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Résumé :

Ce projet présente une étude détaillée d’un batiment a ossature métallique a usage de bureaux,
compos¢ d’un rez-de-chaussée et de deux étages (R+2), implanté dans la wilaya de Bejaia.
L’étude a débuté par une analyse de I’action du vent sur la structure, suivie du
prédimensionnement des éléments porteurs principaux et secondaires. La modélisation de
I’ensemble a €té réalisée a I’aide du logiciel ETABS 2016, permettant de déterminer les
différentes sollicitations dues aux charges permanentes, d’exploitation et climatiques. La
stabilité¢ globale du systeme a été vérifide, avant de procéder au calcul des assemblages
métalliques. Enfin, les fondations ont été dimensionnées en tenant compte des efforts transmis

et conformément aux recommandations des normes en vigueur, notamment le RPA99/2003.

Abstract:

This project presents a detailed study of a steel-framed office building consisting of a ground
floor and two upper floors (G+2), located in the wilaya of Bejaia. The study began with the
analysis of wind loads acting on the structure, followed by the preliminary sizing of both
primary and secondary structural elements. The entire structure was modeled using ETABS
2016 software, which allowed for the assessment of different loads including dead loads, live
loads, and wind loads. The global stability of the structure was then verified, before proceeding
to the design and verification of the steel connections. Finally, the foundations were sized based
on the loads transmitted by the superstructure and in compliance with Algerian seismic design

regulations (RPA99/2003).
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NOTATION

MAJUSCULES LATINES :

A : Section brute d’une piéce

Anet : Section nette d’une piece

Ay : Section de I’ame

Ay : Surface portante

As : Aire de la Section résistante a la traction du boulon
E : Module d’¢lasticité longitudinale

F : Force en générale

Fp : Force de calcul précontrainte

Fs : Résistance d’un boulon au glissement
Fird : Résistance d’un boulon en traction

Fo.rd : Résistance a la pression diamétrale

G : La charge permanent I : Moment d’inertie
Kc : Coefficient de Rigidité poteaux

Kjj : Coefficients de Rigidités des poutres

Ky, :Coefficient de flambement-flexion

L : Langueur

Msq : Moment fléchissant

Mg : Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise
Mpi : Moment plastique

Mer : Moment critique

Nsq : effort normal

Nt sd : effort normal de traction

Ncsd : effort normal de compression

Ny : effort normal plastique

Ny : effort normal ultime

Nj : Force d’adhérence avec le béton

Q : charge d’exploitation

W, : Module de résistance plastique

Wei : Module de résistance élastique



NOTATION

MINUSCULES LATINES :

b : Largeur d’ame

berf : Largeur efficace

ci : Coefficients d : entraxe

do : diametre de percage des trous de boulon

f: fleche d’une poutre

fy : Limite d’¢lasticité d’un acier

fyb : Limite d’élasticité d’un boulon

fu :Contrainte de rupture d’une piéce

fup :Contrainte de rupture d’un boulon

fek :résistance caractéristique en compression sur cylindre du béton
fea : valeur de calcul de la résistance en compression sur cylindre du béton de fondation
h : hauteur

ks : coefficient fonction de la dimension des trous de percage

kj : facteur de concentration

n : Nombre de boulon

m : Nombre de plants de cisaillement

rc :rayon de raccordement ame /semelle du poteau

tw : épaisseur de I’ame

tr: épaisseur de la semelle

twe : épaisseur ame poteau

trc : €paisseur ame semelle

t : épaisseur platine

Vi : distance de la fibre inférieure a I’axe neutre d’une section

Vs : distance de la fibre extréme supérieure a 1’axe neutre d’une section
MINUSCULES GREQUES :

x LT : Coefficient de réduction de déversement

x, - Coefficient de réduction de flambement

Bw : Facteur de corrélation



NOTATION

Bwm : Facteur de moment uniforme équivalent

Bj : Coefficient relatif a la liaison

v . Coefficient de sécurité sur les propriétés du béton
M iy : Coefficient de sécurité

Mb vy : Coefficient de sécurité de boulon

MS y : Coefficient partiel de sécurité

%ot : Elancement de déversement

% : Elancement

¢LT : Rotation de déversement

¢ : Rotation

oLt : Facteur d’imperfection pour le déversement
a : Facteur d’imperfection

u : Coefficient de frottement

o : Contrainte normale

e : Contrainte limite de cisaillement en élasticité 0,5y =235 f

€= (%)0'5: Coefficient de réduction ¢élastique de 1’acier

n : Facteurs de distribution



Introduction générale :

L’étude des structures constitue une étape essentielle dans tout projet de construction. Elle
représente un passage obligé pour garantir la sécurité, la fiabilité et la durabilité des ouvrages.
Reéaliser cette étude permet également de mettre en pratique les connaissances acquises au cours
de la formation d’ingénieur, notamment en génie civil.

L’objectif fondamental de ce domaine est de concevoir et dimensionner des ouvrages
capables de résister aux differentes actions naturelles telles que les séismes, les vents violents
ou encore les charges de neige. Chaque matériau utilisé dans la construction présente des
caractéristiques propres, aussi bien sur le plan mécanique que technique et structurel. L'acier,
en particulier, offre des avantages considérables qui en font un choix privilégié dans de
nombreux projets.

Les constructions métalliques trouvent leur place dans divers domaines, notamment les
batiments industriels (qu'ils soient lourds comme les aciéries ou Iégers comme les entrepdts de
stockage), ainsi que les ouvrages d’art. L’acier est largement utilisé pour la réalisation des
ossatures et des bardages, en raison de ses nombreux atouts :

e Reésistance et durabilité,

o Légerete,

o Rapidité de mise en ceuvre,

e Souplesse architecturale,

o Facilité de montage et de modification,

o Etenfin, une conception adaptable et polyvalente.

Le projet étudié dans ce mémoire concerne un batiment administratif en charpente
métallique, de type R+2, situé a Béjaia. Ce batiment est destiné a un usage bureautique et devra
répondre aux exigences de performance et de sécurité imposées par son environnement naturel
et les réglementations en vigueur.

L’¢étude de ce projet sera menée dans le strict respect des normes et recommandations
applicables, notamment RPA 99/2003, DTR RNV 2013, CCM97

L’ensemble des étapes a suivre pour mener a bien ce travail est détaill¢ dans le plan de travail
présenté ci-apres.

Chapitre | : Généralités.

Chapitre 11 : Etude Climatique.

Chapitre 111 : Pré-Dimensionnement Des Eléments.
Chapitre IV : Etude Des Eléments Secondaires.
Chapitre V : Etude Sismique.

Chapitre VI : vérifications des eléments.

Chapitre VII : Calcule Des Assemblages.

Chapitre VIII : Etude de L’infrastructure.



Chapitre 1 :

Généralités




Chapitrel : Généralités

I.1.Présentation de I’ouvrage :

Ce projet consiste a dimensionner et a étudier un batiment R+2 en charpente metallique a usage
bureaux, implantée au plateau de wilaya de BEJAIA.
I.1.1. Données géométriques de I’ouvrage :

e Longueur totale du batiment.................... 18,20m.
e Largeur totale du batiment..................... 18,20m.
e Hauteur totale du batiment seul................. 11,88m.
e Hauteur d’étage HE (1,2) ......ceeiviiin.al. 3,96m.
e Hauteurde RDC ....cooiiiiiiiii, 3,96m.

e Lacirculation en élévation dans le batiment est assurée par un escalier.
e Laterrasse inaccessible avec un acrotére en béton armé de 70 cm de hauteur.

1.1.2. Localisation et données concernant le site :

Le batiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/version

2003 comme zone de moyenne sismicité (zone 11 a).

Hypothése climatique : zone A pour la neige, zone | pour le vent (selon le RNV99).
La contrainte admissible du sol est de = 1.56 bar

Le batiment est a usage multiples dont le groupe d*usage 2.

Le site est considéré comme tres meuble (S3).

I.2. Reglements techniques :
1.2.1. Réglements utilisés :

. RPA99/2003 (régles parasismique Algériennes version 2003).

. Eurocode 4 (conception et dimensionnement des structures mixtes acierbéton).

. D.T.R.B.C.2.2 (charges permanentes et charges d’exploitations)

. D.T.R.C 2-4.7 (reglement neige et vent « RNV99 »).

. BAEL 91-CBA93 (béton armé aux états limites).

. Eurocode 3 (régles de conception et de calcul des structures en acier « CCM 97 »

1.2.2. Logiciels utilisés :

On a utilisé le logiciel AutoCAD 2016 pour 1’élaboration des différant plans et figures, et le
ETABS 2016 pour la modélisation de la structure.

1.2.3. Caractéristiques structurales :

a. Ossature de la structure :

L’ossature de la structure est constituée par des portiques métalliques est des contreventements
qui assurent la stabilité verticale et horizontale. Pour une premiére conception nous allons opter
pour des poteaux en HEA et des poutres en IPE.
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b. Planchers :

Pour notre batiment, concernant les planchers courants, on a choisi des planchers mixtes a dalle
collaborant dont la composition est illustrée sur la figure (1).

