u. SK

Avec:
Sk: Valeurcaractéristique de le neige en KN /m2 donnée au paragraphe 4.2 RNV 2013 en

fonction de I’altitude et de la zone de la neige.
u: coefficient de forme de la toiture dépendant de I’angle inclinaison.
11.1.1 Valeurs caractéristiques de la neige Sk

Notre site est classé en zone B selon la classification de RNV2013, donc S, est donnée par
la formule suivante :

S = 1. Sg. [KN/m?]

S,= 0,04H+10 _ 0,102
100

H: l’altitude du lieu d’implantation par rapport a la mer (H=5m).

11.1.2 Coefficient de forme de la toiture

Les coefficients de forme pour une toiture cylindrique sont calculés on utilisant la
Figure 11, page 28, du RNV2013 en fonction de 1’angle 1’inclinaison :

Figure I1.1: toiture cylindrique.

-




Chapitre 1 1 Etude climatique

Arc tgoc=ﬂ
24

0 =10,48°< 60°

p =0,8 — S=0,102 XO0,8
S=0,08 [KN/m?]

13=0,2+10 g

us =0,68 — S=0,102 X 0,68
$=0,07 [KN/m?]
S=0,07 x 2,66 = 2,21KN/ml

11.2 Action de vent

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

Les effets de vent sont étudiés confortement «Réglement de neige et vent »
RNV2013.L’effet du vent par unité de surface est donné par la formule suivante :

W(Z)) = CaXq,(Ze)X [cpe - cpil [N/?]

e Lesactions du vent appliques aux parois dependent de :
-La direction
-L’intensité
-Larégion

-Le site d’implantation du projet et leur environnement

-La forme géometrique et les ouvertures de la structure

L’organigramme suivant représente le travail a effectuer afin de déterminer les
pressions dues au vent :

Calcul de la
pression due du
vent q;

! ! ! !

Coefficient de

Pression Coefficient ression Coefficient
dynamique du dynamique (fxtérieur de pression
Vvent qgyy Cy cpe intérieur cpi

Figure 11.2 : Organigramme de calcul de la pression du vent.
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11.2.1 Pression dynamique (q4yn)

La pression dynamique de pointe gp(Z), a la hauteur de référence Z, est donnée par :
Ap(2)= Grer X Co(Z,)[KN/m]  —( chapitre2.Formule2.1)
qy¢r - Pression dynamique de référence
C. : Coefficient d’exploitation au vent

Site plat C.=1( ¢ < 0,05) (Chapitre2,§ 4.3 RNV99)
Zone 111 qrer=D500N/m? (Tableau2.2 RNV99)
K =0,156
Terrain de catégorie 0 Z,=0,003 (Tableau2.4 RNV99)
Zmin::l-
¢=0,38

Tableau I1.1 : Données relatives du site :
a. Coefficient de rugosité C, :

Kp x In (2) - 7, < Z < 200m

Zy

C, - — (chapitre2, formule 2.3 RNV2013)

Ky x In (Zio) >Z < Zin

b. Coefficient d’exploitationC, :

Le coefficient d’exploitation au ventC, (Z) tient compte des effets de la rugosité du terrain,
de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol. Entoure, il tient de la nature
turbulente du vent.

Ce qui est donnée par la formule suivante :

C.(2)=C,(Z%) x C.(Z5)x[1+71,(2)] — (chapitre2, formule2.2 RNV99)
c. Intensité de turbulencel,, :

L’intensité de turbulence est définie comme étant type de la turbulence divisée par la vitesse
moyenne du vent :

( 1
>7Z< Zmin

Crx In( ;Z")

1

| _>Z>Zmin
k CTXln(
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L’ensemble des résultats de C,.(Z;), C.(Z) etqqy, Sont données dans le tableau suivant :

/ Zj(m) Cr(Zj) Ce(Zj) qdyn(N/mz)
Parois vertical 17,34 1,351 3,294 1647
Toiture 24 1,402 3,493 1746.5

Tableau 11.2 : Les valeurs de qqyn

11.2.2 Coefficient de pression extérieur Cpe

Le coefficient de pression extérieur Cpe dépend de la forme géométrique de la base de la
structure, et de la dimension de la surface chargé
= b : ladimension perpendiculaire de la direction du vent

= d: ladimension paralléle a la direction du vent

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

Cpe = Cpyq--—~----=~=~mm=mmmmmemememeee e Si S< 1m?
Cpe = Cpe +(Cpeqo -Cp1) X log1o(S)------------ Sitm?’< § < 10m?
Cpe =Cpe g---—----r-~=~mmmmmmmmmmemmmemeeeeeeeee Si S=10m

Avec :

S : désigne la surface chargée de la paroi considéree
A) vent perpendiculaire au pignon (sens V1 du vent) :
a) parois verticales :
e Grande face:
S=hx h =139, 17x 24 =3340,08m?
S>10m?* — Cpe= Cpeq
o Petite face:
S =bx h =884,16m?
S>10m?> — Cpe= Cpeqp
e =min (b, 2h) = min (36, 84; 2x24)
e =36,84m< d = 139, 17

139,71 7

. - = 139,171 7mm =
—_— e .
A B c|F e
- i x
Vent <> Vent
$ D E oo $ A B C
=
-z
AT B C
———c— -
e
f e
—F — 3
A B c | F ‘7,37m ’.
Vent Vent E ;
—r— | E ——|" = o
Al B L[ o
o —E——— | ——me

S6.,.84Mm

Figure 11.3 : Légende pour les parois verticales.
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Les valeurs respectives des coefficients correspondantes a ces zones sont dans le tableau
suivant:

A B C E D

-1.0 -0.8 -0.5 -0.3 0,8

Tableau 11.3 : Zone de Cp, pour les parois vertical — Direction V1 du vent.

-1 038 05

Figure 1.4 : Cpe pour les parois verticales.

Grande face au vent °D”’

Petite face au vent °’E”’

Petite face paralléle au vent “’A”’ et B’
b) Toiture en voute :

(Selon le paragraphe (5.1.9) chapitre 5) les différents zones pression sont données par la figure
5.8.b. on divisant la toiture comme [I’indique la figure 5.8.a de RNV2013 (Toiture
perpendiculaire ou pignon.)

B 8 '=
@ i c v —
— et N
| |
S

RS

b

e 5X

Figure I1.5: Toiture en forme de vodte.
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6,66

=0,048
139,17

0< g — 0,125 <0,5

Cp.(Zone C) =-0,55
Cp.(Zone B) =-0,76

0< 2 =0,125<0,5
Le Cp.(Zone A) s’obtient par interpolation linéaire

.
d

h
Pl =>0,5 - Cp., =—09

Cpe(0,125)= — (*222) x(0,125-0+0,09)

0,5-0

Cp.(Zone A) =0, 16

ey ¢ |
A(rjivldDO.S‘» ] I
5 01 02 03 0.4 0s fld

Figure 11.6 : Cp.pour toiture en vodte a la base rectangulaire (a) subdivision de la toiture
(b) valeurs de Cp,

B) Vent perpendiculaire long pan (sens V2 du vent) :

a) Paroi verticales :

Pour cette direction du vent h=24m:;d =36,84m; b=139,17m
e =min (b ; 2h) =min (139,17 ; 48)
e =48m > d = 36,84m
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A B BS6.841m WT
VENT WENT _
| A — I O
> =2 |
E‘ '3:!;_.'2}
| e/S
A B
LAd=3=36,84a4rmn
A B 6,84
VENT el » . h=I2T‘f|-lII
D (1 > A B
> ||
%:n:::* -
o . &m
Al B

Figure 11.7 : Légende pour les parois verticales.

Les valeurs des coefficients correspondants a ces zones sont portés sur le tableau suivant :

D E A’ B’
+0,8 -0,3 -1,0 -0,8

Tableau 11.4 : zones deCp.pour les parois verticales — Directions V2 du vent.

A e e e o i e e i e

—Oo.=

TRRRRTRIIRRERILY

AR

B"

I o e

Figure 11.8 : Cpe pour les parois verticales.

b) Toiture :(Toiture paralleles au long-pan)

0=90°
Pour cette direction h=17,34m ; b =36,84m ; f = 6,66m
Tago = % = 0,36156
18,42
o=19,88°

b=236,84m; h=24m;d=139,1
e =min (36,84 ; 48)
e=36,84dm — e<d
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Chapitre I 1
36,84m
e/‘I ] -
;
N ~\°
C——— o < - . e
» ~Jd
=
e/dI F
e/2
Figure 11.9 : Légende pour la toiture.
Zone F G H |
S(m?) 33,93 33,93 271,44 2224215
Remarque S>10m? S>10m? S >10m? S >10m?
Cp, utilisé Cpeqo Cpeqo Cpeqo Cpeqo
Cp, -1,26 -1,33 -0,67 -0,5
Tableau I1.5: Zone de Cp.pour la toiture paralléles au long-pan.

36,84m

Ww/L'sgL

£
( ™~ & -067m -0,5m
1 -

3%68Mm
18,42m

Figure 11.10 : Cpe pour la toiture.

11.2.3 Coefficient de pression intérieur Cp;

Le coefficient de pression intérieurCp; est en fonction du pourcentage des ouvertures dans
la structure considérée, et en fonction de I’indice de perméabilité p,, mais pour le manque des

dimensions des ouvertures on prend :
u Cpl = +0,2
u Cpl = '0,3
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A) Vent perpendiculaire au pignon (sens Vidu vent) :
a) Paroi vertical :

Zone dayn CPe CDi (Cpe - Cpi) W (N/ml)

A 1647 -1,0 +0,2 -1,2 -1976,4
-0,3 -0,7 -1152,9

B 1647 -0,8 +0,2 -1,0 -1647
-0,3 -0,5 -823,75

C 1647 -0,5 +0,2 -0,7 -1152,9
-0,3 -0,2 -329,4

D 1647 +0,8 +0,2 +0,6 +988,2
-0,3 +1,1 +1117,25

E 1647 -0,3 +0,2 -0,5 -823,5
-0,3 0 0

Tableau 11.6 : Valeurs des pressions sur la structure — Direction du vent V,

b) Toiture perpendiculaire au pignon :

Zone Qayn CPe Cp; (Cpe - Cpi) W (N/ml)
A | 17465 | -0,16 +0,2 -0,36 -628,74
-0,3 +0,14 +244 51

B |1746,5 | -0,76 +0,2 -0,96 -1676,64
-0,3 -0,46 -803,39

C |1746,5 | -0,55 +0,2 -0,75 -1309,88
-0,3 -0,25 -436,63

Tableau 11.7 : Valeurs des pressions sur la toiture — Direction du vent V,

B) Vent perpendiculaire au long pan (sens V2 du vent) :

a) parois vertical :

Zone Qayn CPe Cp; (Cpe - Cpi) W (N/ml)

A’ 1647 -1,0 +0,2 -1,2 -1976,4
-0,3 -0,7 -1152,9

B’ 1647 -0,8 +0,2 -1,0 -1647
-0,3 -0,5 -823,75

D 1647 +0,8 +0,2 +0,6 +988,2
-0,3 +1,1 +1117,25

E 1647 -0,3 +0,2 -0,5 -823,5
-0, 3 0 0

Tableau 11.8 : valeurs des pressions sur la structure — Direction du vent V>
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c) Toiture paralléle Au long-pan :

Zone CIdyn CPe Cp; (Cpe - Cpi) W (N/ml)
F 1746,5 | -1,26 +0,2 -1,46 -2549,89
-0,3 -0,96 -1676,64
G 1746,5 | -1,33 +0,2 -1,53 -2672,15
-0,3 -1,03 -1798,89
H 1746,5 | -0,67 +0,2 -0,87 -1519,46
-0,3 -0,37 -646,21
I 1746,5 | -0,5 +0,2 -0,7 -1222,55
-0,3 -0,2 -349,3

Tableau 11.9 : valeurs de la pression sur la toiture — Direction du vent V>
Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux procédures pour déterminer les

charges agissants sur la structure étudiee. Les résultats trouvés seront utilisés dans les prochains
chapitres qui concernant le dimensionnement des éléments de la structure (panne, poteaux...).
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I11.1 Calcul des pannes a treillis

111.1.1 Introduction

Les pannes sont des poutres maitresses d’un comble. Elles sont constituées le plus souvent,
par un systéeme triangulaire dont la membrure supérieure appelée arbalétrier, est située sous la
surface extérieure du comble. Les extrémités de cette membrure sont reliées a la membrure
inférieure.

Les deux membrures sont réunies par un systéme a treillis comprenant montants et
diagonales. Les pannes prennent appui, sur les poutres.

La panne est représentée a la Figurelll.1ses membrures sont paralleles et réalisées avec des T-
IPE180/5/.Ses diagonales sont constitueées de corniéres jumelées : 2L200x 20 et les montant
sont des cornieres simple L200x20.

T-IPE180/.5/ T-IPE180/.5/ T-IPE180/.5/ T-IPE180/.5/ T-IPE1801.5/ T-IPE180/.5/ T-IPE180/.5/ T-IPE180/5/ T-IFE180/.5/ T-IPET1BO/LS/ T-IPE180/.5/ T-IPE180/.5/

- B, T "2 T [, T8 P R T

& N, . - N . @ & B @ @
2%, E% % % % Y% s 5 &% &% S5 O |
B N, 12 o, 12 %, B %y, 12 %, |2 &, 2| o E| 5 T 7 F 72 .
Y |f Neld W lf e lf R0 § 07§00 §07 § |
I| T-IPE18QY ] T-IPE180/ 51 l T-IPE1 Liﬂ.'.g'ﬂ J T-IPE1 BU.'} Al T-IPE180/.5¢ J T-IPE180/.5¢ T-IPE180/.5/ | (PI:HJ.' 5 ! *K'Pl:mﬂ." 5 |} ACIPE 18015/ [} A-IPE 18045/ I"."‘\‘-.'l'—":mﬂ-" 5/ |
4 T ] 11 T T 17 19 21 23 25 27 ik

Figure I111.1: Schéma présentatif des éléments de la panne a treillis.

111.1.2 Espacement entre panne

L’espacement entre pannes est définit en fonction de la portée admissible de la couverture.
On suppose un espacement de 2,66m selon la fiche technique e = 4,25m.

Eléments repére combinaisons Effort normal(KN) | La nature
Membrure B1 1,35G+1,5Q 46,9725 Traction
supérieure Bl G-1,5V -61,6973 Compression
Membrure B1 1,35G+1,5Q 52,6934 Traction
inférieure Bl G-1,5V -60,8698 Compression
Diagonal D2 1,35G+1,5Q 43,2741 Traction

D2 G+1,5V -58,1211 Compression
Montant C4 1,35G+1,5S 42,5766 Traction

C4 G-1,5V -28,9934 Compression

Tableau I11.1: tableau récapitulatif des combinaisons les plus défavorables.

L ot !|‘5\ B4 'l‘S\ BS — B er L /110 g9 |11 B10 S ATTE—an ~ /|'13 g1z 14 mis AR
BS S BS N Zh == | g

ol s o > ol o BN o o k] e v . s 1 |2 “n = = fea
2 o f a8 a8 Y a8 A P e LS L BL LS P
\ | N AN B~ b i | |~ - |

{ ~ ~ J J L L L i L~ |
it B15 4 ma 5 &4 B es AT 8 a7 9 e 10 8o 1T & 12 ey 13 812 T4 s A

Figure 111.2: Montre la modélisation retenue ainsi que la numérotation des barres.
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I11.1. 3 Les charges a prendre en considération

e Charges permanentes : Poids propre de panneau sandwich : G= 10,85Kg/ml
e Poids d’accessoires : G = 4Kg/ml
e Poids propre des pannes (IPE180) : G = 18,8Kg/ml
G = 18,8+ (10,85+4)%2,66 = 0,5830KN /ml
G =0,583x % = 0,468KN
e Charges d’entretien : Q = 1KN

. 267,215X2,66
e Actionduvent:V=—"—">"—
100
10

V =7,0108x —— =5 ,631KN
12,45

e Action de la neige : S=8x2,66 =0,2128KN/ml
$=0,2128 x —> = 0,171KN
12,45

=7,0108KN /ml

I11.1. 4 Dimensionnement des éléments de la panne

a) Membrures supérieure :
Barre B15:

N, = 46,9725KN (traction)

N, =-61,6973KN (Compression)
Longueur [, delabarre:l, =1m
Longueurly de flambement : [ = 11, = 1m

4 >NtXYm0
T b

46,9725x1,1 — 1,87890m2

A. >
s = 27,5

Soit un demi IPE de forme T-IPE180/5/

As =12cm?

I, =80,3cm*; I, =50,4cm?
i, =259 mm=259cm

i, =20,5mm=2,05cm
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Vérification a la compression

N, = -61,6973KN

Classe de section :
a- classe de I'ame :

a _ 57_1 = 13,89 < 72¢ =72x0,92 = 66,24 = ’ame de classe 1

ty

b- classe de la semelle :

c

91
t—:ﬁ: /2-569<1Os—10><092 9,2 = semelle de classe 1
Footr
AvVec : ¢ = \/zf—?’s =0,72

y

La section est de classe 1

Amax = Max (Ay; Az)
Ba =1 = Pour les sections transversales

y 0
A, =2= = 38,61
iy 2,59
L2, = L 100 _ 48,78
™~ i, 205 ’
— A
/1}/ = 93,‘;;(8: Z:,:; - 0,45:A =056
Z: Ay _ 4878 _ ~ 056 max
93,9%¢e 8639
1 1
Xmin = EO = = 0’81

O+H[@2+ Amay 195 0,745+[0,7452-0,5670.5
0= 0,5[1+a(Amax-0,2)+ Amax?] = 0,5 [1+0,49%(0,56—0,2)+0,562] = 0,745
Section de laminé

2:?:0,99<1,2

91
tr = 80< 100 mm

L’axe de flambement selon z-z (courbe C)

a =0,49
Nora = Xmin ;“fy = 0,81x 22275 - 543 KN
Ng = -61,6973KN< Ny rq = 243 KNoo oo, OK.
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b) Membrure inférieure :

N, = 52,6934KN
N, = -60,8698KN

Ag >

Ntxymo _ 52,6934x1,1

(traction)

(compression)

fy 27,5

=2,108cm?

Soit un demi IPE de forme (T —IPE180/5/)

Elemt | Corniére Aglem?] | L, =1, | 2, A |2y 2 Xmin | Norg | valid
Memb | T-IPE180/5/ | 12 100 38,61 | 48,78 | 045 | 056 | 0,81 |243 |OK
sup

Memi | T-IPE180/5/ | 12 100 38,61 | 48,78 | 045 | 056 | 0,81 |243 |OK
nf

Tableau 111.2 : vérification au flambement.

c) Diagonale:
Barre (D16)

Nt =43,2741 KN ; Nc =-58,1211 KN
Longueur [, delabarre: [y =1m
Longueur I de flambement : [ = 11, = 1m

N¢X 43,2741%X1,1
Ag> ~L¥mo — =1,731 cm?
fy 27,5

Soit double corniére 2L25x 25 x 5

Une corniere :

I =1=1,19 cm?
i = ig = 0,72 cm?
Ac = 2,28 cm?
d=0,79 cm

Deux corniéres de 25x 25 X 5

I, =21, =2x 1,19 =2,38 cm*

.|y 2xly _ . _ | 238 _

v = \/: * \I 24, @ \/2x2,28 = 0,72 cm
I, =2[ Iz +Acx A?] =9 ,79cm*
A=d+05=1,29cm

. I 9,97
i, = /—Z = / =1,48 cm
A 2X2,28
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Classe de la section :

%:2?5:5<153=13,8 .................................................................... OK
%= 25:§5= B 11,58 = 10,58 oo OK

Section de classe 3 : pas de réduction de section pour le flambement local.

Anax = Max (4,; 1)

7 = Ay P /12
Ay = 93,9¢ ' Az = 93,9¢
( l 1
|1, = 2= —= 138,89
4 i, 0,72
| B L, B 00 B
kAZ = 67,57
i, 148
-_— A
y = 93,‘;2(8 - 1836?;3899 - 1,61 =1 =161
= _ Ay, _ 6757 _ 0,78 max =~

Z ™ 939%xe 86,39

©=0,5 [1+a (Amin+0,2)+AmirZ] = 0,5 [1+0,49% (1,61 —0,2)+1,612] = 2,142

1 _ 1

Xmin = OH[PZ2+ A max: 12° - 2,142+[2,1422-1,61705 =0,28
Npra = Xmin fﬁ = 0,28 x 2282X275 _31 97KN
mo
N, =58,1211KN < Np g =31,92 KN.....ooooiiiiiii, Non vérifier.

La section est étant trés faible, et pour des raisons constructives, on opte pour une double
corniére 2L40x 40 x4

Une corniéere

I =I5 = 4,47 cm?
io = ig = 1,21cm?

Ac = 3,08 cm?
d=1,12 cm
d=0,79 cm

Deux corniéres de 40x 40 x 4

I, =21, =2x 4,47=8,94 cm*

fz ,2)(1 [ 8,94

CR Yy a _ - , _

.= |=+ =], = [——=12cm
y A 24, @ 2x3,08 7
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1,= 2[Ig+Acx A?] = 25 ,11cm*

A=d+05=1,62cm

,IZ ,25,11
= |= = =2,02 cm
tz A 2%3,08 02 ¢

Classe de la section :

210K 158 = 13,8 oo OK
B 1 0< 11,58 = 10,58 OK

1 AI“

h_

t

b+h
2t

Section de classe 3 : pas de réduction de section pour le flambement local.

Amax= Max (Ay; Az)

|1, =2 =—=8333
4 i, 12
| _lZ_100_ 405
™27, ™ 2,02 ’
Z: 9.:93])((9: i;j; 096$/1 _096
T = Ar 495 = 057 max — 1
27 939xe 8639
9= 0,5 [1+0,49%(0,96—0,2)+0,962] = 1,147
= ! = 0,563
Xmin= 1,147+[1,147°=0,96705 ~ "
Courbe de flambement C : pour les corniére
a=0,49
Npra = 0,563x 2227 = 86,70 KN
Nog =58,1211KN < Nppg = 86,70 KN oot OK.

Vérification de la rigidité:

La barre est susceptible de flamber uniquement sous I’action de son poids propre.
L’¢lancement limite : A;,,,= 150

A= 2= 128333 <Ay = 150.ieic e OK.
y
A== @ = 89,5< N = 150, 0o, OK.

iy 2,02
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d) Montant:
Barre (C4):

N,= 42,5766 KN ; N.=-28,9934 KN
Longueur [, de la barre:l,=1m
Longueurl; de flambement : [ = 11, = 1m

NeX Vo _ 42,5766%1,1

=1,87 cm?
fy 27,5

A, >

La section étant treés faible, et pour des raisons constructives, on opte pour une double corniere
2L40x 40 x 4

A, =3,08cm?
A=2x A, =6,16 cm?