Une dalle en béton armé dans 1’épaisseur de 8 a 15 cm
Une t6le nervurée de type TN 40.
Des poutres secondaires (solives).

Des goujons connecteurs.

Béton coulé en place \/

Treillis d’armature

Bossage !
Sowmmier Tale profilée

Figure (1)

c. Escaliers :

Ils sont des structures accessoires qui permettent I’accés aux différents niveaux du batiment, ils
sont en structure métallique, les marches en tole, revétues avec du béton et du carrelage.

Pour chaque étage, les escaliers comportent deux volets
d. Acrotere :

la terrasse est entourée par un seul type d’acrotére en béton armé d’une hauteur de 70 cm. Figure

(2)
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Figure (2)

d. Maconneries :

Les murs extérieurs seront en double cloisons en briques creuses de (10 +10) cm avec une lame
d’air de 10 cm, les murs intérieurs seront en briques creuses de 10 cm.

e. Revétement :
Le revétement horizontal sera en carrelage pour toutes les pieces.

Le revétement vertical sera en platre pour les murs et plafonds, et en mortier de ciment pour les
parements extérieurs.

1.3. Matériaux utilisés :
1.3.1. Acier :
. Acier de construction :

Tous les composants de la structure métallique seront des produits sidérurgiques laminés a
chaud, le choix de ce type de produits répond aux exigences fixées par le RPA (art 8.2.2).

. Résistance :

Les nuances d’acier courantes et leurs résistances limites sont données par le tableau 3-1 du
CCMO7.

La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est S235.
. Ductilité :
L’acier de construction doit satisfaire les conditions suivantes :

- La contrainte a la rupture en traction fu doit étre supérieure a 20% au moins a la limite
d’élasticité fy ;

- L’allongement a la rupture Eu doit étre supérieur a 15% ;
- L’allongement a rupture gy correspondant a fu) doit étre supérieur a 20 fois

L’allongement gy correspondant a ).
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. Coefficient de calcul de ’acier :

Pour la réalisation de notre structure on a utilisé 1’acier S235 de caracteristiques :

Nuance d’acier S 235
La limite élastique fy = 235 Mpa
La résistance a la traction Fu = 360 Mpa
La densité volumique p=7850Kg/m3.
Module d’¢lasticité longitudinale E =210 000 Mpa
Module d’élasticité transversale G =84 000 Mpa
Coefficient de Poisson v=0,3.

1.3.2. Béton :

Pour la réalisation des fondations et des planchers, on a utilisé un béton C25/30 de
caractéristiques :

Classes de résistance du béton C25/30

La résistance a la compression fcos = 25 MPa.

La résistance a la traction fts = 2, 6 Mpa

La densité volumique p=2500Kg/m? .
Coefficient de retrait g=2x102,
Module sécant d’élasticité Ecm = 30 500 Mpa
Coefficients d’équivalence n=13,77

1.3.3. Aciers de ferraillage :

Pour ferrailler ’acrotére on a utilisé des treillis soudés de type HA, les caractéristiques sont :

Nuance d’acier FeE 400

La limite élastique Fe =400 Mpa

La densité volumique p =7 850 kg/m®
Module d’¢lasticité longitudinal E =210 000 Mpa
La limite élastique Fe = 400 Mpa

1.3.4. Bac d’acier :

Le type de tole utilisée est le model TN 40.. Cet élément forme un Coffrage pour la dalle en
béton, il permet :

e D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de décoffrage.
e De constituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton.
e D’éviter souvent la mise en place des étais et gagner du temps.

fy = 320MPa : limite d’¢lasticité de I’acier de la téle nervurée.
1.4. Assemblages :
Les assemblages principaux des systemes structuraux, assurant la stabilité sont :

e . Boulon a haute résistance.
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e . Soudage dont la caractéristique mécanique est au moins équivalente a celles des
nuances d'acier utilisées.

Pour notre cas, on a utilisé les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9 (fy=900 MPa,
fu=1000 MPa) et classe 8.8 (fy=480 MPa, fu=800 MPa) pour les assemblages rigides des
portiques auto Stable. Figure (3)

Figure (3)
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I1.1. Evaluation de charges :
Introduction :

Le but de ce chapitre est de définir les différentes charges agissantes sur notre structure :
les charges permanentes, d'exploitation, des effets thermiques et climatiques ; qui ont une
grande influence sur la stabilité de I'ouvrage. Pour cela, il y a des normes qui fixent les valeurs
des charges qui sont inscrites dans le reglement technique DTRB.C2.2 (charges et surcharges)

11.1. Surcharge permanente :
Elle désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituant 1’ouvrage.

11.1.1. Plancher étage courant :

Désignation des éléments Epaisseurs (cm) | Densité | Poids (KN/m?)

1 Revétement en carrelage 0.02 20 0.4

2 Mortier de Pose + grés cérame (0.9) | 2.9 20 0,6

3 Lit de sable 0.02 18 0.36

4 Cloison de séparation 0.1 9 0.9

5 Dalle en béton armé 10 25 2.5

6 TN 40 / / 0,1

7 Faux plafond / / 0.1

Charge permanente totale G=4.96
Surcharge d’exploitation Q=25

11.1.2. Plancher terrasse inaccessible :

Désignation des éléments Epaisseurs Densité | Poids (KN/m?)
(cm)

1 Gravillon de protection 5 12 0,60

2 Etanchéité multicouche 2 6 0,2

3 béton de pente 8 cm 8 22 1,76

4 Isolation thermique 4 4 0,16

5 TN 40 / / 0.10

6 Dalle en béton armé 10 25 2,5

7 Faux plafond / / 0,1
Charge permanente totale G=5,34
Surcharge d’exploitation Q=1
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11.1.3. L’acroteére :

Désignation des éléments Epaisseurs (cm) Densité | Poids (KN/m?)
1 Enduit ciment (2cm) 4 18 0,504
2 Acrotere (10cm) 10 25 1,5
Charge permanente totale G=2,004
Surcharge d’exploitation Q=1

I1.2 Surcharges d’exploitations :

Elles correspondent aux mobiliers et aux personnes qui habitent ou fréquents I’immeuble.
Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de
I’ouvrage et qui sont inscrites dans le réglement technique DTR.C2.2 (charges et surcharges).

e Plancher terrasse inaccessible................. 1 KN/m?.
e Plancher étage courant......................... 2.5 KN/m?.
O Escalier.....ooooiiiiiii i, 2.5 KN/m?2.

Il .2. Etude de vent :
11-2-1. Introduction :

L'effet du vent sur une construction est un facteur déterminant qui influence
considérablement la stabilité de I’ouvrage. Il est donc essentiel de mener une étude approfondie
pour évaluer les différentes actions dues au vent dans toutes les directions principales.

Le réeglement neige et vent du RNV99, en tant que document technique réglementaire
(DTR), fournit I’ensemble des procédures et des principes généraux nécessaires a la
détermination des actions du vent sur une structure et ses différentes parties.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :
o Ladirection.
o Larégion.
e Le site d’implantation de la structure et de son environnement.
o La forme géométrique et les ouvertures de la structure.
o Larigidité de la construction.
I1-2-2. Données relatives au site :

o Catégorie du terrain : 0

e Siteplat:CT=1................... (Tableau 2.5. RNV2013)
e Zoneduvent:l................... (ANNEXE.1. RNV2013)
o QOref:375N/M2 . (Tableau 2.3. RNV2013)
o KT:0,156 .....coivviiiiiiiieann. (Tableau 2.4 RNV2013)
o Z0:0,003.. ..t (Tableau 2.4. RNV2013)
o Zmin:1lM.... (Tableau 2.4. RNV2013)
o £:038. i, (Tableau 2.4. RNV2013)
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Selon le réglement RNV2013, le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des
directions perpendiculaires aux différentes parois de 1’ouvrage.

Les directions sont comme suit :

e Ladirection V1 du vent : perpendiculaire a la facade latérale gauche.
o Ladirection V2 du vent : perpendiculaire a la facade principale.

o Ladirection V3 du vent : perpendiculaire a la fagcade latérale droite.
o Ladirection V4 du vent : perpendiculaire a la fagade arriére.
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11-2-3. Calcul de la pression due au vent :
La pression due au vent qui s’exerce sur un élément de surface j est donnée par :

Qi = CaxWj) [N/m2] (81.2.2.1 RNV99) [1]

Cd : le coefficient dynamique de la construction.
W(en N/m?) : est la pression nette (appelée aussi pression) exercée sur 1’élément de surface.

Calculée a la hauteur zj relative a 1’élément de surface j.
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a. Déterminer le coefficient dynamique Cd :

e b (en m) : qui désigne la dimension horizontale perpendiculaire a la direction du vent
prise a la base de la construction.

e h (en m): qui désigne la hauteur totale de la construction.
D’apres le RNV (Chapitre 3 art 3.2) :

h =11,88m<15m : donc Cd=1

Les valeurs de Cd sont résumées dans le tableau suivant :

Direction du vent h (m) Cd
V1 11.88 1
V2 11.88 1
V3 11.88 1
V4 11.88 1

Tableaul : Valeurs de Cd
b. Déterminer W(zj) :

La force exercée par le vent sur un élément de surface est donnée par :
W(Z]) = qdyn(Zj)X(Cpe_ Cpi) [N/m2] D'apréS §1222 du RNVgg

e (Qdyn: pression dynamique du vent calculée a la hauteur zj relative a 1’¢1ément de
surface j.

o Cpe: coefficient de pression extérieure.

o Cpi: coefficient de pression intérieure.

c. Détermination de la pression dynamique Qdyn:

La pression dynamique du vent agissant sur un élément de surface a la hauteur j est donnée
par :

Qayn(z)) = qrer X Ce(zj) [N/m2] .D'aprés §3.2 du RNV9
Avec :

e (réf =375 N/m2
e Ce: coefficient d’exposition au vent.

d. Détermination du coefficient d’exposition Ce(Z) :

Si la structure est peu sensible aux excitations dynamiques, alors le coefficient d’exposition
est donné par :

7kt
]

—_ 2 2 e
Ce(Z)=Ct(Z)? x Cr(z)> x [1x DD

D'apres §3.3.2 du RNV99,

Avec :

e Ci(2Z) : coefficient de topographie.
e Cr(2) : coefficient de rugosité.
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e Kr : facteur de terrain.
e. Détermination du coefficient de rugosité Cr(2Z):

Le coefficient de rugosité traduit I'influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent. Il est donné par :

« Cr(z)= Kt x Ln(zz—o) ............... pour Zmin< Z < 200m

« Ce(@)= Kt x Ln (20)............ pour Z < Zumin

Zo

D'aprés §4.2 du RNV99,.
e z0: hauteur de rugosité.
e z:hauteur dynamique.
e zmin : hauteur minimale prise en compte.

Tableau des résultats :

Niveau H(m) Z(m) Cr Iv(z) Ct Ce gdyn(N/m2)

RDC 3.96 3.96 1,121 0,139 1 2,479 929,625

lerctage 3.96 7.92 1,229 0,126 1 2,842 1065,75

2emeetage | 3.96 11,88 | 1,292 0,121 1 3,083 1156,125

Tableau 2 : Valeurs de Qayn
11-1-4. Calcul des coefficients de pression
11-4-1. Calcul des coefficients de pression extérieure Cpe :

Le coefficient de pression extérieure est déterminé en fonction des conditions suivantes :

> Cpe: Cpe_l .................................................... Si S < 1 m2
> Cpe: Cpe_]_ + (Cpe,lO"‘Cpe.l) ><|0910(S) .................. Sil m2 <S<10 m2
> Cpe: Cpe.lO ................................................... Sl S > 10 rn2

10
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11-4-2. Calcul du coefficient de pression intérieure Cpi :
Le coefficient de pression intérieure Cpi est donné en fonction de I’indice ¢ de perméabilité

_ Ydes surfaces des ouvertures sous le vent et paralléle au vent
Y. des surfaces de toutes les ouvertures

Hp =

11
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Figure 4: Indice de perméabilité pp en fonction de Cpi
On calcule selon 4 directions du vent comme suit :
> Selon la direction du vent V1 :

1. Parois verticales :

« calcule pour le RDC :

b=182m
d=182m
h=3,96 m

« e » se calcule comme suit : e=min [b ;2h]
e =min [18,2;7,92] donc e=7,92

d > e alors la paroi est divisee selon A ,B,C ,D et E qui sont représenté dans la figure

suivante :

A B C D E
6.372 m? 25.091 m? 40.708 m? 72.072 m? 72.072 m?
Cpe.1 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1,1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

2. Pour les parois :

Les zones représentées sont calculées comme des surfaces :

12
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La suite des calculs de la direction du vent V1 (Parois vertical) sont représentées dans
les tableaux suivants :

- Pour le RDC :
Up=041

Avec le rapport : b398 0,22
da 18,2

Ona: : % =0,22<0,25 = on projetant sur la courbe 5.14 ( Cf. . Chapitre 5)

= Cpi= 0,21

929,625 -1216,49
3,96 25,091 929,625 -0,8 0,21 -937,91
3,96 40,708 929,625 -0,5 0,21 -659,32
3,96 72,072 929,625 0,8 0,21 547,88
3,96 72,072 929,625 -0,3 0,21 -473,59

- pour le 1°" étage :

Up=0,75
0,25 <§:%2=o,44< 1
2<0,25 > Cpi (up) =-0,14
2> 1= Cpi(up) = -0,24
Cpi ( 0,75) = Cpi( 0,25) + C”"“i:g_’;"s“"zs) x(0,44-0,25)
Cpi = -0,164

25,091 1065,75 -890,96
7,92 100,362 1065,75 -0,8 -0,164 -677,81
7,92 18,69 1065,75 -0,5 -0,164 -358,09
7,92 144,144 1065,75 0,8 -0,164 1027,38
7,92 144,144 1065,75 -0,3 -0,164 -144,94

13
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- pour le 2¢™¢ étage :

- calcule pour étage 2:
b =18,20m
d=18,20m
h=2396m

avec : e = min [b ;2h] e= 1820m

d = e Alors la paroi est divisée selon A’, B’, D et E.

43,24 1156,125 -990,79
11,88 172,972 1156,125 -0,8 -0,143 -759,57
11,88 216,216 1156,125 0,8 -0,143 1090,22
11,88 216,36 1156,125 -0,3 -0,143 -181,51

b. Selon la direction du vent V2 :

- Exemple de calcule pour le RDC :
b =18,20m

d=18,20m

h=396m

avec : e = min [b ;2h] e=7,92m

d > e Alors la paroi est divisée selon A, B, C, D et E.

- Pour le RDC :

929,625 -1716,08
3,96 25,091 929,625 -0,8 0,746 -1437,20
3,96 40,708 929,625 -0,5 0,746 -1158,31
3,96 72,072 929,625 0,8 0,746 50,19
3,96 72,072 929,625 -0,3 0,746 -972,38

14
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- pour le 1°" étage :

25,091 1065,75
7,92 100,362 1065,75 -0,8 -0,089 -157,74
7,92 18,69 1065,75 -0,5 -0,089 -438,02
7,92 144,144 1065,75 0,8 -0,089 947,45
7,92 144,144 1065,75 -0,3 -0,089 -224,87

- pour le 2¢™m¢ étage :

43,24 1156,125 -1018,07
11,88 172,972 1156,125 -0,8 -0,122 -783,85
11,88 216,216 1156,125 0,8 -0,122 1065,94
11,88 216,36 1156,125 -0,3 -0,122 -205,79

c. Selon la direction du vent V3 :

- Exemple de calcule pour le RDC :

b =18,20m
d=18,20m
h=23,96m

avec : e = min [b ;2h]

d > e Alors la paroi est divisée selon A, B, C, D et E.

- Pour le RDC :

e=792m

929,625
3,96 25,091 929,625 -0,8 -0,27 -492,70
3,96 40,708 929,625 -0,5 -0,27 -213,81
3,96 72,072 929,625 0,8 -0,27 994,69
3,96 72,072 929,625 -0,3 -0,27 -27,88

15
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- pour le 1°" étage :

25,091 1065,75 -890,96
7,92 100,362 1065,75 -0,8 -0,164 -677,81
7,92 18,69 1065,75 -0,5 -0,164 -358,09
7,92 144,144 1065,75 0,8 -0,164 1027,38
7,92 144,144 1065,75 -0,3 -0,164 -144,94

- pour le 2¢™m¢ étage :

43,24 1156,125 -892,52
11,88 172,972 1156,125 -0,8 -0,228 -661,30
11,88 216,216 1156,125 0,8 -0,228 1188,49
11,88 216,36 1156,125 -0,3 -0,228 -83,24

d. Selon la direction du vent V4 :

- Exemple de calcule pour le RDC :

b =18,20m
d=18,20m
h=23,96m

avec : e = min [b ;2h]

d > e Alors la paroi est divisée selon A, B, C, D et E.