Veérification de la section choisie a la résistance
Ngg < Negg = Min [Ny ra; Ny ral

_AXfy _ 616x275

Npl,rd_ _)/mo Iy =154 KN

Aperre = 2(6,16-0,4x1,1) = 11,44 cm?

_ 0,9%XAnerteXfu_ 0,9X11,44x43

Ny = 2220 LA - 354,18 KN
Nira = Min [Ny ra; Nyrdl

Nygg= 154 KN

Nyg= 42,5766 KNS Nygg= 154 KN.oovoo oo OK.

Veérification de la rigidité :

La barre est susceptible de flamber uniquement sous ’action de son poids propre
L’élancement limite pour les éléments tendus : A;;,,,= 450

ly 100 _

A= 2 17 = B2 = 450 OK.
A= 2= T = 60,98 = 450, ..o OK.
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111.1.5.Vérification de la fleche

U@% \Q"\\‘lﬁw

e

277

0 325 260 -195 130 s 0
Figure 111.3 : valeur maximale de la fleche.

Il faut vérifier que: f < f oo
f=03100cm < f==2=06225cm = La fléche est vérifiée.

Conclusion
Pour assurer une bonne liaison entre les éléments de la panne a treilles, on adopte

e Membrure supérieure : T-IPE180/5/
e Membrure inferieure : T-IPE180/5/
e Diagonal : 2L40X 40 X 4
e Montant:2L40% 40 X 4

T-IPE180/5/ _T-IPE180/5/ T-IPE180/5/ T-IPE180/5( T-IPE180/5( T-IPE180/ 5/ T-IPE180/5/ T-PE180/5/ T-IPE180/5/ T-IPE180/5¢ T-PE160L5/  T-IPE180/ 5/
. [
T glNw, gl e, g|ve, gl e, gl hw & & & & & &
By, 5| Y 8| Y 8 Yo 8l Yo f| Y 8 V5 o5 oV oV oV o5
& o8 R % % & % &l B[+ 8o 8| E| o B
T-IPE1801 57 |T-IPE 180/ 5| T-IPE 180/ 5| T-IPE 180/ 5| T-IPE 180/ 54| T-IPE 180/ 54 FIPE 180/ 5! | PPE 180/ %) [JPE180: 51 FPE 180/ B/ FPE 180 51| T IPE 1801 51
A [4)]

Figure 111.4 : Schéma finale présentatif des éléments de la panne a treillis.

111.2 Etude des escaliers

111.2.1 Introduction

Les escaliers sont des éléments qui permettent I’acces aux différents étages de la structure.

Nous avons une cage d’escaliers droite composée de trois volées liées a deux paliers de repos,
ce dernier se compose d’une solive encastrée aux poteaux, la volée est constituée de deux limons
en profilé UPN300, et des marches constituées par des corniéres de support et de tdle striée.
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Trémie

¢+ Hauteur de marche [—]

Giron Epaisseur
» de la
Nez de marche dalle

_ Echappée

* Pas de foulée

Hauteur
sous

I'escalier Oy
= plafond

Reculement

Longueur totale

Figure I11.5: présentation de 1’escalier.

111.2.2 Pré - dimensionnement des escaliers

Par la condition de BLONDEL ona:60< 2 X h+ g <64
Onaaussi: h:getg=ﬁ

Avec :
n : nombres de contre marches.
h : Hauteur de la contre marche donné par : 16< h < 18 cm
g : Largeur de la marche (giron) donné par : 16< h <18 cm

H : Hauteur & franchir avec une volée.

H="e578_193m,
3 3

On prend h =17 cm=n= % =11,35= 11 ( contrmarche)

n—1=10 (marches)
60< g+ 2x17 <64 = 26< g <30= onprendg=30cm

o Verification de la relation :
2xh+g=2%x17 x 30 = 60cm< 64 < 64cm =cC.v
On adopte 33 contres marches pour trois volés et 30 marches

Les volées sont inclinées avec un angle o

tan o = h_17 0,566 =0 =29,54°
g 30
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. 8,4m _

F F 3
[}
=

v
uE: .
[ g*]
= 5
-
F
v ]
=]

L 4 v

—p. - .
2,6m 3m 2.8m

Figure 111.6 : Disposition et dimensions des €léments des escaliers.

111.2.2.1 Calcul des éléments des escaliers

1. Charges et surcharges sur I’escalier :

Charges sur la volée

Tole striée (e =0,5) 0,9 x 0,5=0,45 KN/m

Mortier de pose (e =2 cm) 0,2 x 2 =0,4 KN/m

Revétements en carrelage (e =2cm) | 0,2 x2=0,4 KN/m
Total : 1,25 KN/m

Charge sur le palier

Revétements de carrelage (e =2cm) | 0,2x 2=0,4 KN/m
Mortier de pose (e = 2cm) 0,2x 2 =0,4 KN/m
Dalle en béton armé (e = 10cm) 0,1x 25=2,5 KN/m
Téole type cofrastra 40 0,15 KN/m

Total : 3,45 KN/m

Charges d’exploitation

Batiment a usage d’habitation Q=25KN/m

Tableau I11.3 : charges et surcharges sur 1’escalier
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2. Combinaisons de charges
e LELU:
qy = 1,35G + 1,5Q
qu=135x125+15x%x25
qQy = 5,44KN/m?

e L'ELS:
qs=G+Q
gs=125+25
gs= 3,75 KN/m

111.2.2.2 Pré - dimensionnement de la corniére du support

La corniére est considérée comme une poutre simplement appuyeée, sollicitée en flexion simple.

e

Limon ,—

Wl o‘-fJ“‘.m

1

Limon

Support de marches

Figure I11.7 : Disposition des corniéres.

Chaque corniére reprend la moitié de la charge permanente et de la surcharge d’exploitions.
q=544x 4= q=544 x 2
q=10,816 KN/m
40=3,75 x £ = ¢4=3,75 x ?
qo= 0,563 KN/m

e Condition de la fleche :
_ 5xqoxL* Sf_=i

384xEg Xy 300
5x%0,563%(200)3x300

I, <

y 384x2,1x106

I, =8,38cm*
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Soit une corniére (L50x 50 x5)
Avec: P. =377 Kg/ml

I, = I,=10,96 cm*

Wely = elz — 3,05C7’n3

1. Vérification de la résistance a L’ELU :

v' Enflexion simple : Msq, < My o1rq
q =q+ 1,35F.
My g = %PcAvec - q’ = 0,816 + 1,35 x 0,0377
qQ’ =0,867KN/m

Mgy = 22242 = 0 434KN/m

_ Wy erXfy _ 3,05x107°x235
My,ele - -

YMmo 1

M

y,eira = 0,717KN.m
Msd,y < IMy,ele:> CV

2. Cisaillement :

Vy,sd = Vled
q'xl _ 0,867x2 _
Vysa= o = 222 = 0,867KN
V. irg = 229 pvec ‘A, =1,04x h X t =2,6cm?

plRa = V3X¥mo

Vv _2,6X235
plRd 1x4/3

Vy sa << Vpira=C.V

= 35,28KN

3. Vérification de la fleche :

L

5XqorxL* =
—_ < -
- f 300

" 384xE,xI,
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do'=qo t F.
Avec: q,°= 0,563 + 0,0377
qo’ = 0,601KN/m

_ 5x0,601%(200)*
"~ 384x2,1x10°X10,96

=0,54cm

- L 200
f=—=-—=0,67cm
300 300

f=f=> CV
Toutes les conditions sont vérifiées, alors (L50x 50 x 5) convient comme corniére de support.

111.2.2.3 Pré dimensionnement du limon
Le limon est une poutre inclinée supporte les marches, les charges permanentes et
d’exploitation. Le limon la plus sollicité c’est le limon de rive.

1. Chargement sur le limon

Le limon est I’élément qui support le poids total de I’escalier et qui permet aux marches de
prendre appui.

La charge revenant au limon est :

qv = % +Gcournie‘re = @ + 010377:> Qv = 3!79KN/m

_ (Gp+Q)XEp _ (3,45+2,5)x2
P 2 2

= g, = 5,95KN/m

Qmax = Max (qv,Qp) =qmax = 5,95KN/m

s Tl T bes
v v ¥ - vy v v ¥
Lo 2,8m : 3m {.'{'2,6"1 é

1
! ' ¥ 1

Figure 111.8 : Schéma statique du limon.
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2. Condition de la fleche

Il faut vérifier : f.q; < faam

5xgxL* = L
384XEgXIy, 300

__5X5,95X%(840)°X300__
y 384x2,1x10°

6559,88cm?

D’aprés le tableau des profils des UPN on adopte un UPN300 avec :

I, = 8030 cm*
Wy, = 632 cm A, = 31,77 cm?
G =46,1Kg/m

3. Vérification en tenant compte le poids propre du profilé

a) Lafléche:

5xP'xL* L
feal = < faam = 7
384xE,xIy 300

P’ =p+ Gprorire = 5,95 + 0,461 = 6,411 KN/m

5%6,411x(840)* 840 - g
(6 ) 246 cm < fuam =—=2,8cm = Condition Vérifié.
384x2,1X10°X8030 300

fcal =

b) La résistance :
¢u= (1,35X Gy + 1,5 Q2 + 1,35 Gpropus

Gu = (135X 345 + 1,5 2,5) + 1,35 0,461

qy = 9,03 KN/m
( Mo = qy X L? _ 9,03 x 8,47
{ sd 8 8
" = Wpiy X f, 632 x107% x 235
k pLy Ymo 1
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{ M,y = 79,64 KN /m
M, = 148,52 KN /m

Mgq < My,,,= Condition vérifie.

c) Cisaillement

_ quxL _ 9,03x8,4

Vea == =37,93 KN
_ ApzXfy _ 31,77x23,5 _
Voira = 5575 = —evs = 43105 KN

Vsa < Vpirg= Condition verifié.
Toutes les conditions sont verifiées, alors UPN300 convient comme limon pour la volée.

111.2.2.4 Etude de la poutre paliére
La poutre paliére est un €lément qui travaille en flexion simple sous 1’action des charges
verticales.

1. Evaluation des charges
e Pour le palier de repos

3,45 x (2,8 +2,6) = 18,63KN/m
e Pour les marches

Carrelage + mortier + t6le + corniéere + limon

Pearretage = 0,4% 0,3 X 10+ 0,4%0,17x11 = 1,948 KN/m
Portier = 0,4 X0,3=1,2 KN/m

Prynao=0,15 x 3+ 0,15 x 5,4 = 1,26 KN/m

P.ornicre = 0,0377x 20 = 0,754 KN/m

Plimon = 0,461 X 2 = 0,922 KN/m

Grotar = 6,084 KN/m

Q=25%x8,4=21 KN/m
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2. Combinaisons des charges

e L'ELU:
q=1,35G +1,5Q
g=1,35%x6,084+15x 21
q=39,71 KN/m

o L'ELS:
q0 =G +Q
qo = 6,084 + 21

qo =27,084 KN/m
Condition de la fléche :

- 5 x 27,084 x (445)° x 300
Y= 384 x 2,1 x 10°

I, = 4439,5 cm?

Pour assurer une bonne liaison entre la poutre, palier et limon on prend un profile HEA220
dont les caractéristiques géométriques sont dans le tableau suivant :

I, =1954,5cm* I, = 5409,7cm* H =210mm

i, =551cm i, =9,17cm A,,= 20,7cm?
Wpiz = 270,6cm?® | Wy, =568 ,5cm? | P =50,5Kg/m
Tableau I11.4 : caractéristique géométrique de HEA220

3. Vérification de la fleche

5Xqo'XL* ~
= 2X4o X% < f: —
384-><Ea><1y 300

Avec :qy’ = 27,084 + 0,505 = 27,589KN/m

L

5X27,589%(445)*
T 384%2,Ix10°%5409,7

=1,24cm

N

= = 1,48cm
24cm< f=148cm = condition vérifié.

S

[EEN

/5
f
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4. \/érification de la résistance

e Enflexion simple

Mysd < Myplrd

_arxr? )
M= TAvec qQ =q+h

q’ =39,71 + 0,505 = 40,22KN/m

_40,22x(4,45)7 _
M,sq= — - 99,56 KN/m
WoraXfy  568,5x1073%235
M = P Y = =133,6KN/m
yplrd Ymo 1

Mysq = 99,56KN/m < M,,,,;-q= 133,6KM/m = Condition verifie.

5. Cisaillement
Vy,sd < Vled

q'XL _ 40,22x4,45
Vy,sd: T = 5 = 89,49KN/m

oo AuXfy  207x235
PIRA™ o xv3~  IxV3

= 2808,52KN/m

V) sa = 89,49KN /m < V4= 2808,52KN/m = Condition vérifié.

V) sa = 89,49KN /m < 0,5 Vy,pq= 1404,26KN/m = Condition verifie.

Toutes les conditions sont vérifiées, alors HEA220 convient comme poutre paliére.
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IVV.1Etude des plancher mixte

IV.1.1Introduction
L’étude du plancher mixte(acier-béton) qui est constitué d’un plan horizontal rigide a pour

but de supporter les charges verticale qui sont produites par le poids propre des différents
composants ainsi que la surcharge d’exploitation et de les transmettre aux poteaux et aux palées
de stabilité

1V.1.2Définition
Un plancher mixte est composé d’une couche en béton armé ou précontrainte connecté aux

semelles supérieures des solives par des éléments de liaison appelés connecteurs dont le rle est
de rendre solidaire les solives en acier de la dalle de béton en évitant tout glissement relatif. Une
telle dalle est dite collaborant, elle participe a I’inertie globale du plancher. Etant la solution la
plus économique et la plus judicieuse techniquement.

Dalle en béton

Treillis soudeés

Les solives
Connecteurs

Figure IV.1: Elément constructifs du plancher

1VV.1.3 Caractéristiques des éléments constructifs

» L’acier
On utilise des poutres en IPE, comme solives qui ont les caractéristiques suivant :

e Module de YOUNG (module d’élasticité longitudinal Ea=21.10*MPA
e La limite élastique de traction fy=235MPA

32
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> Le béton

Pour les plancher, on utilise un béton C25/30 d’épaisseur e=10cm qui ont les caractéristiques
suivant :

e La résistance caractéristique a la compression feos=25MPA

e La masse volumique p=25KN/m®
e Le module d’¢élasticité longitudinale Ex=14000MPA
e Le coefficient de retrait de béton £=2.10"
e Le coefficient d’équivalence acier/béton :
f=f- 2
IV.1.4 Evaluation des charges
» Les charges permanentes (G) :
Nature de Poids Valeur de | Valeur de
1I’élément Matériau Epaisseur | surfacique | lacharge | lacharge
(cm) (KN/m?) | (KN/m?) totale
(KN/m?)
Cloison de separation 9 1
Revétements en carrelage 2 0,4
Plancher Mortier de pose 2 0,4 2,54
courant Lit de sable 3 0,54 4,19
Enduit en platre 2 0,2
Tole 0,15
Dalle en béton armeé 10 2,5 2,65

Tableau IV.1 : Evaluation des charges permanentes

» Les surcharges d’exploitation (Q) :

Les surcharges étes prises dans le document technique réglementaire (DTR-BC.2.2)
Plancher courant : Q = 2,875KN/m?

IV.1.5 Pré dimensionnement des éléments de plancher

IV.1.5.1 Les solives
Ce sont I’ensemble des poutres permettant de reprendre les charges du plancher et de les

transmettre aux sommiers auxquels sont assemblées.
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Etude des plancher mixte

1. Caractéristiques
On a les caractéristiques suivantes :
-La distance entre les solives est e;,iye=1,245m.
-La longueur de solives est [=8m.
Comme il est conclu précédemment les charges et surcharges sont :
G=2,65KN/m?
Q=5KN/m?
Pour propre du profilé estimé : g,,=0,188KN/m
2. Combinaisons de charges
Les combinaisons de charge a considérées a considérées sont :
ATELS  P:=[G+Ql-esorivet gy

ATELU P,=[1,35G+1,5Q].e50ive +1,359,
3. Vérification de résistance

s _=g= W l.
|1 faut vérifie : Mgy < My, q =2t
ym,

P,=[1,35.2,65+1,5.2,875]1,245+1,35.0,188
P,=10,08KN/ml

10,08 .82.10%.

w, ! = 343,15cm?

ply = 2350.8

IPE 240 =W,,,= 367cm®

P =10,24KN/ml

_qul>_10,24%8?
Msd_ 8

= 81,25KN.m

_WpLfy _3,67%23,5%10°
M1y = =
ymo 1

=86,25KN.m

Msq < My, = Lacondition est verifie.
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4. Classe de la section

> Classe de la semelle :

br <10e=> 120 _ 6,12 < 10 = Semelle de classe 1
2tf 2x9,8

> Classe de ’ame :

% <10e> 240-2>X98 _ 35,54 < 72& =ame classe 1

Donc I'IPE270 est de classel
5 .Vérification a I’effort tranchant : [CCM97.P64 article .5.4.6]

On doit vérifier que :V,; < Voira :_{/2:‘1/

Vpird: effort tranchant de plastification de la section.
Ay : aire de cisaillement.
Ay=A —2.bty + (¢, + 2r).t; = Ay= 16,19 cm?

235.10°16,19.10?
VledzT = Vpira = 219,66KN
Calcule de D’effort tranchant Vg :

Vgqmar= L2=22222= 40,96KN.

Vea= 40,96KN< V2= 219,66KN = Veérifiée

Vsa= 40,96KN< 0,5V,,z4= 129,775KN = Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le

moment fléchissant.

6. Vérification de la fleche

g 5xqgXL* = L
Il faut vérifier que ; fmax=220s"2 < ¢ — =
384XEXI 250

P.= [2,65+2,875].1,245+0,361
P,= 7,18KN/ml

5xqyXL*  5x9,89x(800)*

fmax= —
384XEXI 384%2,1X10°X5698

= 3,20cm
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IV.1.6.Dimensionnement de la dalle mixte selon (EC4)

# Calcul de la largeur participante de la dalle en béton :
.l
lo=I=8m: est la longueur des solives.
- 8
besr=min (25 ;1,245) =1,245m
beff:1,245m

:
I
g b, | b, ! b,

Figure V.2 : Largeur participante de la dalle.

+ Vérification des solives :
e Evaluation des charges :

a) Charges permanentes :

Dalle 8N BELON. . ... gp=(0,1x25)=2,5KN/m?
Poids propre du profilé IPE240. ..o 9=0,301KN /m
Poids propre de la tole..........ooiuiiniiiii g+=0,15KN/m?

G=(2,5+0,15)1,245+0,301=3,6 KN/ml

b) Charges d’exploitations :
Q= 1x1,245=1,245KN/ml
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+ Vérification au stade de construction :
L’entre axe des solives est : €g47ipe=1,245m

a) Vérification de la résistance :

Les combinaisons de charge a considérer :
P,=1,35G+1,5Q=6,81KN/m

Il faut vérifier la condition suivante :

=54,48KN.ml

3 =

_PuxlL’

Msd -

Myipa = 22592 =113 74KN.ml
Ymo

Mgq < Myrq=Conditions sont veérifiées.

b) Veérification de la fleche en service :

Les combinaisons de charge a considérer :
P,=G+Q=4,91KN/m

Il faut vérifier la condition suivante :

_ 2,05xqy,xL*
cal = 384xE,xI,

= 2,15cm

fadm = ﬁ = 3,2cm

fear <faam=Conditions sont vérifiées.

&  Vérification au stade final :

Les charges au stade final sont :
G=5,19KN/m
Q =5KN/m

. ELU :
P,=1,35G+1,5Q=1,35(5,19.1,245+0,361)+1,5.5.1,245
P,=18,55KN/m

Etude des plancher mixte
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Etude des plancher mixte

° ELS :
P,=G+Q=(5,19x%1,245+0,361)+5x 1,245

P,=13,05KN/m

1. Vérification de la résistance a L’ELU :

_PuxL?_
hdﬁi_ 8

148,4KN.m
. l
beff: min (250 ; b)

. 8
besr=min (25 ;1,245) =1,245m

beff: 1,245m
— U E—
[ Vs
A
d
) Vi
__* '

Figure IVV.3 : La largeur de la dalle fictive.

_ AXfy _ 459%23,5

F, =980,59KN

Ymo

_ _0,85Xf,
Fe=bess he="— "=

F,=22225 1060,75KN

1,5
F, < E.=>ANPe&dalle
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Fa

/= —=5,65KN

beff(O,BS;/(ngg)

h Z
Mled:Fa (?C + hp + hC - E)

5,55
Mipira= 980,75 (2% + 40 + 60 — 2°)
My1pq= 203,23KN.m

Mgq < M,rq= la section est verifiée en résistance

2. Vérification de la fleche en service :
Ps=13,05KN/m
[,=7?

(hethyp)
n
1,245(6+4)

S=Aa+beff

S=459 +
S$=128,9cm?

(he+hp) hg+(he+hy)
n 28

d=11,91cm
I,=I, +A,.d?
Im=12300,83 cm*

d:beff

5%13,05%(8)2

— 2 — — " -y
feal= —2’1”84“2300’8310 2,69cm< f,am=3,2cm = condition vérifié.

3. Résistance de la section au cisaillement :

_fy.Av

On doit vérifier que :Vsq < Vpira= 7,

235.10%.21,99.102
V —

PIRA™ 331 :>Vled =298,35KN

Vsgmar=—= =74,2KN.

Vea=T4,2KN< V,p4=298,35KN = Vérifiée
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+ Vérification des contraintes:
1. Contrainte dues au moment fléchissant:
a) Contrainte dans la poutre acier

e Traction dans la fibre inferieure :

_Mgq ., _ 1484%2541

L= 10° = 306,55MPA
12300,83

at Im

Avec: V=2 +d =2+ 11,91 = 25,41cm
e Compression dans la fibre supérieure :

M, 1484

— [ — — 3:
(V, — t) ]2300,83(11,59 10). 10° = 19,18MPA

Ogs =
)i
m

Avecl,== + t — d =2~ + 10-11,91=11,59cm

b) Contrainte dans la dalle béton :

e Compression dans la fibre supérieure :

—Msa Msq ¢y _ o — 1484 _ 3 _
Ops= T V. —t) = T%1230053 (11,59—10).10° = 1,28MPA

e Compression dans la fibre inferieure :

My 1484 X 11,59
Obs =1 T 15 % 12300,83

10° = 932MPA

e Contrainte dues au retrait :

_hg+t _ 270+100
2 2

B = 18,5cm

Iy  5790x10%
Ag.B  459%18,5

o= = 6,28cm
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bess-Z.Eq. €. B. Ag
K =

K=8,013KN/cm?
y1="%+ 0 == + 6,28 = 20,32cm
Y2 =y; +t=20,32+10=30,32cm
y1: Distance entre ’interface et I’AN de la section homogene.
Y2 : Distance entre la fibre supérieure du béton et I’AN de la section homogene.
04 = Ky;=8,013%x20,32 = 162,82MPA

04 = K(hy — y,)=8,013(27—20,32) = 53,53MPA

—_ 0 _4_
Oy = (Easnl(y]) _ (2,1.10°.2.10 - 8,013.20,32)= 17 15MPA

bi:(EaS;Kyz) _ (2,1.105.2.10‘145—8,013.30,32):11,8OMPA

e Contrainte final :
0qs = -19,18+162,82=143,64MPA< f, = 235MPA

0q; =306,55+17,15=323,27TMMPAL f,, = 235MPA

0ps = 9,32-17,15= —7,83MPA < 2222 = 14 2MPA

Yb

0y = -1,28+11,80= 10,52MPA < 2202 — 14 2)MPA

147

+ Calcul des goujons connecteurs :

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

role d’assurer la liaison et ’adhérence entre la dalle du béton et la solive.
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A
§ = I\Inu,\mtl
2 § @16, 19 ou 22
<8 -3
E L
-
= = Bague

céramique

Cordon de
— soudure :

A -._QL—_t
I~ ~ - —

Pénétration de la soudure

100 ramenés &
| 90aprés pose '

cotaes en millimétres

Figure 1V.4 : caractéristique des connecteurs.
On choisit des connecteurs de type :
H =80mm ; d=16mm ;a =1

E.»=30500MPA ; f, = 400MPA

_efurd _ o400 (mi6”\ ;3
Pra1= 08—~ = 0,81’25< y )10
P,4,=51,47KN

d2
Prdz=0,29“y—r FopEcm

2
P,4,=0,29 %\/25.30500 = 51,89KN

1. La résistance de calcul au cisaillement d’un connecteur vaut :
Prd:min [Prdl;PrdZ] = 51,47KN

L’effort total de cisaillement longitudinales et donné par :

— i [Aafo hef ek
V,,=min|==; 0,85b,, fr === ]
el L Va eff Yc

]

3
124,5.25.6.10
0;85 ]

— i [Aafo hef ek
V,,=min|=*=; 0,85b E
el L Va eff Yc

. [459.10°235
V,,=min ;

1,1 ! 15

V,,=min (980,59 ; 12450) = V,,;= 980,59KN
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_Ver _ 98059 _
foprg = 5147 T 19,05
Nf: 20
l 8
LeT: E = E =4 m

Calcul de I’espacement est donné par :

L 400
S§;==% = — = 20cm
Ny 20

2. Vérification de soudures :
a = min[d, ;] = 10,2
Onprend a = 8mm
L=nd=ml6=50265mm

3. Vérification a I’effort de cisaillement :

w = 0,8
Fg235) Ymw = 1,25
fi

- = 360MPA
Fprq = a. l.f—” = 83,58KN
lBW' me- \/§
Foq = % = % = 49,0259KN —La condition vérifiée
f

IV.1.7. Ferraillage de la dalle du plancher

= ELU
P,=1,35G+1,5Q=1,35. 5,19+1,5.5=14,51KN/m
= ELS

P,=G+Q=10,19KN/m

= ;—" = % = 0,16 < 0,4 — La dalle travaille dans un seul sens.
y
P.1> 14511245

M, =
0T 8 8

= 281KN.m
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1. Moment en travée et en appuis :
Le moment en travée est :
M,=0,85.M,=2,39KN.m

Le moment en appuis est :

M,=0,4.M;=1,124KN.m

2. Calcul des armatures en travée :
b=1m
h=0,06m
d =0,9h =0,054m

t ’
= —0057<03925A4 =0
Hou =32 -

a=125—-J1-2.up,)=0074
Z=d(l - 04a) = 0,052

M,

 Z.fu

A, = 1,32cm?

Donc on ferraille avec : 5SHA8=2,51cm?

3. Les armatures de répartition sont donnée par :

2,51
A, = il 0,628cm?
Donc on choisit : 4HA8— A = 2,01cm?
Vérification de la condition de non fragilité
Ao = 023.b. d.% = 0,652cm? < 2,51cm? — condition vérifice
e
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4. Calcul des armatures en appuis :

t '
=— " =00 25 A =
o = 5= = 0027 < 0392 4= 0

a=125(1-1-2.p,)=11I8
Z=d( - 04a) = 0,029

M,

= = ],1lcm?
Z. fst

Ag

Donc on ferraille avec :

— 5HA8=2,51cm?

5. Espacement des barres :
St||x = mln[(3 hc),' 33] 4 St||x = 24cm
La condition a satisfaire :

100 g
Stix = =5 = 20cm < 24cm — Veérifice

St||x = mln[(4 hc), 33] il St||x = 32cm

La condition a satisfaire :

100 s
Stix = = 25cm < 32cm - Vérifiée

6. Vérification de D’effort tranchant :

V_Puxl 14,51 x 1,245
2 2

= 9,03KN

%
= —0167MPA
T4

T = 0,05.f.,5 = 1,25MPA

T=1,25MPA >71=0,167MPA
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Conclusion

A travers cette étude nous avons montré que le plancher mixte réalisé avec une dalle en

béton d’épaisseur 10 cm posé sur des solives [P240.

La liaison entre la dalle et les solives est assuré par des connecteurs de diamétre 16mm,
espacées de 20 cm entre eux.
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V.1. Les sommiers

Les poutres porteuses sont des éléments structuraux qui permettent de supporter les
charges des planchers et les transmettent aux poteaux. Elles sont sollicitées principalement par

un moment de flexion.
Dans notre cas ont va s’intéresses pour le cas le plus défavorable.
V.1. 1. Caractéristiques du sommier
Portée du sommier : L=12,45m
Entre axe des sommiers :egymmier = 8M
Entre axe des solives :egyjipe= 1,245m
Charge du plancher courant : G=4,19KN/m?
Surcharge d’exploitation : Q=2,875KN/m?
Poids de la solive : Gjive= 0,301KN/m
Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

Psolivestolive X €sommier — 0,301)(8 = 2,408KN

V.1. 2. Vérification de la fleche
Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

on considere le sommier soumis a une charge repartie Ps sur sa longueur.

lIIIHHlllllllHllllllllllllllllllllIllll]lllllll]llllllllll

12,45m

Figure V.1 : Sommier sous charge repartie.

» Combinaisons de charges
P, = [G+Q].esommier= [4,19+2,875].8 = 56,52 KN/M
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qsXL*

Avifr . Fmax— F—_=
Il faut vérifier que : f TaxEx f=5

300 56,52 x (12,45)°

> = 4
Iy, = 384 X 21 40577,09cm

On choisit IPE500
V.1. 3. Classe de la section :

> Classe de la semelle :

,ﬂ <10& => 290 _ 6,25 < 10g => semelle de classe 1
2tf 2X16

> Classe de ’ame :

500—-2%X16

% <10& => = 45,88 < 72& =>ame classe 1

Donc I'TPE500est de classel

Vérification en tenant compte du poids du profilé :
P's = P, + Gprofite = 56,52 + 0,907 = 57,43KN/m

_ 1 57,43 x1245*
Jear = 384 2,1 x 48198,5

= 3,52cm

La fleche totale calculée est :

fear = 3,55cm < fuam = 4,15¢cm Vérifié
V.1. 4. Vérification de résistance

P,= 1,35(Gesommier + Gprogite) +1.5Q€s0mmier

P,=1,35(4,19 x 8 + 0,907) +1,5% 2,875 x 8 = 41,38KN/m

B,.l1> 41,38 x 12,452
7 Msa1 =797 = 3 = 1234,68KN.m

WoyiXfy _ 2194,1x23,5x1072

M -_p Y —
IRd — -

p Ymo 1

= 515,61KN.m

Mgq > Mpirp

La condition de résistance n’est pas vérifier, on adopte un jarret

M _ WpiXfy _ 2550%23,5x1072
plRd — -

=599,25KN.m

Ymo
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V.1. 5. Cisaillement

On doit Vérifier que :Vsq < Vpra :’:/’;—:‘1’
Ay=A — 2.bty + (t,, + 2r).t; > Ay= 59,85 cm?

23,5%59,85
V =

pIRAd = 57 = 804,56KN

Calcule de I’effort tranchant Vg :
P.L
Vsdmax: T + ZP'SOlive:263’36KN'

Vsa =263,36KN< V,,;pq =804,56KN
= Vérifiée.

Toutes les conditions sont verifiees, alors on adopte IPE500 avec jarret comme sommier du
plancher.

V.2. Les poutres secondaires

Les poutres secondaires sont des éléments structuraux qui permettent de supporter les
charges des planchers et les transmettent aux poutres porteuses qui les transmettent de leurs tours

aux poteaux ; elles sont sollicitées principalement par un moment de flexion.

V.2.1.Caractéristiques de la poutre secondaire
Portée de la poutre secondaire : L = 8m
Entre axe des poutres secondaires : ep gcondaire = 1,245/2 = 0,6225m
Entre axe des solives : eqyjive = 1,245m
Charge du plancher courant : G = 4,19KN/m?

Surcharge d’exploitation : Q = 2,875KN/m?

X
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V.2.2.Vérification de la fleche

A

-

Ps
xrvrvv vy u‘fuuiuu*

Figure V.3 : schéma statique de poutre secondaire.

On considére une poutre secondaire soumise a une charge repartie Ps sur sa longueur.

Les combinaisons de charges a considérer sont :

P, = [G+Q]. €ommier = [4,19+2,875] “2=4,4 KN/m
5xqsXL*

Arifi . fmax — F_ L
Il faut verifier que : f = Soaxx, f =5

IA

I >5><250X4,4><(8)3
Y= 384 2,1

= 3492,06cm*

On choisit un IPE240 avec I, = 3892cm®.

Vérification en tenant compte du poids du profilé :

P,’=P, +Gpr0filé =4,4 +0,301=4,701KN/m

5X4,701%(8)* 2 _ ... oy
= = = = .
feal P IX3842389 10% = 3,06cm< fu4m =3,2CM condition Vérifié

V.2.3.Classe de la section :

» Classe de la semelle :

,ﬂ <10e> 120 _ 6,12 < 10e= Semelle de classe 1
2tf 2%9,8

> Classe de I’ame :

240-2X9,8

%S 10e = = 35,54 < 72g¢ = Ame classe 1

Donc ’TPE240 est de classel
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Pré dimensionnement des éléments porteurs

V.2.4 Vérification de résistance :

Il faut vérifie : Moy < Mg =2l
Ymo
1,245
=[1,35.2,65+1,5.2 875] +1,35.0,301

P,=5,32KN/ml
Mg =Ter=2222 = 42 8KN.m
Myipa = WpiXfy _ 366,6x23,5x10-2 =86,15KN.m

Ymo 1
Msq < Mypq = Vérifiée
V.2.5.cisaillement

. P A

On doit vérifier que :Vyq < Vpipa \;;X‘l’

Ay=A —2.bt; + (¢, + 2r).t; = Ay= 16,19 cm?

23,5%16,19.
Vpira === —=Vp1za= 219,66KN

Calcul de I’effort tranchant Vg :

P.L_5,32 X8_
Vsdmax— T—

= 21,28KN.

Vea = 21,28KN< Vyy pq = 298,35KN = Vérifie

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte IPE240 comme poutre secondaires du

plancher.
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V.3.Pré-dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des éléments verticaux qui supportent les charges et les transmettent aux
fondations.

>

Poutre principale

10,95m

™ Poutre secondaire

“

Figure V.3 : surface reprise par le poteau le plus sollicité.

V.3.1.Caractéristiques de poteau

On choisit un poteau auquel revient la plus grande surface (10,95m ;8m)
Poids du plancher : 4,19(10,95.8)=367,044KN

Poids des sommiers : 0,907.10,95=9,93KN

Poids des solives : 0,301.8=2,408KN

Poids de la poutre secondaires : 0,301.8=2,408KN

Poids de la panne : 0,188.10,95 =2,06 KN

Poids de la couverture : 0,1485. (10,95.8)= 13,01KN

Les charges d’exploitation :

Plancher : 2,875(10,95.8) = 251,85KN

Surcharge de la neige : 0,08(10,95.8) = 7,01KN

V.3.2.Poteaux étage N°3et 2 :
Ne=396,86 KN

No=251,85KN

Ns=7,01KN

Nu=1,35 Ng+1,5max [No, Ns]
Donc : N=918,59KN
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Af, Ny.Ymo 913,54

Nu<Nde=_=>A<

Ymo fy B 2375

On choisit un HEA180
V.3.2.1.Classe de la section
> Classe de la semelle

b7 <10 => 180 _ 9,47 < 10g =>Semelle de classe 1
2tf 2%9,5

» Classe de ’ame

171-2X95 _ 2338 < 72& => I'Ame classe 1

4 <108 =>
tw
Donc HEA180 est de classel

V.3.2.2.Vérification au flambement

On doit Vérifier : Nygy < Nyyq = 222202

Ymo
» Calcul de I’élancement réduit
lkyz lkzz |0=5,78m

l 5,78 liz 5,78
Ay="2=_""=7758 et 1, == ="—

2 = = = 127,88
iy 00745 i; 00452

127,88

= 38,87cm?

A
AZ—E.\/E— 33.9 .1=1,362

Autour de z-z’=> Courbec => y, =0,3664

X-Ba-A.f, 1%03664x 235 x 45,3

N =
brd _ymo 1, 1

N=918,59KN< Np,.q =1354,59KN
Donc le HEA180 convient pour I’étage N°3 et N°2

V.3.3.Poteaux étage N°1 et RDC

Ne=4Ng+2Ng, . ..., =1555,15KN

Ng=4N, =1007,4KN

Ns=7,01KN

Nu=1,35 Ng+1,5Ng =3610,55KN
Donc : N=3675,29KN

= 1354,59KN
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Af, Ny.¥mo 3610,55
u brd )/mo fy 23’5
On choisit un HEA400
V.3.3.1.Classe de la section
> Classe de la semelle :
bf 300 _
— < 10e =>—= 7,89 < 10g =>Semelle de classe 1
2tf 2x19
> Classe de ’ame :
% < 10e => 39°_iX19 =32 < 72& => ['"Ame classe 1
Donc HEA400 est de classel
V.3.3.2.Vérification au flambement :
On doit vérifier : N,,u < Nyrg = @
mo
> Calcul de I’élancement réduit :
lky = lkZ=|0=5,78m
Ay == 278 _y7906t), = 2= 378 7875
iy 0,1684 iy 0,0734

A 78,75

A, =—. /B, =——%x1=0,839

27 Xk Pa 93,9
Autour de z-z’=> Courbe c => y, = 0,649

xBaAf, 0,649 x 23,5 x 1 x 189,04
Nprg = =

Ymo 111
N=3675,29KN< N,,; =4621,45KN

Donc le HEA400 convient pour 1’étage N°let RDC

= 153,64cm?

= 4621,45KN
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V1.1 Introduction

Les tremblements de terre ont présentés depuis toujours un des plus graves désastres
I’humanité. Leur apparition et matérielles a marqué la mémoire des générations.
Donc il faut limiter les endommagements causés aux constructions, ce que nécessite une
bonne conception des constructions a fin qu’elle résiste aux sé¢ismes.
L’analyse de la structure est faite par le logiciel ROBOT qui est basée sur la méthode des
éléments finis.

V1.2 Modélisation
Le logiciel ROBOT permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la

géométrie, condition aux limite, chargement de la structure,...etc.) de facon totalement
graphique ; numérique ou combinées, en utilisant les innombrables outils disponibles

Figure VI .1 : Modeéle de la structure en 3D

V1.3 Analyse de la structure

V1.3.1 Type d’analyse

L’analyse élastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des
conditions posées par les réglements en vigueur, sur les cas de chargement
Les chargements statiques sont :

e Le poids propre de la structure

e Les effets dus aux actions climatiques

e Les charges d’exploitations

Les chargements dynamiques sont
o Les effets sismiques
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V1.3.2 Méthodes de calcul

En Algérie, la conception parasismique des structures est régie par un réglement en
vigueur a savoir le « RPA99 version 2003 » Ce dernier propose trois méthodes de calcul dont
les conditions d’applications différent et cela selon le type de structure a étudier, ces méthodes
sont les suivantes :

a) La méthode statique équivalente
b) La méthode d’analyse modale spectrale
¢) La méthode d’analyse dynamique par accelérogrammes

V1.3.2.1 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 « RPA99v2003 » préconise que le 1’effort tranchant dynamique soit supérieur
a 80 % de I’effort tranchant statique, donc on calcul I’effort tranchant statique par la méthode
statique equivalente.

e Principe de la méthode

Les forces reelles dynamiques qui développent dans la construction sont remplacées par
un systéme de forces statiques fictives dont les effets considérés équivalents a ceux de I’action
sismique.

e Calcul de la force sismique totale

La force totale V, appliqué a la base de la structure, doit étre calculée successivement
dans les deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

V=22 W formule (4.1) chapitre4 RPA99 v2003

A : coefficient d’accélération de zone, donnée par le tableau (4.1) de RPA99 version2003 en
fonction de zone sismique et du groupe d’usage du batiment dans notre cas, on est dans la
zone II groupe d’usage 1A nous trouvons :

A=0,25

D : facteur d’amplitude dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de
correction d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure

( 2,57 0<T< T,
2
D :J 257 (2) 13 T, <T < 3.0s
I Ty <2 3.0.2
\ 2,51 (23 ()3 T >3.0s

S
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Avec :

T, : Période caractéristiques associées a la catégorie du site et donnée par le tableau (4.7) du
[RPA99/version 2003], site (S,): T; = 0,15setT, = 0,4s

n : Facteur de correction d’amortissement donnée par la formule :

7
= = >
"= J@n - 1207

Ou & (%) est le pourcentage critique fonction du matériau constitutif,
& : est donnée par la formule4.2 du RPA99 V2003 :
Nous avons structure en portique (Acier), Donc &=5%

e Estimation de la période fondamentale de la structure

La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de
formules empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
La formule empirique a utiliser est donnée par le RPA99 version 2003 par le minimum des
deux la formule (4.6) et (4.7)

0,09%hy
}

. 3
T= I‘l’lll’l{CThN4 etT

Avec :
hy : Hauteur mesurée en metre a partir de la base de la construction jusqu’au dernier niveau

(N)
Cy : Coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donné
par le tableau 4.6 de RPA99 version 2003

Sens x-x:

Contreventement assuré par des palées triangulées en acier avec remplissage en magonnerie,
d’ou Cy= 0,050 avec: L, =4565m

Donc : T,= min {0,54 ; 0, 32} =0, 32s

Sensy-y :

Contreventement assuré par des palées triangulées en acier avec remplissage en magonnerie,
d’ou Cr= 0,050 avec : L, =34,35m

Donc : T,= min {0,54 ; 0,37} = 0,37s

T,, T, sont inférieur a T,donc la valeur du facteur d’amplification dynamique moyenne est
égale :

D = 2,57
D,=D, =25

R : coefficient de comportement global de la structure. Sa valeur est donnée dans le tableau
4.3 de RPA99, en fonction de systéeme de contreventement

<
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Sens X-X :
Portique auto stables ordinaires R=4

Sensy-y :
Contreventement e par palée triangulées en X R=4

Q : facteur de qualité de la structure, fonction de la redondance, géométrie, régularité en plan
et en élévation et la qualité de contr6le de la construction.

Q. = 1435 P,

N" | Critére de qualité g Pq (X) | Pq (y)
1 Conditions minimales sur les files porteuses 0,05| O

2 Redondance en plan 0 0,05
3 Regularité en plan 0 0,05
4 Régularité en élévation 0 0

5 Contrble de qualité des matériaux 0 0

6 Controle de la qualité de 1’exécution 0 0

Tableau V1.1 : Pénalités de vérification.
Donc: Q,=105¢etQ, =11
W; : Poids total de la structure, W est égale a la somme des poidsW¥;, calculés a chaque niveau
W= W,

AVec :
w; = We; + Wy,

W; . Poids du aux charges permanentes et celles des équipements fixes solidaires de la
structure.

Wi : Charge d’exploitation.

B : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation
et donné par le tableau 4.5 du RPA99 version2003.

Dans notre cas =0,3

W = 34113, 66KN

Ona: V= %.W
V, =228 w = 22RO 34113, 66 = 5596,77 KN

R

%:M_W:w_:\esa&zgm
R 4
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e Vérification de I’effort tranchant a la base :

Selon RPA99 version 2003on doit vérifier la condition suivante :

F, > 0,8V
Avec :
F : Peffort tranchant a la base de la structure

Fix = 4949,91KN > 0,8V, = 0,8 X 5596,77 = 4477,42KN

= La condition est Vérifiée.

Fiy = 2761,2KN < 0,8V}, = 0,8 X 5863,29 = 4690,63KN
= La condition n’est pas vérifiée.