- Pour le RDC :

e=792m

929,625
3,96 25,091 929,625 -0,8 -0,28 -483,41
3,96 40,708 929,625 -0,5 -0,28 -204,51
3,96 72,072 929,625 0,8 -0,28 1004
3,96 72,072 929,625 -0,3 -0,28 -18,59

16
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- pour le 1°" étage :

25,091 1065,75
7,92 100,362 1065,75 -0,8 -0,261 -622,67
7,92 18,69 1065,75 -0,5 -0,261 -302,67
7,92 144,144 1065,75 0,8 -0,261 1082,8
7,92 144,144 1065,75 -0,3 -0,261 -89,52

- pour le 2¢™m¢ étage :

43,24 1156,125 -804,66
11,88 172,972 | 1156,125 -0,8 -0,304 -573,43
11,88 216,216 | 1156,125 0,8 -0,304 1276,36
11,88 216,36 1156,125 -0,3 -0,304 -4,62
e Toiture :
La direction du vent V1 :
e=min[b;2h] =182 m
b=18,20m
d=18,20m
= %7 —005, up=073 — cpi=-0,028

11,88

1156,125 -2279,87

11,88 16,56 1156,125 -0,9 -0,028 -1008,14
11,88 132,5 1156,125 -0,7 -0,028 -776,91
11,88 165,62 1156,125 0,2 -0,028 -198,85
-0,2 263,59

17
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La direction du vent V2 :

up = 0,73

— cpi =-0,183

1156,125 -2100,67
11,88 16,56 1156,125 -0,9 -0,183 -828,94
11,88 132,5 1156,125 -0,7 -0,183 -597,71
11,88 165,62 1156,125 0,2 -0,183 -19,65
-0,2 442,79
La direction du vent V3 :
up =0,8 — cpi =-0,25

1156,125 -2013.96
11,88 16,56 1156,125 -0,9 -0,25 -742,23
11,88 132,5 1156,125 -0,7 -0,25 -511,00
11,88 165,62 1156,125 0,2 -0,25 -67,05
-0,2 529,51
La direction du vent V4 :
up = 0,85 — cpi =-0,314

1156,125 -1949,22

11,88 16,56 1156,125 -0,9 -0,314 -677,48
11,88 132,5 1156,125 -0,7 -0,314 -446,26
11,88 165,62 1156,125 0,2 -0,314 -131,9
-0,2 594,24

11-2- Effet de la neige :

11-2-1- Introduction :

L’accumulation de la neige sur la toiture du bloc administratif produit une surcharge qu’il faut
prendre en compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le réglement RNV99
s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une altitude inférieure a 2000
meétres. Notre projet se trouve a une altitude de 0 m.

11-2-2- Calcul des charges de la neige :

18
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S = . Sk [KN/m?]

Sk (en KN/m?) : est la charge de neige sur le sol, en fonction de I’altitude et de la zone de
neige.

1 : est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme.

- La construction étudiée est située a BEJAIA, qui correspond a la zone A selon la
classification de RNV99.

- La valeur de Sk en KN/m? est déterminée par la loi de variation suivante en fonction de
I’altitude H en m du site considére :

__ 0,07H+15

Sk 100

Avec H= 0Om
— Sk = 0,15 kN/m?
On a:
0°<a<30° —p=08 (Tableau 6.1. RNV99)
S=pux Sk
S=0,8 x0,15
S = 0,12 kN/m?S = 12 daN/m?

19
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111.1. Pré dimensionnement et calcul des planchers collaborant :
111.1.1. Etude du plancher mixte :

Introduction :

Dans le monde de la construction, I'association de I'acier et du béton est la combinaison la plus
fréeguemment utilisée. Bien que de nature différente, ces deux matériaux peuvent étre

complémentaires :

- Le béton résiste en compression et I'acier en traction.

- Le béton peut empécher le voilement.

- Le béton assure a l'acier une protection contre la corrosion et une isolation thermique aux
températures élevées (augmentation de la résistance au feu).

- Sous réserve d’une disposition appropriée, l'acier permet de rendre la structure ductile.

Armature Poutre solive

Connecteurs

Poutre solive

Poutre maitresse

Les composants du plancher mixte

e Etude du plancher collaborant :

Dans notre cas les dimensions les plus défavorables pour le dimensionnement des éléments du
plancher sont montré sur la figure.... Ci-apres :

- Entraxe entre les solives estde : e = 1m

- La longueur des solives estde : L=6m

e Caractéristique des éléments constructifs
- Dalle en béton armé d’épaisseur : t = 10 cm avec une tdle de 4 cm
- Coefficient d’équivalence (Acier/Béton) : n = 210000/ 30500 =6,88
- Coefficient de retrait du béton : e =2 x 10*
- La limite élastique de traction de ’acier : fy = 235MPA
- La contrainte admissible du béton : fc28 = 25MPA
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Disposition des solives
Méthode de calcul

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

111.1.2.1. Vérification des solives en phase de construction :
Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple leur écartement
{La distance entre une solive et I’autre} est pratiquement déterminée par 1’équation suivante :
0.7m <L <1.50m

Leur écartement varie de 0.70 m a1.50 m, suivant la nature du support de plancher, et la
destination des locaux (bureaux ou habitation). On prend une distance de L=1

Le profilé d’acier travail seul et les charges de la phase de construction sont :
- Poids propre de la tdle (HI BOND55) : Geote= 0,10 KN/m?

- Poids propre du béton frais : Greton= 2,5 KN/m?

- Surcharge d’exploitation (ouvrier) : Q=1 KN/m?

» Les combinaisons de charge :
Dans notre cas on a un entraxe des solives : e = 1m
ELU
qu=(1,35G+1,5Q)xesotive = [1,35(0,1+2 ,5)+1,5x1] x1= 5,01 KN/ml
ELS
qs=(G+Q)Xesotive = [(0,1+2,5)+1]x1=3,6 KN/m
» Condition de la fléche :

On adopte un étaiement a mi travée, donc [= 6/2 = 3m
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2.05x gsxI1* l
gsx1* _

f < ey < —
cal < fadm 384x Ex Iy — 250

512,5xgs xI* _ 512,5% 3,6x 10*x300>
384xE 384x 21000

Ona ly > 68,17cm? soit un IPE 80 avec ly = 80,1 cm*

— > [y> =68,17 cm*

On estime un profilé IPE 80 dont le poids propre est de : G, =0,06 KN/m
> Vérification de la condition de résistance :
On a des profilées en I — section de classe 1.
En prenant compte du poids du profilé :
qu=5,01 + 0,06 x 1,35 =5,091 KN/m
gs =3,6 + 0,06 = 3,66 KN/m

s == 12
Il faut vérifier que : Msq < Mg avec : Mg = q“gx
12 5,091 x32
Msg = 2255 = X% =572 KN.m
8 8
fy x Wpl. 235X 10°x 23,2 X 107
Mrq= 2200 = 238X 0 XB2 X0 = 4,95 KN.

Yo 1,1
Msd =5,72 KN.m > Mwg=4,95 KN.m  — La condition de résistance n’est pas veérifiée.
Donc on augmente la section soit IPE 100

_ fy xWply _ 235x10°% 39,4 X107
Yo 1,1

Mrd = 8,41 KN.

Msda=5,72 KN.m < My=8,41 KN.m — La condition de résistance est vérifié.

> Vérification de I’effort tranchant :

Veg= X1 - 5"’;*3: 751 KN

2

fy ) 1073
Avz X ([B) 508 % 10°X(235 X~ =)

Vpl.rd = = 62,65 KN

ymg 1,1

Vsd= 7,51 KN < Vpird = 62,65 KN — Condition vérifiée.
Vsd= 7,51 KN <0 ,5X% Vpira = 31,32 KN

— Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant donc le moment résistant
ne sera pas réduit. Enfin, toutes les conditions sont vérifiées sans 1’utilisation de soutenir avec
des étais

111.1.2.2. Vérification des solives en phase finale :
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Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et la dalle) travaille ensemble, on doit
tenir compte des chargements suivants :

- Poids propre du profilé IPE120 : Gprofiis=0,081 KN/ml

- Poids propre de la téle (HI BONDS55) : Gto1e=0,10 KN/m2

- Poids propre du béton sec : Greton=2,5 KN/m2

- Poids du revétement, carrelage, et accessoires : Grev=1,5 KN/m?

- Surcharge d’exploitation : Q=2,5 KN/m?
» Les combinaisons de charge :
ELU
qu=(1,35G+1,5Q)%esotive = 1,35x 0,081 [1,35(4,1)+1,5%x2,5] x 1
qu =9,39 KN/ml
ELS
gs=(G+Q) x esotive = [(0,081+4,1)+2,5]x1
gs =6,68 KN/ml
» Vérification de la résistance a PELU :

qu = 9,39 KN/ml

On verifiera la condition suivante : : msg < M*pirg, aVeC :

qu x 12 9,39 X 62

Msg = = =42,25 KN.m
8 8

» Calcul de la position de I’axe neutre plastique (ANP) :
e Calcule de la largeur participante de la dalle :

b
D, b,
I
b, I b, b,
| — W | — — — -—

- Lalargeur participante
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beff = De1 + De2

be1 = min [10/8, b /2] = min [6/8, 1/2] = 0,5 m
De2=Pe1=0,5m

brer=0,5+0,5=1m

lo: Largeur de la solive.

b: I’entraxe des solives.

e Calcul les résistances plastiques du profilé en traction Fa et de la dalle de
compression Fc:

10,3
X fy =

Fa: A

ym, 1.1

x 23,5=242,05 KN

0,85 xfc,g 0,85 X 2,5

Fc=b'eff Xhe X =100x 10 x =1416,67 KN

Fa=242,05 KN < F;=1416,67 KN — L’ANP se situe dans la dalle de compression.

e Calcul de la distance entre ’ANP et la face supérieure de la dalle de compression
Z:
Fa 242,05

Z= ST = ss5aE — 1,7 ¢cm < 10 cm —L’ANP passe par la dalle de compression.
bteff x=————%  100x——=

e Calcul du moment plastique résistant M*pird
Mpia = Fa X (5 + hp + he —2) = 220,05 X (5 + 4 + 10 — =) = 43,93 KN.m
D’ou: Msa=42,25 KN.m< M*ig =43,93 KN.m La condition est vérifiée

e Vérification de la fleche a ’ELS :
gs =6,68 KN/ml

2,05 X gs X 14* l

< fadm ==

foq =
cal = S8ax Ex Im 250

e Calcul du moment d’inertielle de la section mixte par rapporte a PANP (Im) :
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hc

hpi

ha

Position de l'axe neutre (4)
Vi : Position de la fibre la plus tendue de I’acier par rapporte a 1’axe neutre (A).