D’apreés ’article 4.3.6 du RPA, si F; > 0,8V on doit augmenter tout les paramétres de la
réponse (force, déplacement, moment...) en multipliant E,, par le rapport O‘Fﬂ =17
t

e Distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur :

La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon la formule suivante :
V=F+2F

F,=007TV  Si T>0.7s
F,=0 Si T<0,7s

Avec :

F, : Force concentrée au sommet de la structure qui permet de tenir compte de I’influence des
modes supérieurs de vibration. Elle doit étre déterminée par la formule : F,= 0,07 T.V

Ou T est la période fondamentale de la structure (en secondes). La valeur de Ft ne dépassera
pas-en aucun cas 0,25 V et sera prise égale a 0 quand T est plus petite ou égal a 0,7 secondes.
D’ouona:T=0,37<0,7

F _(V=F)xW; xh
! moW X Ry

F; : Effort horizontal revenant a chaque niveau i
H;:Niveau du plancher ou s’exerce la force Fi
W;, Wj:poids revenant au plancher i,j

h; : Niveau d’un plancher quelconque

S
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V1.3.2.2 La méthode modale spectrale

e Principe de la méthode

Par cette méthode, il est recherche pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismique représentées par un spectre de calcul. Ces
effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

e Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul RPA 99 V2003

(1,254 1+T(25 < 1) 0<T<T
’ T, \*""R =1=12
Q
257(1254) ;T <T < T,
== 2
3
2,577(1,25/1)%(72) T, <T <03s

2 5

i) ()
(=) (=2 <
\2,577(1,25A) 2\3) 7 T <0,3s

e Choix de la disposition des contreventements :

Lors d’une analyse dynamique d’une structure, il est indispensable de trouver la
modélisation adéquate de cette derniere. Le batiment étudié présent des irrégularités dans son
plan ailleurs, vu la complexité et le volume de calcul que requiert I’analyse du batiment, par
I’outil informatique

Fréquence .. = = = Masse Masse Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY
EeliEiE o Repadisesil S ux e uvjc UZ [ modale UX [%]| Modale UY [%]| Modale UZ [%] [kal [kal
[%] [%] [%]
141 0,25 3,92 0,00 62,21 0,0 0,00 62,21 0,0| 3315775,61| 331577561
142 0,59 1,68 0,00 95,42 0,0 0,00 33,21 00| 3315775,61| 331577561
143 1,44 0,69 0,00 99,84 0,0 0,00 242 0,0 3315775,61| 331577561
144 1,66 0,60 79,93 99,84 0,0 79,93 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
145 1,76 0,57 80,10 99,84 0,0 0,17 0,00 0,0] 3315775,61| 331577561
146 1,82 0,52 80,10 99,84 0,0 0,00 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
147 3,40 0,29 80,10 99,84 0,0 0,00 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
148 201 0,25 80,10 99,84 0,0 0,00 0,00 0,0 3315775,81| 331577561
149 213 0,24 80,12 99,84 0,0 0,02 0,00 0,0 3315775,61| 331577551
14,10 213 0,24 80,12 99,84 0,0 0,00 0,00 0,0] 3315775,61| 331577561
141 1,58 0,20 80,17 99,84 0,0 0,05 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
1412 5,00 0,20 80,17 99,84 0,0 0,00 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
1413 511 0,20 80,20 99,84 0,0 0,02 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
14/ 14 5,67 0,18 85,60 99,84 0,0 5,40 0,00 0,0 3315775,61| 331577551
14/__15 570 0,18 95,92 99,84 0,0 10,32 0,00 0,0] 3315775,61| 331577561
1416 5,85 0,17 95,96 99,84 0,0 0,05 0,00 0,0 3315775,61| 331577561
1417 5,96 0,17 96,33 99,84 0,0 0,37 0,00 0,0| 3315775,61| 331577561
1418 6,16 0,16 96,33 99,84 0,0 0,00 0,00 00| 3315775,61| 331577561
14/__19 6,16 0,16 96,37 99,84 0,0 0,04 0,00 0,0| 331577561| 331577561
14120 627 0,16 96,70 99,84 0,0 0,33 0,00 0,0 3315775,61| 331577561

Tableau V1.2 : Participation massique.
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Avec .

Q, =105
Q,=11
A =0,25
n=1

T; =0,15s
T, =0,4s

Accélération(m/s"2)

4.0

2.0

2.0

1
&

0.0 o5 1.0 20 2.0

Figure VI1.2: spectre de réponse selon X.

@
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Accélération(m/s"2)

40
3.0
L
3\
l\l\.
20 \k
'\H
=N
e
1
1.0
%_‘_ﬁn-
|m ™ f =
] eH-eTLe {=
0.0 05 10 20 30

Figure V1.3 : spectre de réponse selon Y.

e Nombre de modes de vibration a considérer :

Selon RPA99/V2003, le nombre de modes de vibration a retenir doit étre tel que :
+ la somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égales a 90% au

moins de la masses de la structure.
+ 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.
+ Dans le cas vent pas ou les conditions décrites ci- dessus ne peut pas étre satisfaite a

cause de I’influence importante des modes de torsion, le nombre minimal de modes (K) a
retenir doit étre tel que :

K>3J/N et Ty <0,25

Ou N est le nombre de niveau au-dessus du sol et T}, la période du mode K.

@
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Etude sismique

e Calcul des déplacements

Le déplacement a chaque niveau ’K “* de la structure est calculé comme suite :

Ok =R X 6.

Avec :

d.x . Déplacement du aux forces sismiques F;(y compris I’effet de torsion)

R : coefficient de comportement, pour notre cas Ry = 4; Ry =4
Le déplacement relatif du niveau ’K’” par rapport au niveau ‘’K-1"" est égale a :
Ag =6y - 81 Avec :Ax<1.0% . hy,

(Article 5.10 de RPA99/2003)

Déplacement X-X
Niveau hy(cm) Sok Op_1(cm) dr(cm) | Ag(cm) 1.0%h, (cm)
RDC 578 0,425 0 1,7 1,7 5,78
1 578 0,5 1,7 2,0 0,3 5,78
2 578 0,475 2,0 1,9 -0,1 5,78
3 578 0,175 1,9 0,7 -1,2 5,78
Tableau V1.3 : Déplacement selon le sens X-X
1.8
1.6
1.4
1.2
® RDC
! M Etage 1
0.8 M Etage 2
0.6 i Etage 3
0.4 -
0.2 -
0 n T T
6eK(cm) 26eK(cm)
Figure V1.4 : Les déplacements selon x-x
Déplacement y-y
Niveau hi(cm) Ook Or_1(cm) | 8x(cm) A (cm) 1.0%h;(cm)
RDC 578 0,975 0 3,9 3,9 5,78
1 578 1,5 3,9 6,0 2,1 5,78
2 578 2,65 6,0 10,6 4,6 5,78
3 578 0,9 10,6 4,5 -6,1 5,78

Tableau V1.4 : Déplacement selon le sens y-y.
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7
6
5
H RDC
4
M Etage 1
3 M Etage 2
2 i Etage 3
1 .
O T T T 1
dek(cm) 26eK(cm)

Figure VIL.5 : Déplacement selon y-y

Les déplacements relatifs sont vérifiés a chaque niveau

o [’effet de deuxiéme ordre

Les effets de second ordre (effet P-A ) peuvent étre négligés si la condition suivante est
Vérifiée :
§ =K%k < 1.0
Vi Xhy
Avec :
Py, : Poids total de la structure et des charges d’exploitations associées au-dessus du niveau
E,K,,
Vy : Effort tranchant relative d’étage au niveau “’K”’
Ay : Déplacement relative du niveau ’K’’ par rapport au niveau ’K-1"’
h; : Hauteur d’étage K

Remarque :

= Si 0.1<6 <0.2 leseffets (P-A) peuvent étre prise en compte de maniére

approximative en amplifiant les effets de I’action sismique calculés au moyen d’une
1

analyse élastique du premier ordre par le facteur -
—Yk

= Si 6 > 0.2 lastructure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
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Chapitre VI

Niveau | h; (cm) | P (KN) Vi (KN) Ag(cm) 0
RDC 578 5073,4684 1842,67 1,7 0,00809801
1 578 4992,4747 1813,26 0,3 0,00142905
2 578 4411,0048 1602,07 -0,1 -0,00476352
3 578 500,98 181,95 -0,2 -0,00952731
Tableau V1.5 : effet de P-A sense X-X
Niveau | h; (cm) | P, (KN) Vi (KN) A(cm) 0
RDC 578 5073,4684 1930,42 39 0,01773331
1 578 4992,4747 1899,59 2,1 0,00954877
2 578 4411,0048 1678,35 4,6 0,02091630
3 578 500,98 190,62 -6,1 -0.02773664

Tableau V1.6 : Effet de P-A sense Y-Y

0, <0,1 donc les effets P-D peuvent étre négliges.

.
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Vérification de I’ossature

VIl Vérification de I’ossature

VI1.1 Introduction :

L’étude de portique nécessite au préalable 1’évaluation de toute les charges (Permanentes,
d’exploitation, sismique et climatique variable), les sollicitations obtenues servent a la
vérification des éléments de portique (poteaux, poutres),elles servent également au calcul des
assemblages ainsi qu’a celui de I’infrastructure.

VI1.2Vérification des poutres

Les poutres principales et secondaires sont des éléments structuraux, qui permettent de
supporter les charges des plancher et transmettre aux poteaux, elles sont sollicitées
principalement en flexion.

VI11.2.1 Poutres principales

Pour les poutres principales, nous avons opté pour des profilés en IPE500.

Désignation | Poids Section Dimension Caractéristique
Abrégée P A h b tr Wpiz Wpiy Ay, Ayy
(Kg/m) | Cm? mm | mm | mm cmd cm? Cm? | Cm?
IPE500 90,7 1155 | 500 | 200 16 3359 | 2194,1 | 59,9 72,07

Tableau VII.1 : Caractéristique de profile IPE500.

D’apres le logiciel Autodesk Robot, on prend les valeurs de charges les plus importantes sous
la combinaison la plus défavorable :

Eléments

Combinaison

N(kN)

V(kN)

M

(kN.m)

M,(kN.m)

IPE5S00

1.35G+1.5Q

0

13,45

830,65

353,95

Tableau VI1.2 : Sollicitation max dans la poutre principale.
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e Classe de la section :
> Classe de ame :

tis72xe=>%s72x1:41,76<72 — Ame de classe 1

> Classe de la semelle :

b 20
<33Xe>
2><tf 2X1,6

= [PE500 est de classe 1(tab5.3.1 de I’eurocode 3)

< 33X 1= 6,25 < 33 - Semelle de classe 1

VI11.2.1.1Vérification a la résistance

a) Vérification de I’effort tranchant :

y fy-Ay, 59,9 %235
plrd = =

V3.vu, 1x+/3
Vsa = 13,45 <V, = 812,71kN — Condition Vérifiée
Vsa = 1167,22 kN < 0,5V,,,q = 406,35kN — Condition vérifiée (y’a pas d’interaction)

= V, = 812.71kN

b) Vérification des moments :

_ Woxfy _ 2194,1x235x1073
YM, 1

Meppuis = 830,65kN.m > M,

= 515,61 kN.m - Condition

non vérifiée.
VI11.2.1.2 Vérification a la stabilité

a) Veérification au Diversement :
Il faut vérifier que :

— A
Aur = %J,BW avec 1, =93,9; By = 1 (sectionde classe 1)
(“:,)
L
1 (/i
N[ +E<le>
ty

Apr = ; avec C; = 1,82

270,25

12,45
(***/445) 7751
ALT == 2 0,25 = 77, 51 = ALT = W
L 12,4-5/ ’
VIBZ|1+ 55 50—4'45
/1,72

= A,y = 0,83 > 0,4 > y arisque de déversement
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Il faut vérifier la condition suivante :

f;
Mtravée <X X ﬁW X Wply X —
m1l
A.N:
Miravee = 515,95kN.m > 0,65 X 1 X 335,9 X % = 4664,42KN.m =Condition non
vérifiée.

La figure suivante montre la vérification effectuée par le logiciel ROBOT sur les poutres
IPE500.

Resultats Messages

Piéce Profil Matériau Lay Lar Ratio Cas
5818 PP13_5818 |a I IPE 500 ACIER 38.280 20131 228 18 1,35G+1 5q

Figure VI1.1 : note de calcul de la poutre IPE550

La poutre IPE500 avec jarret ne résiste pas aux sollicitations alors on a augmenté la section
du profilé a un HEB90O.

Remarque : Toutes les poutres principales sont vérifiées sauf les poutres que montrer la
figure suivante :

Piece Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
5241 PP13_5841 |8 | HEB 900 ACER 21.M 117.44 0.60 17 G+0+1 2EY
5248 PP13_5244 |68 | HER 900 ACER 2378 13259 0.63 17 G+0+1 2EY
5849 PP13_5845 IE’? HEB S00 ALCER 21 117.44 2.40 17 G+0+1 2EY
3820 PP13_5850 é HEB 500 ACER 2044 11422 2.64 17 G++1 2BV
5851 PP13_5851 |[® | HEB 200 ACER 2379 13259 0.62 17 G++1 2EY
5856 PP13_5856 |68 | HER 900 ACER 21.M 117.44 0.43 17 G+0+1 2EY
5857 PP13_5857 |8 | HEB 900 ACER 2378 13259 0.60 17 G+0+1 2EY

Vu que le profil HEB 900 ne résiste pas aux sollicitations ci-dessus, Donc on a augmenté le
profil a HHEAG00
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Piece Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
3818 PP13_5818 @I HHEA 500 ACIER 3478 52 36 0.33 18 1,356G+1,59

Figure VI1.2 :Note de calcul de la poutre HHEAG0O.

VI11.2.2 Vérification des poutres secondaires :

Concernant les vérifications des poutres secondaires on suit les mémes étapes que les poutres
principales.

Remarque :

D’aprés les résultats effectués par logiciel qui sont pas vérifiées en doit augmenter la section
des poutres d’IPE240 a HHEA220

Eléments Combinaison N(kN) V(kN) M, (kN.m) | M (kN.m)

IPE240 1.35G+1.5Q 0 2,96 86,17 17,37

Tableau V1.3 :Sollicitation max dans les poutres secondaires.

Apres I’analyse robot nous donne le résultat suivant :

Pigce Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
2558 Poutre_255 @I HHEA 220 ACIER ar.24 65.04 0.65 18 1,35G+1,5g

Figure VII. 3 : Poutres secondaires plus sollicite verifiees.

VI11.3 Vérification des poteaux

On doit Vérifier les poteaux les plus sollicites sous les combinaisons les plus défavorables, les
poteaux ont la hauteur : h=5.78 m

VI1.3.1 Vérification de poteau du 3°™ et 2°™ étages [HEA180]

Combinaison | N(kN) | My (kN.m) | Mz (kN.m) | Vy (kN) Vz (kN)
G+Q+1 ,2E, 776,21 179,75 1,44 0,3 10,48
Tableau VI1.4 : Sollicitation dans le poteau du 2°™ et 3étage.

e Classe de la section :

Classe de I’ame ( Flexion composée) :

azl(d+d6)<1 avec: d,. = Nsa _ 77621 = 36,70

d\"2 )= c Tt X[, 06x235 "
1 122+ 36,70

*= 122( 2 ) =065

Pour les sections de classe 1
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d 396¢

—, <=2 7 a 1 1
t = 3a-D 0,33 < 59,37 — ame de classe

Classe de la semelle (comprimé) :

D <33Xxe= 180 <33x1=9473 < 33 -»Semelle de classe 1
2>(tf 2X%9,5

Le profilé est de classe 1
e Vérification a la résistance :
a) Vérification de I’effort tranchant :

> Suivant Z-Z:

L JyAy _1447x235
plz \/'3—))/M0 1 X\/§

X 1073 = V,, = 196,32kN

V, = 10,48 kN <V, = 196,32kN — Condition Vérifiée
V, = 10,48kN < 0,5V, = 98,16 kN —Condition vérifiee
» Suivant Y-Y :
f,A, 3350 x 235
Vo = = x 1073 = V,,, = 454,51kN
ply ‘/§YM0 1 X\/§ ply
V, = 0,3kN < V,,,, = 454,51 kN — Condition vérifiee
V, = 0,3 kN < 0,5V, = 227,26kN — Condition veérifiée

b) Vérification des moments :

» Suivant Y-Y :
My = 179,75kN.m = My, = “22% = 76,35 kN.m_~ Condition non vérifiée
Mo
» Suivant Z-Z :
M, = 1,44kN.m < M, = W’:—Xfy = 36,78 kN.m — Condition vérifiée
Mo
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e Vérification a la stabilité :
a) Vérification au flambement :
Calcul de longueur de flambement :

lky :lkZZIO =5,78m
Ba =1

A =939 /E =939
fy

Suivant y-y

_ ey 578 _
Ay =2 =20 =T7,58

o _ Ay _77,58 _ .
Ay = FRiarey 0,8> 0,2 = Il yarisque de flambement

Le choix de la courbe de flambement

h o1l -095<12
b 180

tr = 9,5 mm < 100mm
=yy’— courbe b — x,, = 0,71

Suivant z-z

l 578
A, =X =""=12787
i, 4,52
- _ Ay _127,87

27 A 939

N

=1,2> 0,2 = Il Yarisque de flambement

Le choix de la courbe de flambement

17l —095<1,2

b 180
ty = 9,5 mm < 100mm

=Zz-z— courbe ¢ — x, = 0,36
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b) Vérification au Diversement :

Il faut Vérifier que :
Aur
A

Air =

; avec

C, = 2,03

2102

= =3637 = A =

JBw avec 4, =93,9; By =1 (sectionde classe 1)

36,37
93,9

V1

= A,y = 0,387 < 0,4 = pas de risque de déversement

c) Vérification au flambement-flexion sans risque de déversement :

Pour vérifier le flambement-flexion, il faut que la condition suivante soit satisfaite pour les

sections de classe 1 et 2 :

N k,M k,M
N +Mly 4 +Mlz z <1
Z
Xmin p/yml py/)/ml P /)/ml
X N
k,=1-2"" <15
XyXNpl
(,uy:—0,53
N = 776,21 kN = 100
Xy = 0,71 =Ry =4

W, = 1063,41kN

X N
_HPE s
XZXNpl

ks
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U, = —0,62
N =776,21 kN
¥, = 036 =k, =1,29
Ny, =1063,41 kN
Xmin = min(Xy;Xz) = 0,65
776,41 N 1,02x179,75 129X 1,44 235 > 1
1063,41 76,35 36,78 -
0,36 x /1’1 /1’1 ,
= condition non vérifiée
Le logiciel ROBOT effectue les veérifications suivantes :
Pigce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
15 [[| POT2ET3HEA | ACER 2052 3381 0.83| 17 G+Q+1 ZEY
29 |E3| POT2ET3HEA | ACER 3796 8254 1.83| 17 G+Q+1 ZEY
43 |€3| PoT2ET3HEA | ACER £3.75| 105.04 1.45| 17 G+Q+1 ZEY

Figure VI1.4 : Vérification de poteau du 2°mee et 3°me

Le profilé ne résiste pas aux sollicitations, alors on augmente la section en adoptant un
Pigce Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas -
76 [B8 | HHE A 300 ACIER 4537 3448 0.43| 17 G+0#1 2EY
Figure VIL5 : Profilé HHEA 300 veérifie.

NB : on ce qui concerne la vérification des poteaux des niveaux 1 et RDC on suit les mémes
étapes que les poteaux de 1’étage 2 et 3

V11.3.2 Poteaux étagé 1 et RDCHEA400

Combinaison | N(KN) | M,(KN.m) | M,(KN.m) | V,(KN) | V,(KN)
G+Q+1,2Ey | 3837,96 1,58 256,19 90,24 0,32
Tableau VIL5 : Sollicitation dans le poteau du 1° étage et RDC
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e Vérification selon le ROBOT :
Le logiciel ROBOT nous donne ces verifications suivantes :

Pigce Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
9 [ I HHEA. 400 ACIER 24.03 2423 0.70 17 G+0+1 ZEY

Figure VI1.6: Vérification des poteaux étage RDC et 1

VI1.4 Vérification du systeme de contreventement

Le role principal des palées de stabilitées est de résister aux efforts horizontaux et les
transmettre aux fondations

Les types des palées triangulées en X utilisées dans cette étude sont autorisés par le reglement
parasismique algérien RPA99/2003. Dans ce type de palées, il est admis de considérer que
seules les barres tendues, pour un sens donné de l’action sismique, interviennent avec
efficacité dans la résistance dissipative de 1’ossature. Ainsi elles peuvent étre congues pour
agir seulement en traction.

ZCAE180x13

pateau HEA4D0+1/2HEA4Q]

Figure VIL.7 : Palée de stabilité en X
VI1.4.1 La vérification de contreventement de type 2CAE180x18
La vérification a faire a la traction est :

a) Etage2et3

_AXy

Ymo

NSd < Nrd = Npl ; Nsd = 476,28kN

74
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Ny, 476,28
= A= =
fy X¥mo 23,5%1
Une corniére CAE 180 x 18 avec A = 61.91¢m? , on a opté pour 2 CAE 100x11

= 20,27cm?

b) Etage RDCet1

AXf,

Ymo

Ngg < Npg = Ny, = ; Ngg = 1011,34kN

Nsg 1011,34

= A= =
fy X¥mo 23,5%1
Une corniére CAE 180 x 18 avec A = 61.91¢m? , on a opté pour 2 CAE 150x16

= 43,04cm?

Remarque : Vu la non stabilité dynamique de la structure constatée, nous avons augmente la
section des contreventements a savoir (2CAE180x18) dans I’optique de rigidifier d’avantage
la structure pour avoir un bon comportement.
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VII1.1 INTRODUCTION

La conception et le calcul des assemblages ont importance a celle du dimensionnement des
pieces constituant la structure.

En effet, les assemblages constituent un dispositif qui permet de réunir et solidariser les pieces
entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations régnant dans
les différents composants structuraux, en cas de défaillance d’un assemblage, c’est bien le
fonctionnement global de la structure qui remis en cause.

VI111.2 Calculs des assemblages

VI11.2.1 assemblage poutre principale-solive

65
F _% a0 IPE 240

:

|
|
|
1
B0 35
140

l-..-IEL..-l
oo

| cn
: ~_IPE 500

Figure VII1.1 : vue d’assemblage poutre principale-solive.

L’assemblage est réalisé a ’aide deux cornieres qui relie ’extrémité de la solive IPE240 avec
I’ame de la poutre IPE500, avec une file verticale de deux boulons.

Les efforts sollicitant de I’assemblage sous la combinaison : 1,35G+1,5Q
Veg= % = 56,52KN
Cet assemblage est réalisé avec des boulons ordinaires de classe 6.8 caractérisé :

Fy

p» =480MPA (limite d’¢élasticité)
F,;, = 600MPA (limite de la résistance ultime a la traction).

On choisit une double corniére de (L40x40x4)

g
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VI11.2.1.1 Dimensionnement des boulons
a) coté solive

La résistance de calcule au cisaillement est obtenue par la formule suivante :

0,5 %X A X fou
Fyra =
Ymb
Yup = 1,25 (A’ELU)
Vs

FV,sd :nx‘;

{ n: nombre de boulons (2).

p:nombre de plan de cissaillement (2).

Fysq =14.21KN

__ 0,5XAsXfpy Fy sdXYMmb
Fysa <Fypa=—"—""T—"—"=> As=2—"-—"

YMb 0,5%Xfpyu
=>A, > 118,42mm?

Soit des boulons de type M12 avec : A, = 157mm?

b) coté poutre principale

On choisit le méme type des boulons M16 avec : A, = 157mm?
e Disposition géométrique

On utilisant une corniere : L50 X 50 x 5

do=18mm

tcorn=5mm

> Entraxes (P2)

3d, < P, <14t alorson prend P, = 60mm
> Pinces (eq, e3)

1,2d, < e; <12t alors on prend e; =30mm

1,5d, < e, <12talors on prende, =35mm
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VI11.2.1.2 Vérification au cisaillement

FVsd < Fde

AgX
Fyrqa = 0.5 xsnyO“b

F,pq =37,68KN

» Cisaillement par effort tranchant (Vis4)

Fysq =% = 222228 26KN

T2

Fysq = 28,26KN < F,py = 37,68KN

VI11.2.1.3 Vérification a la pression diamétrale

Fysa < Fppra
_2,5Xax fyxdxt
Fde - Ymb
Avec
a =min (== ;f2 2 ;fﬂ ; 1) =min(0,56 ;0,95 ; 1,67; 1) =0,56
3dy’3dy 4 ' fy
Fyoa = 722 =14,21KN < Fppq =222 02722721072 =32,26KN

VI11.2.2 Assemblage poteau-poutre principale
Cet assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires sous 1’effort tranchant

Vsq = 151,56KN Obtenue a 'ETU.
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FigureVIIIl. 2: vue d’un assemblage poteau poutre principale.

VI11.2.2.1 Calculs des boulons :
a) Distribution des efforts sur les boulons :

Effort de cisaillement :

Fo oV _ 15156 _
vsd Tpp T ex1

25,26KN

b) Dimensionnement des boulons :
Vérification des boulons a la traction

On doit Vérifier que :

— fub
Ftsd < Fth_ O:9As yrl:ls
25,26%1,5
A, = 222222 = 52 63mm
0,9%800

On choisit des boulons de M16

o
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Disposition géométrique

3dy, < P, < min(14t ;200mm)

P, = 60mm
1,5d0 < (=5} < min (12t ; 150mm)$ e, = 40mm
e; = 30mm

1,2d, < e; < min (12t ; 150mm)

c) Vérification de la pression diamétrale :

Fvsd < Fde = 2,50.’ d tp f_u

Ymb

Avec o = min (%;%—i ;%b;l):azo,ss

e; = 1,2dy, = = onprend e;=30mm
P; = 2,2d, = = on prendP,=50mm
a=0,56

Fusa < Fpra=2,50.d £, 7% =25 0,56 x16x10x >0

Ymb

Fpsq = 25,26KN < F,rq =100,8KN — Condition vérifi¢e.

VI11.2.2.1 Assemblage platine- poutre :
Cette attache se fera au moyen de cordons de soudure.
Le dimensionnement des cordons se fait suivant 1’hypothese suivante :

On supposera que le moment est repris uniquement par des cordons reliant les semelles a la
platine, on supposera également que I’effort tranchant est repris uniquement par les cordons

Reliant ’ame a la platine.

Cet assemblage est soumis au systéme de forces suivantes :
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L’assemblage est soumis a I’effort suivant :
V = 151,65KN
On prend e = 10 mm épaisseur de platine

» Gorge reliant ’ame :

3mm< a <0,5.t, — 3mm< a <0,5.21— 3mm< a <10,5 — Soit a= Smm

» Gorge reliant la semelle a la platine :

» 3mm< a <0,5.ty — 3mm< a <0,5.40— 3mm< a <20 — Soit a= 10mm

> Distribution des efforts sur les différents cordons :

e Cordon ame — platine :

Chaque cordon reprend V/Z

V _151,65

2 2

= 75,83KN

La longueur du cordon est :

l,, =h-2t; = 390 - 2x19=352mm

e Cordon semelle — platine :
La longueur de du cordon est :
lp = 2.b-t,, = 2x 300-11=589mm

» Verification
e Cordon ame- platine :

Il faut vérifier la condition suivante :

N <

SFchl
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Avec :

F,,ra : Résistance d’un cordon de soudure.

By

Fwra =2 by 500 2

— CCM97 art 6.6.5.3

E, = 360MPa
Ona: S23={ p, =08
)/MW = 1,25

Y = 75,83 KN

S
360

Fyra=5%352X 0,8x1,25%V3

1073 = 365,81KN>V= 75,83 KN — Condition vérifiée.

e Cordon semelle — platine :
Il faut vérifier la condition suivante :

F < Fyra

360
0,8%x1,25%V3

Fyra =10x 589 X 1073 =1224,21 KN> V= 75,83 KN — Condition vérifiée.

VI111.2.3 Assemblage poteau-poutre secondaire

Soit un assemblage entre poteau HEA et une poutre secondaire IPE les résultats dans le
tableau ci dessus :
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Calcul Du poutr socondaire-Poteau

Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,84
120 |
'
70
+ |
|
o™~
Sqt g | = :
13 b ol s
oet & ! = PE 240 ;
b | ’
=
g ]
=
o
| -4;%-
|
|
GENERAL
Assemblage N°: 3
Nom de I'assemblage : |Angle de portique
Noeud de la structure: (1403
Barres de la structure: |1817, 2499
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 400
Barre N°: 1817
o= -90,0[ [Deg] |Angle d'inclinaison
he = 390/ [mm] |[Hauteur de la section du poteau
b = 300[ [mm] |Largeur de la section du poteau
twe = 11| [mm] |Epaisseur de I'dme de la section du poteau
tec = 19| [mm] |Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27! [mm] |Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 158, 98 [cm?] |Aire de la section du poteau
I = 45069, 40| [cm?# |Moment dinertie de la section du poteau
Matériau: |ACIER
fro= | 235,00 [MPa] |Résistance |
POUTRE
Profilé: IPE 240
Barre N°: 2499
o= 0,0/ [Deg] |Angle d'inclinaison

hy = 240| [mm] [Hauteur de la section de la poutre
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o= 0,0 [Deg] |Angle dinclinaison

bi = 120| [mm] |Largeur de la section de la poutre

twp = 6| [mm] |Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tr, = 10| [mm] |Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 15| [mm] |Rayon de congé de la section de la poutre

Mo = 15| [mm] |Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 39,12 [cm?] |Aire de la section de la poutre

Iwo = 3891,63| [cm* [Moment dinertie de la poutre

Matériau:  [ACIER |

fjy=  |235,00 [MPa] [Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 16| [mm] [Diameétre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fird = 113, 04| [kN] |Résistance du boulon a la traction
Np = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 3 Nombre de rangéss des boulons
hy = 52| [mm] [Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartemente; = |70 [mm]

Entraxe pi = 55;55 [mm]

PLATINE

hy = 260/ [mm] [Hauteur de la platine

b, = 120| [mm] |Largeur de la platine

tp = 20| [mm] |Epaisseur de la platine

Matériau: |ACIER

fo= | 235,00 [MPa] |Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 352 [mm] [Hauteur du raidisseur
bsy = 145 [mm] |Largeur du raidisseur
thy = 8| [mm] |Epaisseur du raidisseur
Matériau:  [ACIER |

fu= | 235,00 [MPa] |Résistance

Inférieur

hsq = 352  [mm] [Hauteur du raidisseur
bsa = 145 [mm] |Largeur du raidisseur
tha = 8| [mm] |Epaisseur du raidisseur
Matériau:  [ACIER |

fu= 235,00 [MPa] [Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 5| [mm] |Soudure ame
ar = 7|  [mm] |Soudure semelle
as = 5| [mm] |Soudure du raidisseur

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]

=
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EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: [18: 1,35G+1,5q (2+16)*1.35+15%1.50

Mp1.ed = 23,71 [kN*m] |Moment fléchissant dans la poutre droite
Vb1Ed = 23,01 [kN] |Effort tranchant dans la poutre droite

Np1Ed = -0,01| [kN] [Effort axial dans la poutre droite

Me1,ed = 8,02| [kN*m] |[Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Ve1Ed = 1,97 [kN]  |Effort tranchant dans le poteau inférieur
Ncied = |-541,91] [kN] |Effort axial dans le poteau inférieur

Me2ed =| 16,11 [kN*m] |Moment fléchissant dans la poteau supérieur
VeoEd = -6,41 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur
Ne2ea = |-367,25] [kN]  |Effort axial dans le poteau supérieur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION

A= | 39,12 [cm?] |Aire de la section

EN1993-1-1:[6.2.4]

Neb,rd = Ab fyb / Ymo

Nebra =919, 23] [kN] |Résistance de calcul de la section & la compression|

EN1993-1-1:[6.2.4]

CISAILLEMENT

Avp = | 19, 14| [cm?] |Aire de la section au cisaillement |

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Veord = Aw (fyo / V3) / o

Vebra =[259,74] [kN]  |Résistance de calcul de la section au cisaillement

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Voied / Vebra < 1,0 0,09 < 1,00 |vérifié

(0,09)

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpn= |366,68 [cm® |Facteur plastique de la section |

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mb,pt,rd = Whib fyb / Ym0

Mb,pi,Rd =|8 6, 17| [KN*m] |Résistance plastique de la section & la flexion (sans renforts)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

W= |366,68 [cm? |Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]
Mebrd = Wi fyo / ymo
Mera = | 86,17 [kN*m] |Résistance de calcul de la section & la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

AILE ET AME EN COMPRESSION

Meora =| 86,17 [kN*m] |Résistance de calcul de la section a la flexion

EN1993-1-1:[6.2.5]

hi = 230/ [mm] |Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Feo,rd = Meprd / h

Femrd =|374,32] [kN] |Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mpiea = | 23,71 [kN*m] |Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mp2,ed = 0,00[ [kN*m] [Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]
Vei,ed = 1,97 [kN] |Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Veoeda= | —-6,41] [kN] |Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 166/ [mm] |Bras de levier [6.2.5]
Vwp,ed = (Mb1,ed - Mb2ed) / Z - (Vered - Veo,ed) / 2

Vwped = | 138,78]  [kN] [Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
Avs = 57, 33| [cm?] |Aire de cisaillement de I'ame du poteau EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Avc = 57,33| [cm?] |Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
ds = 232| [mm] [Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]

-
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Avs = 57, 33| [cm?] |Aire de cisaillement de I'ame du poteau EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Mpife,rd = | 6, 36|[KN*m][Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]
Mpisw,rd =| 1, 13|[kN*m]|Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en flexion [6.2.6.1.(4)]
Mpistrd =| 1, 13|[KN*m]|Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion [6.2.6.1.(4)]
pr,Rd =09 ( Avs*fy,wc ) / (\/3 'YMO) + M|n(4 Mpl.fc.Rd / ds y (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stI,Rd) / ds)

Vuprd = | 764,60 [kN]  |[Résistance du panneau d'ame au cisaillement] [6.2.6.1]

Vuped / Viprd < 1,0 0,18 < 1,00 \vérifié | (0,18)
AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

twe = 11| [mm] [Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]
bettcwe =|  300| [mm] |Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
A= [57,33] [cm?] |Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,84 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement| [6.2.6.2.(1)]
Geomed =36, 74| [MPa] [Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 1,00 Coefficient réducteur dii aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
As = 19,28 [cm?] |Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]
Fc,wc,Rdl = o Kuc beff,c,wc twe fyc [ ymo + As fys / Ym0

Fewcrar 51100,89  [kN] [Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwe = 298| [mm] |Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
p = 0,85 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,90 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément] [6.2.6.2.(1)]
s = 3,38 Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Ys = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fc,wc,RdZ = o Kuc [Y) beff,c,wc twe fyc / Ym + As As fys / Ym1

Fewerd2 51037, 38 [kN]  |Résistance de I'ame du poteau | [6.2.6.2.(1)]

Résistance finale:

FeweRdlow = Min (Fewe rd1 » Fewe Rd2) |
Fewerd 51037, 38 [kN]  |Résistance de 'ame du poteau | [6.2.6.2.(1)]

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

twe = 11| [mm] |Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]
bettcwe =|  300| [mm] |Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
A= |57,33| [cm?] |Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
®= 0,84 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement| [6.2.6.2.(1)]
Geomed =36, 74| [MPa] |Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
As = 19,28| [cm?] |Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]
Fc,wc,Rdl = o Kuc beﬁ,c,wc twe fyc [ ymo + As fys / Ym0

Fewerdr /1100, 89 [kN]  |Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwe = 298| [mm] |Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 0,85 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,90 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément| [6.2.6.2.(1)]
s = 3,38 Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Ys = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fewe,rd2 = ® Kuwc p beﬁ,c,wc twe fyc / ym t+ As As fys / Ym1

Fewcrd2 =|1037,38]  [kN] [Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

Résistance finale:

Fecwe,Rrd,upp = Min (Fcwe,rd1 » Fewe,rd2) |
Fewerdupp =1037,38  [kKN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

.



Chapitre VIII

Calcule des assemblages

|LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

Nr m Mx e €x 9] |eff,cp |eff,nc |eff,l |eff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 8 - 115 - 55 50 63 50 63 80 3 3 3
2 8 - 115 - 55 50 175 50 175 110 55 55 55
3 8 - 115 - 55 50 63 50 63 80 3 3 3
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT
Nr m Mx e ex 9] |eff.cp |eff,nc |eff,1 |eff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 26 - 25 - 55 165 152 152 152 137 112 112 112
2 26 - 25 - 55 165 136 136 136 110 55 55 55
3 26 - 25 - 55 165 136 136 136 137 96 96 96
m — Distance du boulon de I'ame
My — Distance du boulon de l'aile de la poutre
e — Pince entre le boulon et le bord extérieur
ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal
p — Entraxe des boulons
letticp |~ Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires
letinc |~ Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires
leta |- Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1
leiz |- Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2
leticp,g |~ LONgueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefinc,g |- Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
lefi1,g |~ Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1
lefi2g |~ Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION
Nj,rd = Min ( Nevrd , 2 Fewe,Rdjow » 2 Fewe,Rd,upp )
Njrd = | 919, 23| [kN] |Résistance de I'assemblage a la compression [6.2]
Nbaed / Niga < 1,0 0,00 < 1,00 |vérifié (0,00)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fira =|113, 04| [kN] |Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bp,rda =|250, 99| [kN] |Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
Ftfcrd — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Ftwe,Rd — résistance de I'ame du poteau a la traction

Ftep,rd — résistance de la platine fléchie a la flexion

Ftwb,Rd — résistance de I'ame a la traction

Fifcrd = Min (Fr,1tcrd » Fr2fcrd s FT.3cRd)

[6.2.6.4], [Tab.6.2]

Ftwe,rd = © Defrtwe twe fyc / Ym0 [6.2.6.3.(1)]
Ftep,rd = Min (Fr1,epRd » FT2.epRd s FT.3.epRd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
FtwbRrd = Deft twb two fyb / Ymo [6.2.6.8.(1)]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Fu1.rd.comp - FOrmule Ft1,Rd,comp Composant

Fi1,rd = Min (Fu,rd,comp) 127,56 Résistance d'une rangée de boulon
Fifc,rd) = 226,08 226,08 Aile du poteau - traction

Ftwerda) = 127,56 127,56 Ame du poteau - traction

Ftep,rd2) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction

Fiwb,rd@) = 222,12 222,12 Ame de la poutre - traction

Bprd = 501,97 501,97 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwp,ra/B = 764,60 764,60 Panneau d'dme - compression

Fewe,rd = 1037,38 1037,38 Ame du poteau - compression

Feford = 374,32 374,32 Aile de la poutre - compression

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

-
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Fi2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Fio,rd = Min (Fi2,rd,comp) 21,24 Résistance d'une rangée de boulon
Fifc,rd2) = 226,08 226,08 Aile du poteau - traction

Fiwe rde) = 127,56 127,56 Ame du poteau - traction

Ftep,rd) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction

Fewb,rde) = 198,48 198, 48 Ame de la poutre - traction

Bp,ra = 501,97 501, 97 Boulons au cisaillement/poingconnement|
Vuprd/B - Y1* Fira = 764,60 - 127,56 637,04 Panneau d'ame - compression
Fewerd - 21* Fira = 1037,38 - 127,56 909, 82 Ame du poteau - compression
Feford - Y1t Fijra = 374,32 - 127,56 246,76 Aile de la poutre - compression
Fiferdz+1) - 21° Fijra = 389,67 - 127,56 262,11 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRrd@ + 1) - 21 Fira = 148,80 - 127,56 21,24 Ame du poteau - traction - groupe
Freprdz+1) - 21° Fjra = 373,62 - 127,56 246,006 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,rd2+1) - 217 Fijra = 243,08 - 127,56 115,52 Ame de la poutre - traction - groupe
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Ft3,rd,comp - FOrmule Ft3,Rd,comp Composant

Fia,rd = Min (Fiz rd,comp) 7,62 Résistance d'une rangée de boulon
Fic,rd@) = 226,08 226,08 Aile du poteau - traction

Fwe,rd@) = 127,56 127,56 Ame du poteau - traction

Ftep,rd@) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction

Fewb,rd3) = 198,48 198,48 Ame de la poutre - traction

Bp,ra = 501,97 501,97 Boulons au cisaillement/poingonnement

Vuwprd/B - 312 Fiira = 764,60 - 148,80 615,80 Panneau d'ame - compression
Fewerd - 212 Fira = 1037,38 - 148,80 888,58 Ame du poteau - compression
Fe,brd - 212 Fira = 374,32 - 148,80 225,52 Aile de la poutre - compression
Fticrd@+2) - 222 Fyra = 389,67 - 21,24 368,43 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRd@ +2) - 222 Fira = 148,80 - 21,24 127,56 Ame du poteau - traction - groupe
Fiierda+2+1) - D2F Fira = 522,49 - 148,80 373,69 Aile du poteau - traction - groupe
Frwerd@+2+1) - D2 Fira = 156,43 - 148,80 7,62 Ame du poteau - traction - groupe
FrepRrd@+2) - 22° Fijra = 358,74 - 21,24 337,50 Platine d'about - traction - groupe
Frwbrd@+2) - 222 Fira = 219,44 - 21,24 198,20 Ame de la poutre - traction - groupe
FrepRrd@+2+1) - 22* Fjra = 571,61 - 148,80 422,81 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd@+2 +1) - 22+ Fijra = 382,39 - 148,80 233,59 Ame de la poutre - traction - groupe

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj,rd Ft.fc,Rd Ftwe,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,rd Bp.rd
1193 127,56 226,08 127,56 226,08 222,12 226,08 501, 97
2 (138 21,24 226,08 127,56 226,08 198,48 226,08 501,97
3 (83 7,62 226,08 127,56 226,08 198,48 226,08 501,97
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;rd

Mird = 2 hj Fijrd

Mirs = | 28,23 [kN*m] |Résistance de I'assemblage & la flexion [6.2]
Mboed/ Mjgra < 1,0 0,84 < 1,00 lverifie | (0,84)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

oy = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrq [Tableau 3.4]
Fyrd = 96, 51| [kN] |Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
Firamax =|113, 04| [kKN] [Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
Fo,raint = {170, 55| [KN] [Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Foraext =204, 53| [kKN] [Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Nr Ftj,rd,N Ftj,ed,N Ftj,rd,m Ftj,Ed,Mm Ftj,Ed Fvjrd

1 (226,08 -0,00 127,56 107,12 107,11 127,70

2 |226,08 -0,00 21,24 17,83 17,83 182,15

3 |226,08 -0,00 7,62 6,40 6,40 189,12
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Firan |— Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
Fijean |~ Effort dans une rangée de boulons da a I'effort axial
Firam |— Résistance d'une rangée de boulons & la flexion pure
Fijeam |— Effort dans une rangée de boulons di au moment
Fijea |- Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fird |- Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fi,edn = Njed Fyrdn / Njrd

Fi,edm = Mjed Firdam / MjRrd

Fi,ed = FyedN + Fijedm

Fui,rd = Min (Nh Fyed (1 - Fhed (1.4 Nh Fyrdmax), Nh Furd , Nh FoRra))

ViRrd = Nh Y 1" FyjRrd

[Tableau 3.4]

Vira= [498,96¢] [kN] [Résistance de l'assemblage au cisaillement | [Tableau 3.4]
Vored/ Vira < 1,0 0,05 < 1,00 |vérifié (0,05)
RESISTANCE DES SOUDURES
Aw = 47,57 [cm?] |Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 28,53| [cm?] |Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 19,04| [cm?] |Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 4474,42| [cm* |Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a l'axe horiz.| [4.5.3.2(5)]
Glmax=Timax =| —46,27| [MPa] |Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(6)]
GI=T. = -35, 67| [MPa] |Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
T = 12,09| [MPa] |Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
V[o1mad + 3*(timad)] < ful (Bw*yma) 92,53 < 365,00 vérifié (0,25)
V[o12 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz) 74,34 < 365,00 vérifié (0,20)
oL < 0.9fulymz 46,27 < 262,80 vérifié (0,18)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
twash = 4  [mm] |[Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 12| [mm] |Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 16/ [mm] |Hauteur de |'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Ly = 61/ [mm] |Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 4/  [mm] |Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(2)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Keft,j hj Kettj hj?

Somme 1,32 18,67

1 193 0 38 45 0 0,13 2,43

2 138 1 621 22 1 1,14 15,79

3 |83 0 38 38 0 0,05 0,45
Kertj = 1/ (33° (1/kiy) | [6.3.3.1.(2)]
Zeq = 3 Kettj N / 3 Kettj hj |
Zeq= | 141] [mm] |Bras de levier équivalent | [6.3.3.1.(3)]
Keq = 3 Keftj hj / Zeq
kee=| 1] [mm] [Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]

w = |57, 33| [cm?] |Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

= 1,00 Parameétre de transformation [5.3.(7)]
z= 141 [mm] |Bras de levier [6.2.5]
ki = 15| [mm] |Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(2)]
ko = 0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(1)]
Siini =E Zeq? / 3i (L/ ki + 1/ ko + 1/ Keq) | [6.3.1.(4)]
Siimi = |3696,39 [kN*m] |Rigidité en rotation initiale | [6.3.1.(4)]
W= | 1,86 Coefficient de rigidité de 'assemblage | [6.3.1.(6)]
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Sj=Sjini/ 1 [6.3.1.(4)]
Sj=  [1982,33] [kN*m] |Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrig = |11571,57] [kN*m] |Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
S pin = 723,22| [kN*m] |Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
S pin < Sjini < Sjsig SEMI-RIGIDE |

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DU POTEAU EN TRACTION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio| 0, 84

VI11.2.4 Assemblage palée de stabilite

VI11.2.4.1 Assemblage gousset-diagonales des palées de stabilité :

Tableau VII1.1 : les résultats de calcule poteau —poutre secondaires (logiciel ROBOT)

Il s’agit de calculer des assemblages de contreventement, les éléments de contreventement
sont des double corniére 18018 solicité par :

Un effort de traction : N=85,35KN

Cet assemblage est réalisé avec des 3 boulons de classe 6.8 caractérise :

F,, =480MPA (limite d’élasticité)

F,, = 600MPA (limite de la résistance ultime a la traction).

On prend 1’épaisseur du gousset : 10 mm

<2

s L L7
e =

e
\/\2:7 M

FigureVI11.4 : Assemblage gousset- palée de stabilité.