Vs : Position de la fibre la plus comprime du béton par rapporte a 1’axe neutre (A).

bteff x (hc+hp)? + bteff x (hc+hp) %
121 ul

N=2n=2x6,88 =13,76

Im:|a+Aa Xd2+

f Eurocode 4 (EN 1994-1-1)

bteff x (hc+hp) _ 100 X (10+4) _

S=Aa+ 10,3 + — Qe - 112,04 cm2 — Surface de la section mixte.
d = bteff x (hc+hp) + bteff x (hc+hp)+ha
- il 2XS
_ 150 x (10+4) 4+ 150 (10+4)+18
- 13,76 2 x 112,04
d=10,8cm

Vs= 04 (he +hp) —d = 2+ (10+4) — 10,8 =8.2cm

Vi:%+d:§+1o,8:15,8cm

(hc+hp )+ha
2

d= (10+4)+10

/= -10,8=1,2cm

I, = 171+ 10.3 x10 82 + 100 X (10+4)3 + 100 X (10+4)

x 1,22 = 3180,72 cm*

12 X 13,76 13,76
. 5x qsx1* 2,05 X 6,68 X 6*x10? l 600
Dol fral = =22 =foy = =07ecm< fuym=—= —=3cm
384x E X Im 384 X 2,1 X 3180,72 250 250

— La fleche est vérifiée.
e Vérification au cisaillement :
qu =9,39 KN/ml
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Vg = 21— 23 X0= 28,17 KN

2

fy 5 1073
Avz X ((5) 508X 10°X(235 X~ =)

Vpl,rd = = 62,65 KN

ymy 1,1

Vsa= 28,17 KN <0 ,5% Vpirg= 31,32 KN — La condition est vérifiée.
111.1.3. Calcul des contraintes :

Contraintes due au moment fléchissant :

a. Contrainte dans la poutre en acier da:
- Contrainte de traction de la fibre inferieure :

dai= oy yi= 2225 o 15,8 x 10% =-209,87 MPa
3180,72

- Compression de la fibre supérieure :

42,25
3180,72

Sas = I\f_:: X[ vs — (hc + hp )]I = X 1[8,2—-(10+4)] 1x 10 = 75,4 MPa

b. Contrainte dans la dalle de compression b:

- Compression dans la fibre inferieure :

42,25
13,76 X 3180,72

B = X I[VS — (ho+ )i = X 1[82-(10+4)] 1x 10° =56 MPa

Msd 42,25
Obs = —— XVs= ———x 8,2 x 103 =7,91 MPa
AxIm 13,76 x 3180,72

e Contraintes due au retrait :

Apres le coulage de la dalle, son durcissement s’accompagne d’un retrait
(raccourcissement) qui peut s’accumuler avec 1’effet d’un abaissement de température.

Ces contraintes doivent étre prisent en considération.
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Diagramme des contraintes dues au retrait

e Calcul de p (distance entre le CDG de I’acier et le CDG du béton) :
_ (hc+hp)+ha _  (10+4)+10
B= 2 - 2

=12 cm

e Calcul de a (distance entre CDG de ’acier et I’AN de la section homogene) :

1 171
=Y = =1,38cm
Aax B 103 x 12

B = b'err X (he+ hp) = 100x (10 + 4) = 1400 cm?

_ BxEaxeXfpxAa
(M x Iy x Aa)+(B X Iy)+( B x Aa x B2)

_ 1400 x 2,1x107* x2 x10™*x12x 10,3
(13,76 X171 x10,3)+(1400x 171)+( 1400x 10,3 x122)

= 0,310 KN / cm?®

e Calcul de Y1 (distance entre I’interface et I’AN de la section homogeéne) :
Yi=22+ @ =2 +=6,38cm

e Calcul de Y2 (distance entre la fibre supérieure du béton et ’AN de la section
homogeéne) :

Y2=yi1+hc+hp,=6,38+10+4=20,38cm
Alors, les valeurs des contraintes sont :

0as = K X Y1=0,310% 6,38 x 10 = 19,77 MPa
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dai=K X (ha - Y1)=0,310 x (10 — 6,38) x 10=11,22 MPa

—(Eaxe-KxY1) _ —(2,1x105%x 2x10~%-0,310x 6,38 x10)

dvi = 1 13,76
=-1,61 MPa
Sbs = (Eax e,—K xY2) _ (2,1x105x 2x10~%-0,310% 20,38x10)
l 13,76
=-1,53 MPa

Donc les contraintes finales sont :
Oas = 19,77 + 75,4 = 95,17 MPa < fy =235 MPa — condition vérifiée

8ai = -209,87 + 11,22 = -198,65 MPa < fy =235 MPa — condition vérifiée

8 = 56-161=399 MPa < fo, =25 =142 MPa  — condition vérifiée
0,85 X fc,g . L, ege s
Sbs =-1,53+7,91=6,38 MPa < fou = — =14,2 MPa — condition vérifiée

111.1.4. Calcul des goujons connecteurs :

Ce sont des éléments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la solive. lls ont pour
role d’assurer la liaison et I’adhérence entre la dalle du béton et la solive.

On choisit des connecteurs de diamétre @18.

Caractéristique de connecteur

On choisit des boulons de type M18 de classe 4.6

d {ﬂ]ﬂl} do A A Orondene | e dm Iub fy.b
(mm) (mm-) (mm:} {mm) {mm) (mm) (Mpa) {(Mpa)
I8 20 254 162 34 51 291 400 240

Caracteéristique du connecteur M18 de classe 4.6

§>4 54 xd=4 x18 = 72 mm

On adopte : 7 = 80mm

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

Prd = min (Prdy ; Prda)
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xd?

Prdi=08 ™ x
Yv 4

Prdy= 222X o \/Fck x Ecm

Yv

Avec :

- d : diamétre du goujon.
- Fu : résistance du goujon en traction, égale a 400MPA
- Fex @ la résistance caractéristique du béton, égale a 25MPA
- Ecm : la valeur moyenne du module sécant du béton, égale a 30500MPA
- yv . Coefficient de sécurité pris égale a 1,25.
- a : Facteur de correction.
2>4 52 =444>4 dou: a=1

on aura .

Prd; =08 200 o 31418 103 _ 6511 KN

1,25 4

Prds= % % v/25 X 30500 = 56,63 KN

Alors :
Prda = 56.63 KN
d=18 mm <20 mm
— Prd=1x Prd’ = 56.63 KN
hp =40 mm < 85 mm

e Effort de cisaillement :

Vir = min (’*“;—fy 0,85 berrx he % f;jg)

10,3x 2351071

= min ( 10,85x 1x 10 X =)

= min (220,05 KN ;1416,6 KN)
Vit = 220,05 KN

e Nombre de goujons :

_ VIf _ 220,05

6
Nt = = —
"= Prd ~ 663

= 3.88 — on prend N¢= 4 goujons sur L¢r = % == 3m

Soit Nt = 8 goujons sur une longueur Lt=6 m
e [Espacement:

- %-75em

e =
Nt 8
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» Vérification des soudures :
- lagorgea:

a=min (d ; tr (IPE100)) =min ( 18 ;5,7) =5,7 mm

- Longueur du cordon de soudure circulaire | :
I=rxd=3,14 X 18 =56,52 mm
- Calcul des efforts :
Effort résistant au cisaillement Furd :
fu =400 MPa
acier S235
Ymw = 1,25
Bw =0,8

fu 400%x1073

erd:aX|Xm:5,7X 56,52 Xm =74,40 KN

Effort sollicitant Fsq:

_VIf _ 220,05
Nf

Fsd =55,01 KN

> Veérification :
Fsa =55,01 KN < Fwrd = 74,40 KN — Condition vérifiée
Les éliment du sommier doivent étres dimensionneés a partir de trois conditions :

e Vérification de la condition de fléche.
e Vérification de la condition de résistance.
e Vérification au cisaillement.

La vérification au déversement n’est pas nécessaire car on utiliser les planchers collaborant
qu’empéche le déversement.