.
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a) Distribution des efforts sur les boulons

Fyea =£ = 222 =28,45KN

b) Dimensionnement des boulons :

On doit vérifier que :

Fisqg < Fipa= 0,94, 122

yms

28,45%1,5
A, ==—/——= - A, = 79,03mm?
600%0,9

On choisit des boulons de M14— A, = 115mm?

Disposition géométrique

2,2d, < P; <14t onprend P;=60mm

1,2dy <e; <12t onprend e; =70mm

Vérification de la pression diamétrale : (coté profilé 2CAE180)

Fusa < Fyppa = 2,5ad t, 2

Ymb
. e P 1
Avec o= min (—; =+ —= ;fib;l):nx:l
0

Fpsq = 28,45 < Fypq=2,50d tpyf—u = 72KN  =Condition vérifiée.
mb

VI111.2.4.2 Assemblage du contreventement gousset-portique :

Pour I’assemblage gousset-portique on utilise une platine 10mm de d’épaisseur avec des
boulons M14,donc pas de vérification a faire, car elles ont été faite dans 1’assemblage
précédent.

Données de calcul :

Ny = 2100,44KN
M,, = 128,15KN.m
Vg = —76,73KN
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VI11.2.5.1 Pré dimensionnement des boulons

Vsd
nxp

vrd —

Fyrq = === 15,346 KN

n : nombre de boulons par rangée.

m : nombre de plan de cisaillement.

1,25XF. 1,25X%15,346
= vrd — X103
0,6Xfyup 0,6X800
Ag =39,96cm?

Boulons de classe 8.8 (haute résistance) f,;, = 800MPa. A partir du tableau de la
caractéristique géométrique on choisit des boulons de diamétres M18

d=18mm
do =d+ 2 =20mm

Avec : {
VI111.2.5.2 Disposition des boulons
2,2dy < P; < min(14t ;200mm)
3dy, < p, < min (14t ; 200mm)
1,2d, < eq,e;
P; =50 mm
P, =55mm
e, =30 mm
e, =35 mm
VI11.2.5.3 L es Vérifications
= La résistance de I’ensemble sous ’effort tranchant :

v:% = 7873 — 7 673 Avec

10
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Vq . L’effort de cisaillement
Vi S F =ksm.w.F,/Yus
E, : L’effort de précontrainte.
k : Facteur de forme trou nominaux kg = 1

m : nombre de plan de contacte n = 2

u : coefficient de frottement p =0,3

F, =0,7x 800 x192x 10 = 107,52 KN
F; =51,60 KN

V =15,346< F, = 51,60 KN

VI11.2.6Assemblage des éléements de la panne a treillis
Le principe de ’assemblage est de fixé les éléments de la panne a treillis avec un gousset.

L’effort maximale a prend en compte pour calculer un assemblage est :

Ny = 49,62KN

FigureV111.4 Assemblage des éléments de la panne
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VI111.2.6.1 Cordon de soudure
Epaisseur du gousset : e,2=10 mm
Amin <a<s Amax
tmax = tgousset = 12mm donc ampy = 3mm

tmin = 54mm

On prend un cordon de soudure : a= 6mm

e Lalongueur de la soudure :
I1 s’agit des cordonslatéraux, la condition suivant doit étre verifie :

Zl>ﬁWXYMWXNX\/§

axf,

Avec :
B., : Facteur de correction=0,8
Yuw -Coefficient de sécurité=1,25
f. - Limite ultime de I’acier des piéces assemblées= 360MPA
a : Epaisseur de la soudure =6mm
Zl _ 08 % 1,25 x 49,62 % V3
- 6 X 360

= 39,79mm

VI111.2.7 Calcul des pieds de poteaux
VI11.2.7.1 Introduction :

Cette partie, traite les liaisons en pieds de poteaux, qui sont encastrés. Ces liaisons
impliquent donc la transmission d’un effort vertical de compression ou de soulévement
suivant de cas de charges considérées, un moment fléchissant, et un effort horizontal.

VI111.2.7.2 Dimensionnement des pieds de poteaux
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB
Design Guide: Design of fastenings in concrete

GENERAL

ojo

Assemblage N°:

Nom de I'assemblage :

Pied de poteau encastré

Noeud de la structure:

1402

Barres de la structure:

1817

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 400

Barre N°: 1817

Le= 5,78/ [m] |Longueur du poteau

o= 0,0/ [Deg] |Angle d'inclinaison

he = 390/ [mm] [Hauteur de la section du poteau

br. = 300[ [mm] |Largeur de la section du poteau

twe = 11| [mm] |Epaisseur de I'ame de la section du poteau




Chapitre VIII Calcule des assemblages

Lc = 5,78/ [m] Longueur du poteau

trc = 19| [mm] |Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27| [mm] |Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 158,98 [cm?] |Aire de la section du poteau

lyc = 45069,40| [cm* |Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER

fyc = 235,00 [MPa] |Résistance

fuc = 365,00/ [MPa] |Résistance ultime du matériau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpa = 780, [mm] |Longueur

bpa = 600/ [mm] |Largeur

tpd = 25| [mm] |Epaisseur

Matériau: ACIER

fypd = 235,00 [MPa] |Résistance

fupd = 365,00/ [MPa] |Résistance ultime du matériau
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

fyo = 240, 00| [MPa] |Limite de plasticité du matériau du boulon
fup = 400, 00| [MPa] |Résistance du matériau du boulon a la traction
d= 20| [mm] |Diamétre du boulon

As = 2,45| [cm?] |Aire de la section efficace du boulon

Ay = 3,14| [cm?] |Aire de la section du boulon

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 2 Nombre de rangéss des boulons

Ecartement ey = |580 [mm]

Entraxe ey; = 150 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

&
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L= 60| [mm]

L, = 640 [mm]

Lz = 120 [mm]

Ls = 100[ [mm]

Platine

lwa = 60| [mm] |Longueur

bwa = 60| [mm] |Largeur

twa = 10/ [mm] |Epaisseur
BECHE

Profilé: |IPE 100

lw = 100{ [mm] |Longueur
Matériau: ACIER

fyw = 235,00| [MPa] |Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
YM2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 1500, [mm] |Longueur de la semelle

B= 2400{ [mm] |Largeur de la semelle

H= 900/ [mm] |Hauteur de la semelle

Béton

Classe BETON20

fok = 20,00 [MPa] |Résistance caractéristique a la compression

Mortier de calage

tg:

30| [mm] |Epaisseur du mortier de calage

]
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Mortier de calage

ty = 30| [mm] |Epaisseur du mortier de calage

foag = |12, 00| [MPa] |Résistance caractéristique a la compression
Cia=1 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
SOUDURES

ap = 7 [mm] [Plague principale du pied de poteau
aw = 4 [mm] |Béche

EFFORTS

Cas: |18: 1,35G+1,59 (2+16)*1.35+15*1.50

Njeda = |-541,91] [kN] |Effort axial

Vieqy = | -21,57| [KN] |Effort tranchant

Viedz = 1,97 [kN] |Effort tranchant

Miedy =| -3,36 [kN*m] |Moment fléchissant

Miedz = | -37,54| [kN*m] |Moment fléchissant
RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

fca = |13, 33| [MPa] [Résistance de calcul & la compression EN 1992-1:[3.1.6.(1)]
fi= [19,49| [MPa] |Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise| [6.2.5.(7)]
¢ = tp V(fyp/(3*F*ymo))

c= 50| [mm] |Largeur de l'appui additionnelle [6.2.5.(4)]
bett = 119/ [mm] |Largeur efficace de la semelle de trongon T [6.2.5.(3)]
lett = 400 [mm] |Longueur efficace de la semelle de tronconen T [6.2.5.(3)]
Aco=| 477,24| [cm?] |Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation EN 1992-1:[6.7.(3)]
Ac1 =14295,15| [cm?] |Aire de calcul maximale de la répartition de la charge EN 1992-1:[6.7.(3)]

Frau = Aco*fed*V(Act/Aco) < 3*Aco*fed

Frau =

1908, 96

[kN]  |Résistance du béton a I'appui rigide

EN 1992-1:[6.7.(3)]

&
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Fau= |1908,96] [kN] |Résistance du béton a I'appui rigide EN 1992-1:[6.7.(3)]
Bj= 0,67 Coefficient réducteur pour la compression [6.2.5.(7)]
fid = B*Frau/(Def*les)

fia = 26,67 [MPa] |Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]
Acn= |1234,53| [cm?] |Aire de compression efficace [6.2.8.2.(1)]
Acy = 477,24/ [cm?] |Aire de flexion My [6.2.8.3.(1)]
Ac; = 477,24 [cm?] |Aire de flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
Fe,rai = Ac,i*fig

Fcran=13292,09 [kN] |Résistance du béton a la compression [6.2.8.2.(1)]
Ferdy = [1272, 64| [kN]  |Résistance du béton a la flexion My [6.2.8.3.(1)]
Fcraz=11272,64] [kN] |Résistance du béton a la flexion Mz [6.2.8.3.(1)]

AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

CL= 1,00

Classe de la section

EN 1993-1-1:[5.5.2]

Wiy = [2561,97

[cm?3]

Facteur plastique de la section

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mcray =| 602,06 [KN*m]

Résistance de calcul de la section a la flexion

EN1993-1-1:[6.2.5]

hry = 371| [mm] |Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Feferdy = Mcerdy / hry

Fereray =|1622,81] [KN] [Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
Wo.= |872,88 [cm®] |Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mcrdz =205, 13| [KN*m]

Résistance de calcul de la section a la flexion

EN1993-1-1:[6.2.5]

ht, = 200/ [mm] |Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fefc,rdz = McRrdz / Ntz

Feferdz =|1025,02| [KN] |Résistance de l'aile et de 'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

Njrd = FcRrdn

Nird = |3292,09] [kN] |Résistance de la semelle a I'effort axial [6.2.8.2.(1)]
Fcray = Min(Feray,Feferdy)

Fcray =[1272, 64| [kN] [Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]

.
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FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z, Fc,fc,Rd,z)

Fcraz =[1025,02| [kN] [Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Njeda/ Njra < 1,0 (6.24) 0,16 < 1,00 Vérifié (0,16)
ey = 6| [mm] |[Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zey = 186/ [mm] |Bras de levier Fcrdy [6.2.8.1.(2)]
Ziy = 290 [mm] |Bras de levier Frray [6.2.8.1.(3)]
Mirdy = | 15,28 [kN*m] |Résistance de I'assemblage & la flexion [6.2.8.3]
Migdy / Mijrdy < 1,0 (6.23) 0,22 < 1,00 vérifié (0,22)
e, = 69| [mm] |Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zcz = 100/ [mm] |Bras de levier FcRrd,, [6.2.8.1.(2)]
Ztz = 75 [mm] |Bras de levier Frrd: [6.2.8.1.(3)]
Miraz = | 83,92 [kN*m] |Résistance de I'assemblage & la flexion [6.2.8.3]
Migdz / Mjrdz < 1,0 (6.23) 0,45 < 1,00 vérifié (0,45)
Miedy / Mjrdy + Mjgdz / Mjrdz < 1,0 0,67 < 1,00 vérifié (0,67)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Cisailleme

nt par I'effort Vjeay

Ody =[3,41 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
Opy =[1, 00 Coef. pour les calculs de la résistance F1o,rd [Tableau 3.4]
kiy=|2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement & la direction du cisaillement|[Tableau 3.4]

FiwRrdy = Kuy*ow y*fup*d*tp / ym2

F1iwrdy =365, 00| [kN] |Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plague d'assise

[6.2.2.(7)]

Cisaillement par I'effort Vjed,z

Odz =1, 52 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
O,z =|1, 00 Coef. pour les calculs de la résistance Fivo,rd [Tableau 3.4]
ki, =|2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement & la direction du cisaillement|[Tableau 3.4]
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F1wrd,z = Kiz2%0w, 2 fup*d*tp / ymz

Fivo,rdz =|365, 00| [kN] [Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

op = 0,37 Coef. pour les calculs de la résistance Fz o, rd [6.2.2.(7)]
Aw = 3,14 [cm?] |Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]
fup = 400,00/ [MPa] [Résistance du matériau du boulon a la traction [6.2.2.(7)]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]
F2wrd = o fup*Aw/ymz

Favora =|37, 00] [KN] [Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
om= [2,00 Coef. dépendant de I'ancrage du boulon dans la fondation CEB [9.3.2.2]
Mrks =| 0, 28| [KN*m] |Résistance caractéristique de l'ancrage a la flexion CEB[9.3.2.2]
lsm = 53| [mm] [Longueur du bras de levier CEB[9.3.2.2]
yms = | 1,20 Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.2]
Furdsm = om*Mgi s/ (Ism*yms)

Fvrasm =|8, 98| [kKN] |Résistance du boulon au cisaillement - avec bras de levier, CEB[9.3.1]
RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

Nree= |274,92] [KN] |Résistance de calc. pour le soulévement CEB [9.2.4]
ks = 2,00 Coef. dépendant de la longueur de l'ancrage CEB [9.3.3]
YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]
Furd,cp = K3*NRri,co/yme

Furdcp =| 254,56 [KN]  |Résistance du béton a l'effet de levier CEB [9.3.1]
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

Cisaillement par I'effort Vjeay

\:/Rk'°'y0 2866, 3 [k]N Résistance caractéristique du boulon d'ancrage [9.3. 4(.:5;
WAV,y = 0,15 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.3.4]
Whyy = 1,23 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation [9.3.4?(Ec;
Wsvy = 0,78 Coef. d'influence des bords paralleles a I'effort de cisaillement CEB
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\:/Rk'c'yo 2866, 3 [k]N Résistance caractéristique du boulon d'ancrage [9.3.4(?(55
[9.3.4.(d)]
_ Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon CEB
Veevy=| 1,00 d'ancrage [9.3.4.(e)]
Yavy = 1,00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant CEB [9.3.4.(F)]
Wuer,Vy = 1,00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation [9.3.4?(23
YMmc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]
FuRrdcy = VRicy WAV Whvy* Ws vy Wec vy Wa vy Wuer, vy YMc
Furdey =[185,99] [KN] |Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
Cisaillement par I'effort Vjed,z
\=/Rk'°'zo 743, 3 [k]N Résistance caractéristique du boulon d'ancrage 9.3 4(_:55
WAVz = 1,00 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB[9.3.4]
Whv,z = 1,00 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation [9'3':’5;
s,z = 1,00 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement CEB
[9.3.4.(d)]
_ Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon CEB
WVeevz=| 1,00 d'ancrage [9.3.4.(e)]
Wo,v,z = 1,00 Coef. dépendant de I'angle d'action de l'effort tranchant CEB [9.3.4.(1)]
Wuervz =| 1,00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation [9.3.4(_:(23
YMc = 2,16 Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]
Furdcz = VRke T WAV, 2 Wh 2 Ws V.2 Wee v, Wav, 2 Wuer V.2V Me
Fvrdcz =346, 98] [kN] |Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE
Cia = 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton [6.2.2.(6)]
Neceda =541, 91| [kN] |Effort de compression [6.2.2.(6)]
Ftrd = Cr.da*Nced
Fira= |162,57| [kN] |Résistance au glissement [6.2.2.(6)]
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Calcule des assemblages

CONTACT DE LA CALE D'ARRET AVEC BETON

Fv,Rd,wg,y = 1.4%,* bwy*fck/'Yc

FyRrdwgy =

186,67

[kN]

Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton

Fv,Rd,wg,z = 1.4*%,* bwz*fck/'Yc

Fv,Rd,wg,z =

102,67

[kN]

Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton

CONTROLE DU CISAILLEMENT

Vj,Rd,y = nb*min(Fl,Vb,Rd,yn FZ,Vb,Rd: Fv,Rd,sm. Fv,Rd,cp. Fv,Rd,c,y) + I:v,Rd,wg,y + Ff,Rd

Virdy = | 385,14 [kN]  [Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Vigdy / Virdy < 1,0 0,06 < 1,00 vérifié (0,06)
Vi Rrdz = N*MIN(F1,ub,Rrd,z, F2ub,Rds Furdsm: FuRrdeps Fyrdez) + Fyrdwg,z + FrRrd

Virdz= | 301,14 [kN]  [Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Viedz/ Virdz < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
Viedy ! Virdy * Viedz ! Virdz < 1,0 0,06 < 1,00 vérifié (0,06)
SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

GL= 88,96/ [MPa] [Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = 88,96/ [MPa] [Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Tyl = -2,62| [MPa] [Contrainte tengentielle paralléle a Veqy [4.5.3.(7)]
Tz = 0,40 [MPa] [|Contrainte tengentielle paralléle a V;eq,, [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
1/ (0.9%u/ymz)) < 1.0 (4.1) 0,34 < 1,00 vérifié (0,34)
V(12 + 3.0 (tyi? + 1:2)) / (Ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)[0, 52 < 1,00 vérifié (0,52)
V(612 + 3.0 (ta® + 112) | (Ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)[0, 13 < 1,00 vérifié (0,13)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjedy

Dett = 119 [mm] |Largeur efficace de la semelle de trongon T [6.2.5.(3)]
lest = 400[ [mm] |Longueur efficace de la semelle de trongonen T [6.2.5.(3)]

kizy = Ec*V(Des*len)/(1.275*E)
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kisy = 24/ [mm] |Coef. de rigidité du béton comprimé [Tableau 6.11]
less = 300 [mm] |Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2 [6.2.6.5]
m = 87| [mm] |Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]

Kisy = 0.425%¢*t,3/(m?)

k15‘y = 6

[mm] |Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction

[Tableau 6.11]

Lp = 235

[mm]

Longueur efficace du boulon d'ancrage

[Tableau 6.11]

kle,y = 1.6*Ab/Lb

le,y = 2

[mm] |[Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction

[Tableau 6.11]

}\.Ovy: O, 37

Elancement du poteau

[5.2.2.5.(2)]

Siniy = 353750, 48| [kN*m]

Rigidité en rotation initiale

[Tableau 6.12]

Sirigy = (491240, 87| [kN*m]

Rigidité de I'assemblage rigide

[5.2.2.5]

Sj,ini,y < Sj,rig,y SEMI-RIGIDE

[5.2.2.5.(2)]

Moment fléchissant Mjed,z

ks = Ec*V(Ac 2)/(1.275*E)

Kisz = 24/ [mm] |Coef. de rigidité du béton comprimé [Tableau 6.11]
lett = 390 [mm] |Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2 [6.2.6.5]
m = 87| [mm] |Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]

k]_5'z = 0.425*|eﬂ*tp3/(m3)

kisz = 4

[mm] |Coef. de rigidité de la plague d'assise en traction

[Tableau 6.11]

Lp = 235

[mm]

Longueur efficace du boulon d'ancrage

[Tableau 6.11]

kle,z = 1.6*Ab/Lb

kie,z = 2| [mm] |Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]
Noz = 0,84 Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]
Sjiniz = [102926, 54| [KN*m] |Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
Sirgz = | 93342,78| [KN*m] |Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]
Siiniz > Sjrigz RIGIDE [5.2.2.5.(2)]

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:
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AILE DU POTEAU EN COMPRESSION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme |Ratio |0, 67

Tableau VII1.2 : les résultats de calcule de pieds de poteau (logiciel ROBOT)




Chapitre IX L’infrastructure

I1X.1 Introduction :

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de I’ouvrage qui sont en
contacte avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure, elles constituent
donc la partie essentielle de 1’ouvrage puisque de leur bonne conception et réalisation découle
la bonne tenue de I’ensemble.

IX.2 Choix du type de fondation :
Le type de fondation est choisi essentiellement selon les critéres suivant :

> Larésistance du sol.
> Le tassement du sol.
» Le mode constructif de la structure.

Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains criteres qui sont :

» La stabilité de I’ouvrage (rigidité).
» La facilité d’exécution (coffrage).
» L’économie.

IX.3 Calcul des fondations :
Les fondations seront calculées suivant deux sens, longitudinal et tansversal,
Sous les combinaisons suivantes :
Selon le RPA99
G+Q+E
0,8G+E
Selon le BAEL91
ELS-G+Q
ELU— 1,35G+1,5Q
IX. 3.1 Dimensionnement de la semelle isolée : (DTR-BC 2.3.3.1.)
Les semelles sont soumises a :
-Un effort normal centré N

-Un moment de flexion M rapporté au centre de gravité de la section de béton seul a la base
de poteau.
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Chapitre IX L’infrastructure

Les dimensions de la semelle doivent étre homothétiques avec celles de la plaque d’assise

(platine), soit :

N

B

Figure VIX.1: schéma d’une semelle isolée

A_2 ,p=2 4 5p=097B
B b a
= 1250mm
A a
Vec {b — 1000mm

On doit vérifier la semelle la plus sollicitée

Ns : I’effort normal transmis a la base obtenu par le logiciel ETABS 2016 Ns=1108 .65
S : surface d’appuis de la semelle

0501 - Contrainte admissible du sol o,,;=1.5bar

N N

<o

sol_>S2

- B>
Oso1 Oso1

N
S
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Chapitre IX

3712,87 x 10~3
B =
0.15

=4,97m

L’infrastructure

VU que I’entraxe minimal des poteaux est de 5,65, on remarque qu’il va avoir un
chevauchement entre les semelles, ce qui revient a dire que ce type de semelle ne convient
pas a notre cas.

1X-3-2 Vérification de la semelle fillante :

Pour la veérification, on va choisir la semelle filante intermédiaire qui nous semble la

sollicitée

La surface totale de semelle est donné par :

Ng Ny
S>—->BXL>—->B>
Osol

Oso1

N

- Oso1 X L

Ni : I’effort normal provenant du poteau «i»

N;(KN) | N,(KN) | N3(KN) | Ny(KN) | Ns(KN) | Ng(KN) | N;,(KN) N:Zi7=1Ni (KN)

421:93 | 18935 |2938,2 |2849,06 |2733,16 | 3712,82 | 1426,42 15975,09
Tableau 1X.1 : Résumés des efforts N

B > 15975,09x1078 _ 2,33m on prend B=2,5m

0.15%45,65

Vu que I’entraxe minimal des poteaux est de 5,65m ,on constate qu’il n’ya pas de
chevauchement entre les semelles .ce qui nous a conduits a opter pour ce type de fondation .

1X 3.2.1 La semelle filante :
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iNl iNE im 41‘\ #N iNﬁ

| B
Rl L

X2 di1 dz X1

i
~

Figure 1X.2 : schéma des efforts normaux et la réaction du sol dans la semelle filante

On doit vérifier I’excentricité de la réaction du sol
LE SHEMAS DES EFFORT NORMAL/
X M/O =0 = 5,65N, + 13,65N; + 21,65N, + 29,65N; + 37,65N, + 45,65N,

358161,52 KN.m = Rd,

6
358161,52
d, = — QR - 22,42m R = Z N; =15975,09KN

=2

dy = L, —d, = 45,65 — 22,42 = 23,23m

La réaction da sol n’est pas concentré et pour éviter les tassements différentielles on doit faire
passer R par le milieu de la semelle.