111.2. Prédimensionnement des poutres :
111.2.1. Prédimensionnements des Poutre principale :

Le prédimensionnement des poutres principales se feront en fonction de leur longueur.
o Onaune poutre de porteur: L=6m
o Entre axe des poutres maitresse : esommier = 6 M
o Poids propre de la solive : G : 0.405 kN/ml
o Nombre de solive sur le sommier : N = 5 solives (IPE100).
a) Evaluation des charges :

e Charges sur des poutres:
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Les charges

Les charges linéaires

Charges permanentes :

- Poids propre de plancher

- Poids propre de solive (IPE 100)

G p=4.96 KN/m?
G solive=0,081x6 = 0,486 KN/ml

Charges d’exploitations
- Charge d’exploitation

Q = 2.5 KN/m?

» Condition de fléche :
Combinaison de charge ELS :
s = (Gp +Q) X esommier + N X 22 = (4 96 + 2.5) X 6 + 5 x —— =47.19 KN/ml

solive

Donc : Qs=47.19 KN/ml

On adopte un étaiement a mi travée, donc [= 6/2 = 3m

_2.05x Qs x L*

L
< fadm: —_

f= 384 X E X Iy 250

ly=
384 x 21000

ly

512.5 X 47.19 X 1072 x 3003
= 809.76 cm*

_ 5125xQSxL?
T 384XE

0.486

Iy >809.76 cm*x 10°mm* — IPE 160 — Iy = 869.3 x 10*mm?*

On choisit un IPE 160 :

Poids | Section Dimension Caractéristique
Profilé G A h b tf tw |r ly I, Wply | Wpl.z | iy iz
Kgm| Cm?> |mm|mm|mm|mm|mm|cm* |cm*|cm cm* |cm | cm
IPE160 | 158 | 20.1 |160| 82 | 7.4 | 5 9 |869.3|68.2| 1239 | 26.1 |6.58|1.84
» Condition de la résistance :
Combinaison de charge a L’ELU :
Qu =1.35 (Gp X L+ Gprofile) +15x% Q X €sommier
Qu=1.35(4.96 x 3+0.158) + 1.5 x 2.5 x 6 =42.8 KN/ml
Donc : Qu=42.8 KN/ml
La condition de résistance est la suivante : Msd < Mpl,Rrq.
Msd = L — 228 X3 _ 48 15 kN.m
fy xwply _ 235 x103%123.9x10™ ¢ — 26.46 KN.m

M =
pL,R Yo

= Msg > Mpi.rd  condition non verifié

1,1
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Poids | Section Dimension Caractéristique
Profilé | G A h |b |t |tw |[r lyecm* | Icm* | Wply | Wpl.z | iy iz
Kg/m| Cm?> |mm|mm|mm | mm|mm cm cm* |cm | cm
IPE220 | 26.2 334 | 220|110} 9.2 |59 | 12 | 2771.8 | 204.81 | 2854 | 58.1 | 9.11 | 2.48

fy xwply  235x103x285.4%x10"°
Mpl,R = =

¥m

1,1

= 60.97 KN.m

= Msa < Mpi.rd  condition vérifiée

Vérification de la condition de cisaillement :

Vpl,rd = 1590 X

Calcul de l'effort tranchant Vsd :

Vsd

Vsd < Vpird = AVX v

235x1073//3

__QuxL __ 428X3

2

fy/V3

m

= 588.34 kN

= 64.2 KN

Vsdmax=64.2 KN <0,5Vp.ra=294.17 KN Condition vérifiée.

La condition de résistance est vérifiée Toutes les conditions sont vérifiées donc on adopte

IPE220 pour les poutres principales.

111.2.2. Prédimensionnements des poutres secondaires (sabliére)

Les charges

Les charges linéaires

Charges permanentes :
- Poids propre de plancher

Gp=4.96 KN/m?

Charges d’exploitations :
- Charge d’exploitation

Q = 2.5 kN/m?

» Condition de fleche :
Combinaison de charge ELS :

Qs = (G +Q) X esolive = (4.96 + 2.5) x 1 =7.46 KN/m
Donc : Qs=7.46 KN/m

f:

2.05% Qs x L*

384 X E X Iy

< fadm =

250

__5125xQSxL?

|
y 384 X E
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ly

__ 5125 X 7.46 X 107 X 300°

384 x 21000

= 128.01 cm*

Iy > 128.01 cm*x 10*mm?* — IPE 100 — Iy = 171 x 10*mm?#

On choisit un IPE 100 :

Poids | Section Dimension Caractéristique
Profile | G A h b tr | tw |r ly |1 Wply | Wpl.z | iy Iz
Kgm| Cm?> |mm|mm|mm|mm|mm|cm*|cm* |cm cm* |cm |cm
IPE100 | 8.1 103 |100| 55 |57 |41 | 7 |171|1591| 39.2 9.1 |(4.07|124
» Condition de la résistance :
Combinaison de charge a L’ELU :
Qu=1.35(4.96) + 1.5(2.5) = 10.44 KN/m
Donc : Qu=10.44 KN/m.
La condition de résistance est la suivante : Msd < Mpl,ra.
Msd = Qu x L? _ 10.44 X 32 — 11.74 KN.m
5 : :
Myip = fy xywpl.y _ 235 x103:i9.4x10'6 — 841 kN
= Msd >Mpi.ra  condition non vérifiée
Poids | Section Dimension Caractéristique
Profilé | G A h |b |t tw [T lycm* |1, Wply | Wpl.z | iycm | i,
Kg/m| Cm? |mm|mm|mm | mm | mm cm* | cm cm? cm
IPE120 | 10.4 13.2 120 64 | 63 |44 | 7 317.8 | 27.66 | 60.7 13.6 49 |1.45
Mpix = fy xwply _ 235 x103%x60.7x10" ¢ — 12.96 KN.m

Ym

1,1

= Msa < Mpi.ra  condition vérifiée

e Vérification de la condition de cisaillement :

Vpl.rd = 630 x

Calcul de l'effort tranchant Vsd :

Vsi=

Vsd < Vpird = AvX

QuXL __ 1044 X3

235x1073/+/3

2

fy/V3

m

= 233.11 kN

= 15.66 KN
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Vsdmax=15.66 KN < 0,5 Vpi.ra =116.55 KN  Condition vérifiée.

= Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc il n’est pas nécessaire
de réduire les résistances a la flexion. Donc on adopte un IPE120.
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IVV.1. Acrotere :
1V.1.1. Définition :

L'acrotére est placé a la périphérie d'une terrasse, il assure la sécurité en formant un écran pour
toute chute. Il est assimilé a une console au niveau de sa base au plancher terrasse, soumis a
son poids propre et aux charges horizontales qui sont dues & une main courante qui crée un
moment de renversement.

a. Dimensions

Hauteur h = 70cm

Epaisseur ep = 10cm

Le calcul se fera sur une bande de 1m linéaire d’acrotére, cet élément est exposé aux
intempéries ce qui peut entrainer des fissures ainsi que des déformations importantes

Evaluation de charge et surcharge

10, Q
o
| 1s
F
20 _ Fp
G
i VA A T T A

Figure 1 : Schéma statique de l’acrotére
e Le poids propre : il est déja calculé dans le 2°™ chapitre (Tableau 11.2) page13
e Gp=2.004 kKN
La force sismique Fp:

D’aprés le RPA93/version 2003 Art 6.2.3 la force sismique pour les éléments non
structuraux doit étre calculée en basant sur la formule suivante :

F,=(4*AxC,)Go

A: coefficient d'accélération = 0,15 (Zone lla)
* W, Avec Cp: Facteur de force horizontale = 0,8 (éléments en console)
W, = Gy = 2,004 KN

D’ou F, = 0,96 KN

e Lacharge d’entretien Q
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Q = 1KN/ml
1 Calcul des Sollicitations

Xe =TS+ X/8Si {XC = 6.63 cm
YC:ZSL*YL/ZSl YC:387cm

Le calcul des sollicitations est résumé dans le tableau suivant :

» Calcul de centre de gravité :{

Sollicitations 1,35G+1,5Q G+Q+E 0,8G+E G+Q
L efforglg\%rmal Nl 1356,=2.7 | G,=2.004 | 08G,=1.6 | G, = 3.004
Le moment M _ Qh+Fp*Y, _ _
(KN.m) 1,5Qh=1,05 =1.06 Fp*¥c=0.36]  Qh=07
L’effort Tranchant V . .
(KN) Q=1 Q+F, =196 | F,=0.96 /

Tableau I11. 1 Les Sollicitation dans ’acrotére

2 Ferraillage de ’acrotére
Le ferraillage adopté sera le maximum entre ceux donnée par les sollicitations suivantes :

N™ — Moo+ Ag N™* = 3 004KN — M_,,., = 0.7 KN.m
M™% » N Ay = {M™* =1,06 KN.m — N, = 2.004KN
N™™ — My o+ Az N™" =1.6 KN — M,,,, = 0,36 KN\.m

D’aprés ’analyse le cas le plus défavorable c’est le deuxiemecas ou M™** - N, OU

I’excentricité a la plus grande valeur donc on va calculer le ferraillage avec (M = 1,06 KN.m
N=2.004 KN)

e Calcul de ’excentricité

M 1,06
€p N_mﬁeo 0,52m
h 07
eo—g=?:~e0=0,11m

eo = 0,512m > e’y = 0,15m = Le centre de pression se trouve a I’extérieure du noyau
central qui veut dire la section est partiellement comprimée (S.P.C), le calcul se fait par
assimilation a la flexion simple

D’aprés le BAEL (Art 4.4), la section est soumise a un effort normal de compression, elle
doit se justifier vis-a-vis I’état limite ultime de stabilité de forme (flambement).