Donc =d;+X;=d, +X; =§

Onfixex; =04m =>x, =d; +x; — d,

X, =23,23+04-2242=1,21m = L =47,25m
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Chapitre IX L’infrastructure

D’aprés les résultats de choix du type de semelle on prend B=2.5

Donc h > Bé};b+0.05cm

h =224 0.05 cm = 0,425m
Onprend h=05m et ho=0,3m
Calcul le poids propre de la semelle :
Go = 25V = 25(Vror — Vgia)
Vror =L X B X h=47,25x 2.5 x 0.5 =59,06m3

B—b
2

L B
Vgia = |2(h = ho)( )|5 + [(h = ho) Gy + x2)] X &

Vyia = 7,49m3
G, = 25(59,06 — 7,49) = 1289.25 KN
On doit revérifier o < d,,;

_ Nr+G,  (15975,09 + 1289.25) x 1073
 LxB 4725 % 2.5

= 0.142 MP, < Gy, = 0.15MP,

Donc on opte pour  L=47,25m B=2.5m
h=0.5m et ho=0.3m

Les semelle filantes ou continue sous poteaux sont soumises a des contraintes linéaires
réparties, pour cela elle doit étre suffisamment rigide pour ne pas se comporter comme une
poutre sur un sol élastique, donc on doit vérifier la longueur élastique (L) tel que :

L, = (4EI/K,B)/*

E : modale d’élasticité de béton (E = 3.2 x 1077 KN /m?)
K, : Coefficient de raideur du sol (K, = 40000 KN /m3 sol moyen)

| : moment d’inertie de la semelle (I = Bh3/12)
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1
2.5 % 0.53 4
Le = [ (4% 3.2 X 1077 x =——-—)/(4000 x 2.5)| = 4.27m

mXLe
2

D’oul <

+a

L™a% - entre axe maximale des trames

a : largeur du la platine

m X Le

L=8m< +a=795m

C’est pas vérifier donc on va augmenter la hauteur de la semelle h tel que

2
Lo=(L+a) X;: 3.185m

12Le*xKzxB 12Le*xKz

1
=> h=( )2 = 0.79m
4BE 4BE

Dou h3=
Onprend h=0.8m et ho=0.45m
On doit reverifier la condition suivant ¢ < &
Avec les nouvelles dimensions :
Veor = L X B X h="47,25x 2.5 x 0.8 = 94,5m3
Vyia = 13,11m3

Go = 25(94,5 — 13,11) = 2034,81KN

_ (15975,09 +2034,81) x 1073

o 47 25 X 2.5

= 0.148MP, < Gog; = 0.15MP,

Alors on opte pour L=4725m B=25 h=0,8m et ho=0,45m

1X.3.1.2 La poutre de rigidité :
Cette poutre est créé paralléle a L pour reprendre la flexion, ces dimension (bxh) cm?

b forfaitairement c’est la largeur de la platine b=100cm

Lm ax

pmax
Et—-—=<h=<

S8 <n<®5088<h<133m
6 9 6

On prend h=0,9m donc les dimensions de la poutre sont b=1m et h=0.9m
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1X.4 Calcul la section d’armature dans les éléments de 1a fondation
1X.4.1 La section d’armature dans la semelle filante
B=25m L=4725m b=1m ds = 0.75m

Fst = 348MP,(ELU)
Fst = 201.66MP, (ELS)

FN= {
NELS = Y'NS + G, = 15975,09 + 2034.81 = 18009.9 KN
NEWW = YNV + 1.35G, = 22659.1 + 1.35 X 2034.81 = 25406.09 KN
a) Calcul a L’ELU :

Les armatures paralléles a B :

_ NEY(B —b)  25406.09 x 1073 x (2.5 — 1)

B = = 182.52 cm?
U= 8 xdy X for 8 x 0.75 x 348 am
a) Calcul a L’ELS :

NELS(B—b 18722.08 x 1073 x (2.5 -1
a0 BD) ( ) — 186.06 cm?

8 X dg X fi 8 x 0.75 x 201.66
AZ > AB = choix 236 HA10 = 186.44 cm? st =20cm

Les armatures paralléles a L :
AB 186.44
AL = ? = 3 = 62.15 sz

Choix : 31 HA 16 = 62.31 cm? St=8cm
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L’infrastructure

b) Schéma de ferraillage :

236 HA10

31HA 16

T
|A

Coupe A-A

Figure 1X. 3 : Schéma de ferraillage de la semelle filante

IX 4.2 la section d'armature dans la poutre de rigidité:

les résultats des calcul RDM sont récapitulé dans le tableau suivante :

Appuis Mu (KN.m) Ms (KN.m) Vu (KN)
A -393,616 -290,06 1177,494
B -2322,979 -1711,83 2117,253
C -2591,033 -1909,362 -2184,267
D -2591,033 -1909,362 2150,76
E -2591,033 -1909,362 -2150,76
F -3400,731 -2506,038 2570,475
G -43,015 \ -31,698 -1731,046
Tableau 1X.3 : Moment et effort tranchant au niveau des appuis
Travée X (m) Mtu (KN.m) M ts (KN.m)
AB 2,19 895,689 660,043
BC 3,938 1845,558 1360,013
CD 4 1710,487 1260,478
DE 4 1710,487 1260,478
EF 3,812 1315,164 969,16
FG 4,781 2743,459 2021,687

Tableau 1X.4 : les moment maximal dans les travée
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Chapitre IX L’infrastructure

I1X.4 .3 Calcul des armatures longitudinales :

On résume les calculs de la section d'armature dans le tableau qui suit :

M(KN.m) Upu a z(m) | Acal(cm?) | Amin Aadopte(cm?)
Position
Travée 1845,558 0.180 0,249 | 0.765 69,32 10,26 | 9HA20+9HA25=

72,45

Appuis -3400,731 0.331 0.524 | 0.672 128,48 10,26 | 9HA32+9HA25+9H
inter Al14=130,41
Appuis -393,616 0.038 0,049 | 0.833 13,57 10,26 | 9HA14=13.85
de rive

Tableau 1X.5 : la section d’armature dans les poutre de rigidité
IX 4.4 Calcul des armatures transversales:
le diamétre des armatures transversales est donnée par la relation suivante :

h b

g;m) - 0, <min(20;25,71;100)

D¢ < min(D; min;

Soit@, = 14mm et Auans=10014 =15,39 cm?(4cadre @74 + etrier ¥14)
On adopte pour un espacement entre les armatures transversale St =15cm

_ Y™MaxX_2570,475x1077

T = hxa 1x0.85 =3.02 MPa

FN - T <min(0.1 fcy,g; 4 MPa)=2.5 MPa
Ty > T alors on doit augmenté la section de la poutre
On opte pour (bxh)= 100x120cm?

Puis recalculé la section d'acier longitudinale:

Position M(KN.m) Upu a z(m) | Acal(cm?) | Amin Aadopte(cm?)
Appuis 1845,558 0.098 0.129 1,09 48,62 14.49 10HA25=49.09
Appuis inter -3400,731 0.181 0.252 1,034 94,48 14.49 | 20HA25=98,17
Appuis de rive | -393,616 0.021 0.027 1,138 9,94 14.49 | 10HA25=49,09

Tableau IX.6 : la section d’armature dans les poutre de rigidité
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IX .5 Vérification nécessaire
a) L'ELU:
Vérification de I'effort tranchant :
On doit vérification que T < T = 2.5 MPa
ymax 2570475x107°
W="%xa ixiis =2,23 MPa
Pas de risque de rupture par cisaillement
b) L'ELS:
Vérification des contrainte :
On doit vérifier les deux condition suivantes:
M, X
Ope = SI ySO'_bC= 15MPa
Ms(d-y) __
Oo = 15 ————— < Ty = 201.63 MPA
On résume les calculs dans le tableau qui suit :
Position My (KN.m) | y(cm) Icm? Ope Ope < Ope Ost Ost < Og¢
(MPa) (MPa)
Appuis 1845,558 34,44 6140506,29 | 10,35 verifier 190.15 Verifier
Appuis inter -3400,731 56,23 9332820.3 13,97 verifier 199.13 Verifier
Appuis de rive -393,616 34,44 6140506,29 2.21 verifier 81.01 Verifier

Tableau 1X.7 : Vérification des contraintes

Remarque :

Vu l'importance de la hauteur de nervure, il est nécessaire de mettre des armatures de peau

afin d'éviter la fissuration du béton .

D'aprés le CBA99(art A.7.3) leur section est d'au moins 3cm? par métre de longueur de parois

mesuré perpendiculairement a leur direction

DoncAp = 3 x 1,15 = 4,45cm’
soit : 4HA12=4,52cm? par face
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CONCLUSION GENERAL

Ce projet de fin d’étude nous a donné I’occasion de lier et synthéses les
différentes connaissances théoriques acquises durant la formation universitaire,
ainsi de se familiariser avec les différents réeglements de conception et de calcul
dans le domaine du génie civil, selon leurs exigences sur un cas réel. Toutefois,
nous enregistrons des difficultés sur quelques points, mais, c’est a travers nos
recherches et documentations, que nous avons pu prendre en charge certains
problemes techniques.

En plus d’approfondir nos connaissances dans le domaine de la construction
métallique, notre compréhension des phénomenes d’instabilité. Cette étude nous a
permis de mieux utiliser les deux logiciels « Robot, Etabs » qui peuvent nous aider
dans notre avenir professionnel.

Le reglement CCM97 est utilisé dans ce projet a fin de vérifier la stabilité
des eléments de la structure au flambement et au déversement, ces Vvérifications ont
montré que le systéme structural de ’ouvrage est stable.

Comme elle nous a permis de vérifier les conditions de résistance et de la
stabilité.
Enfin, nous espérons que ce modeste travail serait une référence pour
d’autres projets de fin d’études dans I’avenir.
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Annexe 1: Tableau des armatures

Section en ¢cm? de N armature de diamtre ¢ (mm)

5 L] L Tilr 12 14 Th 2 25 i 41
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0 I.96 283 5.07 | 7.85 1131 | 15.3% | 20.1 | Jl.42 | {004 | BI42 | 125.66
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i5 | 295 404 Fhd | JLTE | 1096 | 2308 R0 | 4702 | FRO63 | L2004 186 50
it 34 4.52 B | 25T | IEI0 | 2463 | 3207 | S002F | FRS4 | 12B65| 306
I7 | 334 481 B85 | 1335 | 1923 | 2607 | 35 | 5340 | G345 | 1362 21A03
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Annexe 2:Caractristique des profiles

Poutrelles
Les nuances de base utilisees en construction métallique sont les aciers 5 235, S 275 et 5 355
MATIERE d’apres la norme NF EN 10025,
I 1
| | Masse Mire
- | Dimensions par | dela
S | métre | section
; —., | 1 1 __l
R | | | | {
| | h b a | e | r | fy F | i,
] ¥ ‘- ¥ [+ I R 1 _
. —k
.l h b t, L r d P A
£
_'"L-l_'.r_'
I fmim frm fmm mim mm mm kg/m cm®
IPE 80 BO.O % | 38 5.2 5 59,6 6.0 74
| |
] | ]
IPE 100 100,0 { 55 4.1 57 | 7 T4.6 8,1 10,3
1 | N B
| 1 | '
IPE 120 1200 | 64 | 44 | 63 L7 | ®a | s | 132
R N E—— o i L —
| |l 1 l
IPE 140 140,0 i 3| a1 | es | 7 1mzz2 | 128 | 164
IPE 160 00 | 82 | s0¢ | 74 | g 1272 15,8 20,1
1 | 1 ]
l | |
IPE 180 1800 l 3 | 53 8.0 g 146,0 18,8 2319
|
IPE 200 200.0 Wl | 56 as | 12 159,0 22,4 28,5
IPE N | A i
¥ 1
IPE 220 ~—i 2200 | 110 5.5 8.2 12 1776 262 334
IPE 240 | 2400 120 6.2 a8 | 15 1904 | 307 39,1
IPE 270 [ 70,0 135 6,6 10,2 15 2196 36,1 45,9
IPE 300 300,0 150 7.1 10,7 15 2486 422 53,8
IPE 330 330.0 160 75 11,5 18 270 49,1 62,6
IPE 360 3600 170 | &0 12.7 18 2986 57.1 JI 727
I _ 1
1 1
IPE 400 400 180 8.6 135 21 3310 ] B6.3 B4,5
IPE 450 450,0 150 G4 146 21 a78.8 rl 76 98,8
|
IPE 500 5000 | 200 | 102 | 16D | 21 | 4260 ; 907 | 1155
IPE 550 550.0 210 1.1 17.2 24 4676 | 1055 | 1344
IPE 600 £00.0 220 12.0 19.0 24| 5140 | 1224 | 1560
| | | I




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions - NF A 45-205
Tolérances | NF EN 10034
; Maoment
f e Caractéristiques de calcul HT
..'_ l - I »
-_.- ! T + e S S
:E. | | N . . _ N
| SEE EArE R e bW J
I, { !
j by, 1 k Way | & W y| A I Wos | Wz | Ay I
L=
cmt* Joem? [ em [ em® [em? | em* | em® | em | em® | em® | emd
i PE 80 80,1 200 [ 324 | B2 i6 B 48 agm [ 105 58 5.1 0.70
i
o IPE 100 1710 | 342 | 407 [ 34 | 50 1591 | 78 | 124 | 40 6.7 1.20
" IPE 120 MFe | 530 | 490 | &O0Y | 63 | 2765 | BEd | 145 [ 136 | 88 1.74
| |
IPE 140 5412 A 5.Td 883 76 44 490 1230 | 165 19.2 106 245
PE 160 BES 3 104.7 l B58 | 1239 | 47 64 2B 1665 | 184 26,1 128 360
q IPE 180 170 | 1463 | 742 L 1664 | 113 0081 | 206 | 205 HE 153 4,79
IPE 200 19437 | 1943 | B26 J 2206 | 140 | 14231 | 2846 | 224 4.6 18.0 £,98
WPE 220 2TME | 2820 | 911 | 2854 | 159 | 20481 | 3724 | 248 LR Ha 8,07
PE 240 NG | k243 | 997 | 3666 | 190 | 28358 | 4726 | 269 739 | 248 12,88
IPE 270 ETEDE | AZBS | 1923 ) 4840 | 221 18,77 | G218 | 302 ar.o a0 1594
WPE 300 BB | BET.Y | 1246 | 6284 | 257 | 60362 | BD4A | 335 | 1252 | 3T 20,12
IPE 330 MTEES [ 7130 (1371 | 8043 | 308 | TRAODD | W50 | 355 | 1537 | 347 28,15
PE 360 162656 | G0OE | 1485 (10181 ) 3571 | 104320 (12273 379 | 1911 | 453 araz
IPE £00 231284 | 11564 | 16,55 | 13071 | 427 | 131758 | 14640 395 | 2200 | 510 | s1.08
IPE 450 3AT429 (14997 | 1548 (VT0VE [ 508 | 167535 (17635 412 | ZTEA4 | 543 66,87
PE 500 41985 | 19279 | 2043 (21847 ) 506 | 274090 | 409 430 | 3359 | &7 B9
PE 550 GTI165 (24408 | 2235 |2TATO| 723 | 260640 | 25395 445 | 4005 | 760 123,24
IPE 600 SP083.5 [ 30694 | 24,30 l:m?.t B3B8 | X3BSTE | 30780 ) 466 | 4856 | 879 | 16542
1




Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et § 355

MATIERE d'aprés la norme NF EN 10025,
? Masse | Aire
_— Dimensions par de la
: | métre | section
} h b a [ r hy F A
¥ - i
h b t, t, r d P A
Lo mm mm mm mm mm mm | kgm | em?
HEAI‘I;J 96 100 50 -] 12 56 16,7 212
HEA 120 114 120 50 8 12 74 199 | 253
HEA 140 133 140 55 85 12 92 247 | 34
HEA 160 152 160 6.0 9 15 1M Joa 388
HEA 180 171 180 6.0 a5 15 122 55 | 453
HEA 200 190 200 6.5 0 | 8 | 13 423 | 538
HEA 220 210 220 7.0 11 18 152 505 | 643
HEA 240 230 240 75 12 21 164 603 | 768 |
A HEA 260 250 260 75 _—1‘5_5_ 24 177 | 682 | 868 _1
HEA 280 | 270 280 8.0 13 24 196 76.4 a73
HEA 300 | 200 | 300 85 ! 14 27 208 | 883 | 1125 |
HEA 320 30 | 300 | 90 | 155 | 27 | 225 | 976 | 1244
HEA 340 330 300 85 16,5 27 243 | 1048 | 1335
HEA 360 350 300 10,0 17.5 27 261 | 1121 | 1428
HEA 400 360 300 11,0 19 27 298 124.8 159,0
HEA 450 440 300 15 2 27 344 | 1398 | 1780
HEA 500 490 300 | 120 23 27 390 | 1551 | 1975
HEA 550 540 300 12,5 24 a7 438 1562 | 2118
HEA 600 590 300 13,0 25 27 486 | 1778 | 2265
HEA 650 640 300 135 26 27 534 | 1897 | 2416
HEA 700 690 300 145 27 27 582 | 2045 | 2605
HEA BOO 790 300 15,0 28 0 674 | 2244 | 2858
HEA 800 890 300 16 30 30 770 2;1_.5 3205
HEA 1000 990 00 | 165 a1 30 868 | 2723 | 3468




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions - MF A 45-201

m Tolérances - NF EN 10034
!'Iulmnent
- Caractéristiques de calcul dinertie
i torsion
[ T
g - B L L | N J
i.- wpl.r A\‘I I: wd.: i: wplz "‘V.- Iy
L em* |em® [ em |em® |em® | em* Jem? | em | em® | em® | em?
HEA 100 497 778 | 406 | B3O TG 1338 268 | 2 411 15,9 524—
HEA 120 6062 | 1063 | 489 | 1195 | BS | 2308 | 385 | 302 | 588 20__! 599
]
HEA 140 WA | 1554 | 573 133_5; 101 | 3893 | 556 | 352 | B4 | 248 | &3
HEA 160 16730 | 2201 | 657 | 2453 132 | e155 | 769 | 388 [ 1176 | 301 | 1219
HEA 180 25103 | 2036 | 748 | 2249 | 145 | G246 | 1027 | 452 T:-ﬁﬁ 355 | 1480
HEA 200 36327 | 3BBG | 528 | 4795 | 187 | 13356 | 1336 | 488 | 2038 41_5—” éu_.ava—
HEA 220 S409.7 | 5152 | 917 _[:uaa.ﬁ 207 | 19545 | 1777 | 551 | 2v0s | 502 | 2Bk
HEA 240 TTeal | BTS) m_nﬁi 744 r;ﬁz 21689 | 2307 | 600 | 3517 | 597 | 4158
HEA HEA 260 104550 | BG4 | 10,97 [ M98 | e | Io6se | 2822 E_Ei;_ _-:3;,2_ i 674 52,37
(suite} [
HEA 260 136733 | 10128 | 1186 [ 11122 | 317 | 47630 | 302 | 700 | 5181 | 754 | €210
HEA 300 182635 |1259,63| 12,74 | 13833 | 373 | 63105 | 2207 | 7.49 | 6412 | 870 | esi47
HEA 320 zzsrz?a 14?5_.:1‘—13.;3_'_1{;51:__1. -4;_i_._?££.é 4657 | 745 | 7097 | w62 | ion@r
HEA 340 EFEBGJ_I:EJH.A H.Ihéﬁo.:- 450 | 74363 | 4958 | 746 | 7559 | wes | 12720
MEASSD | 330898 | 18908 | 1522 | 20885 | 430 | 78aes | s2s8 | 743 | s0z3 | 1087 | 14882
HEA 400 450604 (23013 ) 1684 | 25618 | 673 | msean | s7oe | Tas | Br2e 11;_2 189,04
HEA 450 BI7M6 |2Bo64 | 18092 (32150 | ese | 94642 | 6300 | 720 | oess | 1304 ?J;?_ﬁ”
B HEA 500 B6I746 | 35500 | 2098 (39489 | 747 | 109656 | G0 | 724 Lmsa.ﬁr 42,7 | 309,27
S E— I —— i
HEA 550 TITE3E2 ) ands 6 | 22,09 | 4628 | BLT 18172 | THA ! 715 -11|:E.5 1489 X651 54
HEA 600 141208, | 47887 | 2407 |sas04 | w32 | 11zeen | msE | 708 115-5:,;#1_5.5;: _1';31_ |
HEA 650 1751782 | 5474.3 | 26,83 | 61363 | 1032 117213 | 1814 | 696 | 12088 151; h_d-;afs?
- - 1 S
HEA 700 2153014 | 62406 | 28.75 | 70318 | 17,0 | 121755 | 8117 | 684 | 12867 | 1680 | 513,80
HEASDO  |3034426| 16821 | 32.58 | 06905 | 1388 | 126347 | 6423 | 685 | 13123 17es | s9087
HEA 900 4720750 | S484.8 | 3629 (10811.0) 1633 | 135424 | 9025 E-.;l; 14145 | 1874 | 73677
HEA 1000 55346 7 |111BRH| 3096 12824 8| 1846 1399_13-.;“5;.3 635 | 14697 | 1937 | szz4




Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, 5 275 et 5 355

MATIERE | yanrés la norme NF EN 10025.
I
- b .
PR S
T
£ |G o Inchnaison des ailes :
‘ A h=2300:8%
Ly = pomd [k h=300:5%
1 i ]
) ﬁ .
T Toz|
f S P— |
Masse | Aire Position
Dimensions par | dela du centre
métre [section| de gravité
|
Profits | h b a @ r ry h, P A d, dy=v,
h b ty t r Iy d P A dy |[ds=w,
mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | kg/m | em? | em &m
UPN UPN 80 80 | 45 | 60 | 80 | 80 | 400 | 47 | 87 | 110 | 145 | 305
LIPN 100 100 50 6,0 B5 8BS 4,50 64 10.6 135 152 345
UPN 120 120 55 7.0 9.0 80 | 450 | @82 133 | 170 | 161 3,89
UPN 140 140 B0 7.0 10,0 | 10,0 | 500 G9R 16,0 204 1,76 4,24
LUPN 160 160 65 1.5 105 | 105 | 550 | 116 189 240 1,84 4.66
UPH 180 180 T0 8.0 11,0 | 11,0 | 6,00 | 133 218 274 1,82 5,08
UPN 200 200 75 BS | M5 | M5 | 65 | 15 | 252 | 32 | 2 549
UPN 220 il U 90 | 12s | 1ES | 650 | e | 294 | e | 204 5,86
UPN 240 240 B85 95 | 130 130 | VOO | 185 | a2 | 423 ) 22 6.27
UPN 260 260 | 90 10,0 | 140 | 140 | 750 | 201 Ive | 483 | 236 6,64
UPN 280 280 95 100 | 150 | 150 | 800 | 216 419 534 2,53 6,97
UPN 300 300 100 | 100 | 160 | 16,0 | 80O | 231 461 58,8 2,70 7,30