Donc, le risque de flambement conduit a remplacer (eo) par (e) tel que :
e=eyte;te;
Tel que :

e, . Excentricités additionnelles traduisant les imperfections géométriques initiales
eq = max (2cm; hycrotere/250) = €, = 2em
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e,: Excentricités due aux effets de deuxiéme ordre, lies a la déformation de la structure

3*1]?*(2+(Z)*a)
Selon le BEAL91 -+-e, = ho + 10°

Avec :

@:Rapport de la déformation finale due au fluage & la déformation instantanée sous la
charge considérée

a: Mg/(Mg + My) = a = 0; hy: hauteur de la section = 10cm

lr:longeur de flambement = 2 xly = [ =1,4m

3x1,4% %2 112
= = =
279 1x10¢ 2T breem
Doue=52+2+4+112 = e=55,17cm

N =2,004 kN

Les sollicitations de calcul deviennent : { M=Nxe=106KN.m

» Ferraillage a PELU

La section est partiellement comprimée donc BI I
10

le calcul se fait par assimilation a la flexion

b=100

simple avec un moment M, 4:

h 0,1
My, = My + N, (d — E) = Mys = 1.06 + 2.004 * (0,08 - 7) =1,12KN.m

— MuA
bxd?x14,2
{a = 1,25+ (1= 1= 2umpn) _ {a = 0,015
Z=dx(1-04a) Z =0,079m

My, 1,94%107°
"~ Zxfy 0,079 348

On revient a la flexion composée :

. = 0,012 < 0,186 (pivot A) = A’ = 0 et f,, = 348 Mpa

Arps = Apg = 0,407 cm?/ml

N . 2004%1073 ,
A, = AF_S—E=0,4O7*1O = A=0349 cm’/ml
ft28 2,1 2
=0,23+1%0,08*— = A,;, = 0,966 cm?/ml

Amin=0,23*b*d*fe 700

Apin > Ap - On ferraille avec Ay = 0,966 cm? /ml
Soit A = 4HA8 = 2,01 cm?/ml avec St = 25c¢cm < min(3e, 33cm) = 30cm -+ Ok

= Armatures de réparation

A 2,01
Ar = Z = T = 0,5025 sz/ml
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Soit A, = 4HA8 = 2,01 cm?/ml avec St = 25cm < min(3e; 33cm) = 30cm - Ok
3 Vérifications nécessaires
% Vérification a L’ELU
M Vérification de I’effort tranchant :(V=2,6 KN)
1, =V/bxd=196/1+0,08 = 1, = 0,02 Mpa

T, < T, avec 0.15f¢28 = 1, < T, ... Vérifiée.

Ty = min(y—; 4Mpa) = 2,5Mpa(FN).
b

% Vérification a PELS : (M,,, = 0,7 KN.m ; Ny, = 3,004 KN)

e Calcul de ’excentricité eg,

Mser 0'7 h
€ser — Nser = m = €ger — 0,23 m> E = 0,05 = SPC

M Vérification de la contrainte dans le béton

N
Il faut vérifier : gy, = ;er *y < 0pe. = 0,6f,,5 = 15MPA
t

v' Calculdey

)

y=(yc+C)avecC=eser—E=O,23— >C=0,18m

Convention de signe (C < 0 et Y, > 0)car ona SPCC = —0,18 m

A
P=-3C*+90—-(d—-0) )
pP=-—
ye+Py.+q=0 - (Davec b { 0,099 m

A = 3
q=—2C3—903(d—C)2 1 0,011 m
l'equation(1)devient : y3 — 0,127 y. + 0,017 =0
: , o 4p°
pour arriver a trouver des solutions de l'equation il faut calculer A = > + g%

A= —2.27 *107°% < 0 = il existe 3 racines réelles a calculer :

@
Ye1 = acos(3)

o 3 ye1 = 0,222m
Vez = acos(§+ 120) = {ycz =—0,35m
¥3-0,137m

Vo3 = acos(% + 240)

A 2 |22 0,363 A 156,55
: = = = . = * = = o
vec: a 3 a ) ; @ = Cos (Zp P )= @ )

Pour les 3 racines ; on garde juste qui convient a cette intervalle -C <y, <h-C
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Pour notre cas 0,21m < y. < 0,31m = on garde juste y.4 = 0,222m
Doncy.=0222m = y=y.+C=0,018cm
v' Calculde u;
b
He = Eyz —154(d —y) = 2,49 * 107°m?

Ny, 3.004 * 103
* =
YT 249%105

D'ouc,, = 0,018 = 2.17 MPA < G,, = 15 MPA ---Vérifiée

M Vérification de la contrainte dans acier

Y NS@T‘
FN = Il faut vérifier : o, = 15 P

*(d—y) =4

t

2
Avec 65 = min(§ fe; 1104/ * fi8) = 201,63 Mpa
D'ou g, = 69,38 MPA < 65 = 201,63 MPA ---vérifiée
4  Schéma de Ferraillage

Armature vérticales : 4HA8 avec St = 25cm

Armature de répartition : 4HA8 avec St = 25 cm

HAS

™ AHA8/ml

E
VAR
/I

10

——

Coupe A-A

Figure2 : Schéma de ferraillage de ’acrotére
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1VV.2. Dimensionnement des escaliers :

On fixe la hauteur de marche h = 18cm avec hauteur de 1’étage : H=3.96 m

a) L’inclinaison de la paillasse :

tan @ =198/3=0,66 > a = 33.42°
b) Les marches et les contres marches :

Pour le dimensionnement des marches (g) et contre marches (h), on utilise la formule de
BLONDEL :

S99 em<(g+2h)<66cm
On fixe: h=18 cm.
9 em<(g+2h)<66cm—23cm<g=<30cm
Donc:g=30cm
e Le nombre de contre marche : Nc =H/h =1.98/0.18 =11
e Lenombre de marche: Nm=Nc—1=10

La longueur de la paillasse : L = H/sin 33.42 = 3,59 m

o—_——

29 470 | 1 100

a : — R
- 1

A1

o~ T

' = R

1407 4_@944 1] j40,

o l J

r‘ r

Figure 3 : le plan de l’escalier

1VV.2.1. Etude des marches :
» Evaluation des charges :

Les charges permanentes :
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Carrelage (2Cm) .....coovivviiniiiniiiiinns 0.40 KN /m?
Mortier de pose (2cm) .........cceeviieeennnn. 0.36KN /m?
Tole Strié (1CM) «.vvveeeeeeeeeeeeeeeeeen 0.785KN /m?

G = 1.545 KN/m?
La charge d’exploitation : Q =2.50 KN/m?
- Méme chose pour les contres marches

Prédimensionnement des corniéres :

Chaque corniére reprend la moitié de la charge de la marche plus la charge du contre marche :

q=E2x03% 4 (G +Q) x 0.18

s = (1.545 +2.5) X 0.15 + (1.545 + 2.5) x 0.18 = 1.334 kN/m

e Vérification en tenant compte du poids propre de la corniere :

Le poids de la corniere de L50x50x5 est de 3,77 kg/m.
qu=1.35((0.15 + 0.18) x 1.545 + 0.0377) + 1.5 (2.5 x (0.15+0.18))= 1.976 kN/m
0s = ((0.15 + 0.18) x 1.545 + 0.0377) + 2.5 x (0.15+0.18)= 1.372 kN/m

e Critére de la fléeche :

x L* L
§=—31""  <Smax=—
384 XE x Iy 250

1.545 x 1400* 1400 . ege s
= -=0.671 mm < dmax =——=5.6 mm — Condition Vvérifiée
384 x 210000 X 10.96 X 10 250

e La résistance :
La condition de la résistance est la suivante : Msg < My

D’aprés le Tableau 5.3.1 de I’Eurcode3, on a:
£<10e—>2=10<10¢
tf 5

Donc la corniére de (50*50*5) est de classe 1 :

_quxL2 _ 1976 x 1.4%

Msa = =0.3227 kN.m
12 12

_ fy x Wply _ 235 x3.06 x 1073
Y0 1.1

MRa = 0.719 kN.m
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Msa=0.3227 m < Mgra=0.72 Condition vérifiée

e V/érification au cisaillement :

Az =104 xhxt=1.04x50x5x102=2.6cm?