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions - NF A 45.202

NORMES DE
REFERENCE Tolerances : MF & 45-210
__" b
1 TR :I‘ -
[ I —
!I{: w
| i
_ 16 = | Inchnaison des ales :
! | ' ! b= 3008 %
SR | R 3005 %
|
1
|,
A
LA I—|
L in2
i' Moment
| S
Caractéristiques de calcul d'ie ;"’“
torsion
Profils E ) I
1 1w, I - - l, L/, L - J
1 Wy iy Way | A I Weiz i Woiz I
UPN em* | em® | em | em® | om? cm? cm® | em cm? cm?
{suite) —
UPM 80 106 26,5 an ne 510 19.4 6.4 [ 1.33 121 216
UPM 100 206 412 14 490 | 6486 293 BS || 147 16,2 281
UPN 120 364 &0, 7 46 726 &80 432 1.1 | 159 212 415
UPH 140 B05 86,4 55 1030 | 1041 627 148 1.75 28,3 5,68
UPN 160 25 16,0 6,2 1380 | 1260 853 18,3 1,89 a5z 7,39
UPH 180 1350 | 500 | O | 1790 | 1509 | M4an | 224 | 202 | 429 | 955
UPN 200 1910 [ 1910 77 2280 [ v 48,0 27 214 218 11,90
UPN 220 2690 | 2450 B.5 I 2920 | 2062 197.0 336 2,30 64,1 16,00
d.._.‘_ﬂ-r'\—--—l-—_-.1 I F— N S W—— I N
UPH 240 3600 | 3000 9.2 580 [ 2371 248,0 39,6 2.42 78,7 19,70
‘SRRSO S SO S S S S S S— S—
UPN 4820 | 370 | 100 | 4420 2712 | 70 arT 2,96 916 25,50
UPHN 280 6280 | 4480 [ 10,9 | 5320 | 2928 | 3990 57.2 2,74 | a0 | 300
1 ——
UPHN 300 BO30 | 5350 | 11,7 i 6320 | 31,77 | 4950 67.8 280 | 1300 | 37.40




7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d’aprés doc. OTUA

Les nuances de base utilisées en construction métalique sont les aciers S 235, 5 275, et S 355

MATIBRE | d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire Caractéristiques de calcul
. Dimensions par | dela
miétre | section Axe yy = Axe 12

alale| || P A | d | et (et | e
alalflt || n P A d | L=l |Wey=Wey| b=i,

mm | mm | mm | mm | mm | kg/m | cm? | em | em! cm? cm

L20x20x3 20 20 3 4 2 0,88 113 | 060 | 0239 0.28 0.58
L25x25x3 25 | 25 | 3 | 4 | 2 | 192 | 143 |072| 08O 0,45 0,75
L25x25x4 25 | 25 | 4 [ 4 | 2 | 148 | 188 |07 101 0,58 0,74
L25x25x5 3% (25| 5 | 5 |25/| 179 | 228 |079| 119 0,70 0,72
L30x30x3 0| 30 3 5 25 | 1,38 : 174 | 084 140 0,65 0,80
L30x30x35 | 30 | 30 | 35| 5 | 25| 157 | 200 |086| 161 0,75 090
L30x30x4 0|30 | & | s |25 178 | 227 |088| 180 0,85 0,89
L30x30x5 30 30 5 ] 25 | 2.8 278 1092 216 1.04 0,88
L3sx35x35 B | 5 | 35| 4 2 184 | 234 1099 266 1,06 1,06
w L35x35x4 35 | 35 | 4 | 5 | 25| 200 | 267 |1.00| 295 1.18 1,05
EGALES L35x35x5 35 |35 | 5 | 5 | 25| 257 | 328 ! 104 | 356 145 1,04
L4Dx 4D x 3 40 40 3 5 25 | 183 2.34 : 1.08 | 349 1.20 122
L40 x 40 x 4 w |4 | a6 ] 3|20 2] | 155 |12
L40x40x5 40 |40 | 5 | 6 | 3 | 297 | 379 |16 543 1,91 120
L40x40x6 40 |40 | 6 | 6 | 3 | 352 | 448 |120] 631 226 1,19
L45x45x3 45 | 45 | 3 | 5 | 25| 207 | 264 |121 505 1,53 1,38
L45x45x4 45 | 45 | &4 | 5 |25 | 272 | 347 |125| 655 2,02 137
L45x45x45 | 45 | 45 | 45| 7 | 35| 306 | 390 [126] 715 220 1,35
L45x45x5 45 | 45 | 5 | 7 | 35| 338 | 430 (128 7.84 2,43 1.35
L45x45%6 45 | 45 | 6 | 7 | 35| 400 | 509 |132] 916 288 1,34
L50x50%3 50 | 50 | 3 | 5 | 25|23 | 284 [133]| 70 1,91 1,54
L50x50x4 50 | 50 4 4 25 | 304 387 | 138 912 2.82 1.54
L50x50%5 50 | 50 | 5 | 7 | 35| 377 | 480 [140] 1096 | 305 1,51
LS50 x50 % 6 50 | 50 | 6 | 7 | 35| 447 | 569 |145| 1284 | 361 1,50
L50x50xT 50 50 7 7 35 | 515 6,56 | 1.49 | 1461 4,16 1,49
L50x50 % 8 50 | 50 | &8 | 7 |35 58 | 7.41 |152|1628| 468 1,48
L55x55%6 55 | 55 | 8 | 7 | 35| 4984 | 629 [ 1571740 | 443 166




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions - WNF A 45-009

NORMES DE
REFERENCE Tolérances : NF A 45-009-2
o _" ] Garactéristiques de calcul
N r~l JI Axe uu Axe vy -
o, 1 .
) El 5 < : ‘;’-‘ Py I 12, i ¥ L, Lo 1
e T e [ e [ e
\.'l/, ‘l-u ""..
: »\ e cm cm? cm cm em em? em? | cm
L20%20x3 141 £ 061 | 043 | o074 | 084 | 016 | 019 '. 0,38
L25%25x 3 TREEE _u.F‘E_d.?sa_" o | oom | om L 0.48
L35 %25 x 4 177 | 160 | 090 ‘i 083 | 107 | 043 | 040 i' 048
L 25 x 25 x 5 77 | 187 | 106 Eﬁﬂ.;‘ﬁ 1 w2 | ost | o4 | o048
L 30 %30 3 212 | 222 | 105 | 143 | 118 | 059 | 050 | 058
L30% 30 % 3,5 212 | 255 | 120 | 113 | 121 | 067 | 055 | 058 |
L 30 % 30 x 4 212 | 285 | 134 | 142 | 124 | o7s | 061 | 058
L3 x30x5 212 341 1,61 1.1 1 1,30 0,92 a.m 0,57
L35x35x35 247 422 1,70 1,34 1,40 1,10 Q.78 0.68
CORNIERES | L35x35x4 247 | a8 | 189 | 132 | 142 | 123 | o087 | 068 |
ﬁ&ﬁ L3535 x5 1 247 | ses | 228 | 131 | 148 | 149 | 100 | 067
(sufte) L40x40x3 | 2ea 553 1,96 i 1,54 1,53 1,45 | 0,94 L 0.79
L 40 x 40 x 4 283 | 708 | 251 | 152 | 158 | 186 | 117 | o078 |
L40 x40 x5 283 | 853 | 304 | 151 | 16t | 226 | 138 | 077 |
Ca0x40x6 2sa | o | am | vas | 170 | 265 | 188 | 077 |
L45 k45 x 3 a8 | 8ot | 252 | 174 [ 171 | 209 122 | oss
L 45 x 45 x 4 318 | 10.40 } 327 | 173 | 177 | 270 | 152 | 088
L 45 45 x 4.5 318 | 1132 | 356 | 170 | 178 | 297 | 167 | 087
L45x45x5 316 | 1242 [ 3% | 170 | 18 | 326 | 180 | 087
L 45 x 45 x 6 318 | 1450 | 456 | 169 | 187 | 383 | 205 | 087
LS0x 50 x 3 354 1192 | 215 1.95 1,88 2,89 1,53 0,599
LS0x50x4 1 ass | raes : 4,10 1,94 195 3,75 192 0,98
[ Ls0x50x5 354 | 1738 | 49 | 190 | 199 | 455 | 229 | 097
L 50 % 50 x 6 354 | 2034 | 575 | 189 | 204 | 534 | 28 | 097 |
LS50 x50 %7 350 | 231 | 654 | 188 | 210 | &1 | 291 | 097
L 50 x 50 x B 35t | 2589 __?,z?mp_{a;_il' 216 | 687 | 318 | 096 |
Lssxssns se | 2150 | 700 | 208 | 22 | 21 | 25 | 107 |
| | L




Laminées marchands usuels

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers 5 235, 5 275, et 5 355

MATIERE | 30085 1a norme NF EN 10025.
| Masse | Aire Caractéristiques de calcul
. Dimensions par de la
métre  section Axe yy = Axe Zz

a a =3 r ry P A d =1, | Idde=14d, | i=1iy
a|la |t el P A d | h=Ty (Way =W i=i,
mm | mm | mm | mm | mm | kgm | om® | cm | cm! em? cm
L60x60x4 60 | 80 | 4 | 5 | 25| 386 | 467 |163| 611 | 388 | 186
, L 60 x 60 x 5 60 | 60 | 5 | 6 | 3 | 454 | 579 186 1361 | 452 | 184
' LB0xBOx B 60 | 80 | 8 | B 4 | 542 | 891 | 169 2279 529 1,82
LE0X60XT 60 |60 | 7 | 8 | 4 | 626 | 798 [173[2605| 6.0 1,81
| L60xB0x 8 60 | 60 | B | B | 4 | 709 | 903 |177|2995| ess | 180
| Lx60x 10 60 | 60 | 10 | 12 | 6 | 876 | 1115 | 1,89 [ 3426 | 821 1,75
| L65xB5x5 65 | 65 | 5 | 7 | a5 | 4985 | 630 | 178 [ 2507 | 531 1,99
! L 65 x 65 x 6 65 | 65 | 6 | B | & | 589 | 751 | 181|293 | 626 | 198
! L65x65x T 6 | 65 | 7 | 8 | 4 | 681 | BE8 | 1,85 3360 | 723 1,97
| L 65 x 65 x8 B5 | 85 | B B 4 | 772 | 983 | 1,89 | 3766 8,18 1,06
i L65x65x9 65 | 65 | 9 | 9 | 45| 862 | 1098 | 193 | 4137 | 905 | 194
. CORNIERES | L70x70x5 o705 | 6| 3153|679 [191]3176| 624 | 218
’;ﬂ L70x70x6 |7 6 | o |45]638 | 813 193688 727 | 2913
(suite) L70x 70x7 m |70 7| 9 |as]| 738 | 40 [197] 4230 841 2,12
L70x 70 x4 L 8 ) 45 | 832 | 1188 | 205 | 5247 10,60 2,10
I 75x75x5 | 75 | 75 | &5 | 6 | 3 | 572 | 729 |204 | 3937 | 720 | 232
L75x75x6 75 | 75 | 6 | 6 | 45 685 | 873 2058|4583 841 229
g L75x75x 7 75 | 75| 7 | 9 | 45| 793 | w0 |210|5261 | 974 | 228
L75x75x8 75 | 75 | B | 9 | 45| 899 | 1145 | 214 | 5913 | 1103 | 227
LT5x75x10 |7 10 | 10 5 | 1107 | 1401 (221 | a7 13,46 225
5 LBOXxBOxS B0 | 80 | 5 | & | 3 | 611 | 779 | 216 | 4811 824 2,49
LBOXBOX55 | BO | BO | 55 | 10 | 5 | 675 | 860 | 2145152 | B8O | 245
L80x 80 x 6 80 | 80 | 6 | 10 | 5 | 734 | 935 |217 %58 | 957 | 244
LBOxB0x6S5 B0 | BO | 6.5 | 10 5 782 | 10,08 | 219 | 60,04 10,34 244
LBO %000 B0 | B0 | O | 10 | 5 | 960 | 1227 | 226 | 7225 | 1258 | 243
LB0xB0x10 80 | 80 10 10 5 | 1186 | 1511 | 2,34 | 8750 15,45 241
L90x90x6 90 | oo | 6 | n|s5] 830 | 1057 |24 8031 | 1208 | 276
| LO90x90x7 90 | 90 7 1M | 55| 961 | 1224 | 245 | 5255 14,13 2,75
' L 90 x 90 x 8 90 | 90 | 8 | 11 | 55 | 1090 | 1389 | 250 [10438] 1605 | 274
! L90x00x0 | 90 | 90 | 9 | 11 | 55 | 1218 | 1552 | 2.54 | 11583] 17.93 | 273
' L90x90x10 | 90 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 | 1713 | 258 [12691 1977 | 272
! L 90 x 90 x 11 90 |90 | n | 1 |55 | 1a70] 1872 [ 262 13788 2157 | 271
LO0x90x12 | 90 | 90 | 12 | 11 | 55 | 1583 | 2020 | 2,66 | 14803| 2334 | 2,70




Laminées marchands usuels ]
i MATIERE Las nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et 5 355
| d'aprés la norme NF EN 10025,
! Masse | Aire Caracténistiques de calcul
1 par de la
| métre | saction Axe yy = Axe Iz N
! fy (] A d | L=l |1d=1d, | i
y P A d | L=l Wy =W, L=1i
mm | kgm | em® | em | cm? em? em
L100x100x7 w0100 7 | 12| 6 | 1073| 1366 |269112820] 1754 | 206
L1w0ox100x8 [1w0|1w00| 8 [ 12 ] 6 | 1218 1551 | 274 14484 1994 | 206
L100x100x9 | 100|100 | 8 | 12 | 6 | 1362 | 1734 | 278 |16100] 2230 | 305
L100x100x10 | 100 | 100 | 10 | 12 | 6 | 1504 | 1915 | 282 [17668] 2452 | 34
L100x100x11 | 100 [ 100 | 11 | 12 | & | 1644 | 2094 | 286 19190 2689 | 3,03
L100x100x12 [ 100 |10 | 12 | 12| 6 | 1783 | 2271 |290|20660| 2012 | 200
L110x110x10 | 110 | 110 | 10 | 13 | 65 | 1663 | 21,08 | 3,06 [23708| 2999 | 335
L110x110x12 | 110 | 110 | 12 | 13 | 65 | 19,74 | 2514 | 3,15 |279,11| 3554 333
L120x120x8 | 120|120 | & | 13 | 65 | 1471 | 1874 | 323 | 25543 2911 3,69
L120x120x9 | 120 [ 120 | 9 | 13 | 65 | 1646 | 2097 | 327 |28454| 3259 | 368
L120x120x10 | 120 [ 120 | 10 | 13 | 65 | 18,20 | 2318 | 3.31 [31294| 3603 | 367
CORMIERES L120x120x 11 | 120 | 120 | 11 | 13 | 65 | 1992 | 2537 | 3,36 [M064| 3941 3,66
m L120x120x12 | 120 | 120 | 12 | 13 | 65 | 21,62 | 27,54 | 3.40 |367,67| 4273 | 365
(suite) L120x120x13 [ 120 | 120 | 13 | 13 | 65 | 23,31 | 2969 | 3.44 [39404| 46,01 3,64
L120x120x14 | 120 [ 120 | 14 | 13 | 65 | 2498 | 31,82 | 348 | 41977 4925 | 363
L120x120x15 | 120 | 120 | 15 | 13 | 65 | 26.64 | 3393 | 351 [44489| 5243 | 362
L130x130x12 | 130 [ 130 | 12 | 14 | 7 | 2353 | 2007 | 364 |47217| 5044 397 |
L140x140x13 | 140 | 140 | 13 | 15 | 7.5 | 27.44 | 3495 | 392 [63854| 6337 | 427
L150x150x10 | 150 | 150 | 10 | 16 | 8 | 2298 | 2027 | 403 |62404| 5691 4,62
L150x150x12 | 150 [ 150 | 12 | 16 | 8 | 27,35 | 3483 |4,12 |73691| 6775 | 4,60
L150x150x14 | 150 | 150 | 14 | 16 | B | 3165 | 4031 |421|84540| 7833 | 458
L150x150x15 [ 150 | 150 | 15 | 16 | B8 | 33,77 | 43,02 | 425 |89805| 8352 | 457
L150x150x 16 | 150 | 150 | 16 | 16 | 8 | 3589 | 4571 | 429 |94668| B8G5 | 456
L150x150x 18 | 150 [ 150 | 18 | 16 | 8 | 40,06 | 51,03 | 4,37 104997 9874 | 454
L160x 160 15 | 160 | 160 | 15 | 17 | 85 | 36,16 | 46.06 | 4,49 109883 G547 | 488
L160x160x17 | 160 | 160 | 17 | 17 | 85 | 4068 | 51,82 | 4,57 [122540] 10722 | 4,86
L180x180x 16 | 180 | 180 | 16 | 18 | 9 | 4348 | 5539 | 5.02 [1682.43 12965 | 551
L180x180x 18 | 180 | 180 | 18 | 18 | @ | 4860 | 61,91 | 5710 |1865, 14467 | 549
L180x 180 x20 | 180 | 180 | 20 | 18 | 9 | 5365 | 6835 | 518 mz.aa[ 15939 | 547
L200x200x 16 | 200 | 200 | 16 | 18 | @ | 4850 | 61,79 | 552 [2341,36] 16173 | 6,16
L200x200x 18 | 200 | 200 | 18 | 18 | 9 | 5425 | 69,11 | 560 [2599,74| 18059 | 613
L200x200x20 | 200 | 200 | 20 | 18 | @ | 5993 | 76,35 | 568 [2850,58| 199,11 | 6,11
L200x200x24 | 200 | 200 | 24 | 18 | 9 | 71,11 | 9059 | 584 (333066 23518 | 6.06




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions - NF A 45-009

NORMES DE
REFERENCE Tolérances : MF A 45-009-2
i Caracténstiques de calcul
. , o o S -
i Axe uy Axe vy
, SR
f S I, 12, i v 1, Livy I,
Uy 1, Wy iy ¥y 1, Wi be
p :-'u_':_ﬁ cm cm* cm? cm cm cm* cm? cm
“Lmu:muﬂ o 07| 203,30 | 2875 386 g | san 1:1,;5_ 1,97
L 100 x 100 x 8 707 | 22082 | 3250 | 385 | 387 | 59.86 | 1547 | 1.6
L 100 x 100x9 707 | 22550 | 36.13 | 384 | 393 | 6649 | 1681 | 186
— ] :
L 100 x 100 x 10 707 | 28035 | 3965 | 383 | 3% | 7301 | 1829 | 195
L 100 x 100 x 11 707 | 30438 | 4308 L 381 | 405 | 79.42 | 1961 | 185
L 100 x 100 x 12 707 | 22763 | 4633 | 380 | A11 | 8575 | 2089 | 194 |
L110x 110x 10 s | aniot | sa%6 | 422 | 433 | 9825 | 267 | 218
L110 x 110 x 12 778 | 4277 [ 5692 | 420 | 445 [ 11546 | 2595 | 2.
L120x 120 %8 m_':_&w_'l] 0539 | 4178 | 465 | 4% '_ﬁs',ls_r;_'zETz_'j ?i |
L120 % 120%9 BAJ | 451,80 | 5375 | 464 | 462 | 11728 | 2536 | 238
L120x120%10 | 849 j_ 19696 | 5857 | 463 | 469 | 12890 | 2781 | 236
L 120 x 120 11 840 | o004 [ 6375 | a2 | 475 [ 14034 [ 2987 ___”i j
A AILES L 120 x 120 x 12 849 | 58371 | 6879 | 480 480 | 15162 | 3156 | 235
EGALES L 120 x 120 x 13 849 | 62532 | 7370 | 459 | 486 | 16276 | 3349 | 234
tetet L120 % 120 x 14 649 | 66578 | 78.46 | 457 | 492 | 17376 | 3535 | 234
L120x120x15 | BA49 | 70511 | 8310 | 456 | 497 | 18466 | 37.15 | 233
L130x 130 %12 T819 | 74983 | 8157 | 500 | 515 | 19452 | 37.79 | 255
L 140 x 140 x 13 600 | 101404 | 10243 | 539 | 585 | 26303 | 4741 | 274
L 150 x 150 x 10 1061 | 99057 | 9339 | 582 | 571 | 25752 | 4514 | 297
L 150 x 150 x 12 Ti061 | 117038 | 11035 | 580 | 583 | 30345 | 5205 | 295
U150 %150 x 14 1061 | 1342567 | 12658 | 577 | 585 | 34823 | 5853 | 294 |
L 150 x 150 x 15 10,61 | 142587 | 13443 | 576 | 601 | 37024 | 6164 | 293 |
L150x 15016 | 1061 | 1507,34 | 14211 | 574 | 606 | 20200 | 6466 | 263
U150k 15018 | 1061 | 166492 | 15697 | 571 | 617 | 43501 | 7046 | 2.92
L 160 160 15 31 174507 | 15425 | 636 | 635 IEREERIEE
L 160 x 160 x 17 1131 194503 | 17192 | 613 | 646 | 50576 | 7824 | 312
L 180 x 180 x 16 1273 | 267307 | 21002 | 685 | 7.10 Lfauﬂmg?m =N
L180 % 180 x 18 1273 [206279 [ 23279 [ 692 | 722 | 76828 | 10643 | 352
L 180 % 180 x 20 1273 | 304228 | 25474 | 689 | 7.33 | 843.48 | 11507 | 351
L 200 x 200 x 16 1414 | 372260 | 26324 | 776 | 781 | 960,03 | 12201 | 394
L 200 x 200 x 18 1414 | 413254 ;q_zéz_,zz_ 773 | 783 [ 108695 | 13462 | 393
L 200 % 200 x 20 _;1 E;Té-__l;“‘.r’_?gﬁz_-{_@E - r_?u__j BO4 |117205) 14582 | 392 |
L 200 x 200 x 24 1414 ]:5253,55' 361 | 76 | 826 [1a7rer | te6es | 350
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