Vpua = 2.6 x 233 _ 32 06 kN

1,1

quxL 1976 X14
> =

Vsi= = 1.383 KN

Vsdmax=1.383 KN < 0,5 Vpi.r¢ = 16.03 KN  Condition vérifiée.

Toutes les conditions sont vérifiées, alors Les corniéres optées convient. Conclusion : on choisit
pour la corniére de support une corniere de L50x50x5.

1VV.2.2. Etude des limons :

Une volée contient deux limons, et chaque limon doit supporter la moitié des charges et des
surcharges exercées sur la volée. La figure ci-dessous représente la distribution des charges sur
un limon.

» Evaluation des charges :
G marche = 1.545 kN/m?
Gc marche = 1.545 kN/m?
Corniéres x 2 =0.0754 kN/m?
Poids du garde-corps en acier = 0.3 kN/m

La charge d’exploitation : Q = 2.50 kN/m?

05 = [ (1.545 + 1.545) x ==+ 0.15 + 0.3] + 2.5 x = = 4.363 kN/m

Qc= (0'075;&) X ; =0.17 kN/m  (Charge des corniéres sur le limon)

5 X gs X cos x L* L 1250 x gqs X L3
= <dmax=—— [ >————
384 XE Xxly 250 384 X E

Avec a : Angle d’inclinaison du limon (33.42°)

42



Chapitre4 : éléments secondaires

1250 X 4.363 x107% x0.834 x 35943

> =261.845 x 10* mm*
384 x 210
Soitun UPN 120 ..................... Iy = 364 cm*
A Iy Wely Wply iy iz h b P

em?)  (em?)  (cm®)  (m’) (mm) (mm)  (mm) (mm) (kg/m)

17 364 60.7 72.6 4.6 1.59 120 55 13.3

qu=1.35(3.09 x 0.75 + 0.133 + 0.15 + 0.3) + 1.5(2.5 x 0.75)= 6.72 kN/m
gs = (3.09 X 0.75 + 0.15 + 0.3 + 0.133) + ( 2.5 X 0.75 ) = 4.77 kN/m

e Critére de la fleche :

x L* L
=_9*- <omax = —
384 x E x Iy 250
5 X 4.77 x 3594* 3594 "
= -=13.55 mm < dmax = —— = 14.37 mm — Condition
384 X 210000 X 364 X 10 250
vérifiée

e Larésistance:
La condition de la résistance est la suivante : Msg < My

D’aprés le Tableau 5.3.1 de ’Eurcode3, on a:

€ 108 —2=10<10¢
tf 5

Donc la corniere de (50*50*5) est de classe 1 :

Mg = qux cosax L? 672 x cos(33.42) 3.592
s =

= =9.54 kN.m
8 8
Mg = L2000 = BETRCT = 15,51 kN.m
Msa =9.54 m < Mra =15.51 Condition vérifiée
e V/érification au cisaillement :
Vpirg = 8.8 x 232 _ 108,54 kN
Veg= quxlL _ 672 X3.59 _ 12.06KN
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Vsdmax=12.06 KN < 0,5 Vp.ra =54.27 KN  Condition vérifiée

Hauteur de marche

__—Giron

L Epaisseur
Nez dela
‘ ) <+ Nez de marche dalle
auteur N ngle
d::l’e;calier h 50*6:03 » Pas de foulée 33?4'12" Hauteur
198 m B ; ;;l;idl.sz m
UPN120- \‘\{:f
1 S | L
| S
’ Reculement \!
3m
Figure4 : schema escalier
IV.2.3. Etude du palier de repos :
» Evaluation des charges :
Désignation Epaisseur (cm) Densité (KN/m3) Poids (KN/m2)
éléments
Carrelage 2 22 0.44
Mortier de pose 2 20 0.40
Tole striée 0.5 78 0.39
Dalle en béton 8 25 2
Charge permanente totale 3.23
Surcharge d’exploitation 2.5

e Prédimensionnement de la poutre paliere :

Les charges revenant sur la poutre paliere sont :

Les murs extérieurs : IIs jouent un rdle important dans 1’isolation thermique et phonique du

batiment. Ils sont caractérises par un coefficient de comportement qui caracterise la structure
étudiée.

44



Chapitre4 : éléments secondaires

» Evaluations des charges :

Désignation des éléments Epaisseur (cm) Densité (KN/m3) Poids (KN/m2)
Enduit extérieur en ciment 2 20 0.4
Brique creuse 10 9 0.9
Lame d’aire 10 / /
Brique creuse 10 9 0.9
Enduit intérieur en platre 1.5 10 0.3
Charge permanente totale 4.25
Charge revenant du palier 1.938
Surcharge d’exploitation 1.5

e Lacombinaison des charges a ELS :

Qs=4.25+ 1.938 + 15=7.96 KN/m

5% gs X cos x L* L
—2XAFCOIX <dmax =—
384 xE x Iy 250
1250 X 7.96 x107% x 30003
1> =333.143 x 10* mm*

- 384 x 210

Soit un IPE140 caractérisé par :
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e Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :
- Les combinaisons des charges :
ELU: 1.35(4.25 + 1.938 + 0.129) + 1.5 (1.5) = 10.77 kN/m
ELS: 4.25+1.938 +0.129 + 1.5 =7.817 kN/m

e \/érification de la fleche :

x L4 L
=_47> <dmax =—
384 X E X Iy 250
5% 7.817 X 3000* 3000 .
o= - =7.254 mm < dmax = —— =12 mm — Condition
384 X 210000 X 541.2X 10 250
vérifiée

e Larésistance :

_qux L? 1077 x3?

Msa = s =12.11 KN.m
Meda = fy x Wply _ 235 x88.3 X 1073 — 18.864 KN.m
Y0 1.1
Msa =12.11 m < Mgra = 18.864 Condition vérifiée
e Vérification au cisaillement :
Vyirg = 7.6 X % — 93.74 kN
Vsd= qu X L — 10.77 X3 — 16.155KN

Vsdmax=16.155 KN < 0,5 Vpi. -« = 46.87 KN  Condition vérifiée

Alors IPE140 convient comme poutre paliere.

111.1.3. Pré- dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des pieces, généralement verticales, chargées de reporter sur les fondations
les charges verticales et horizontales qui sont appliqués sur le batiment :

e Poids propre de la couverture et de I’ossature métallique, poutre, planché. |
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e Surcharge de neige et poussées horizontale du vent, etc...
IIs sont généralement des profilés en HEA ou HEB.
111.1.3.1. Descente des charges :

Ce chapitre définira les différentes charges agissantes sur notre structure, qui se
résument dans I'action des charges permanentes, d'exploitation et des effets climatiques. Ces
derniers ont une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage.

Pour cela, il y a des normes qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrits dans le
reglement technique DTRB.C2.2 (charges et surcharges). Pour les effets climatiques le RNV
version 2013 va étre utilisé.

Pour cette opération on prend les poteaux les plus sollicités.

Charges Eléments Type d’TPE Poids
Plancher terrasse / 5.34(6x6) = 192.24
Plancher courant / 4.96(6x 6) =
178.56
La poutre principale IPE220 6x0.262=1.572
Charges Solives IPE100 6x0.081x5=2,43
Permanente G Poutre secondaire IPE120 6x0.104=0.624
Charges Plancher terrasse / 1(6x6) =36
d’exploitation Q
Plancher courant / 2.5(6x6) =90
Surcharge de la / 0.12(6x6) =4.32
neige (terrasse)

I11-3-1. Poteau niveau 3 :
NG terrasse = 196,86 KN
NQ terrasse = 36 KN
Ns terrasse = 4.32 KN
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L’effort est donné par le maximum des deux combinaisons suivantes :

Nl =135 NG terrasse + 1.35(NQterrasse+ NSterrasse)
N1 = 1.35 (196,86) + 1.35 (36+ 4.32) = 320.19 kN
N2=1.35 NG terrasse + 1.5 Mmax (Nq terrasse ; Nsterrasse ) = 319.76 KN

Nmax = 320,19 KN

AXfy
Ym1

Nmax:

—>A=N

max X YM1 _ 320,19 X 1.1

fy

23.5

On choisit un HEA 240, Voici ses caractéristiques :

= 14.98 cm?

Poids | Section Dimension Caractéristique
Profilé G A h b te | tw |r ly Iz Wply | Wpl.z | iy Iz
Kg/m cmz | MM | mm | mm | mm | mm cm* [em* [em  [cm* [cm | cm
HEA240 | 60.3 | 768 |230|120( 12 [ 7.5 | 21 | 7763|2769 | 744.6 | 47.3 | 10.1|6.00
a. Vérification au flambement :
- Classe de la section :
235
E= \/F =1
- Classe de la semelle :
b 240
ﬁglox&‘—»zanlO—»Classe(l)

- Vérification de ’ame :

iS?ZXS—)
tw

164

Donc la section est de classe (1)

b. Calcul de I’enlacement réduit

;
A= s

—= =21.866 < 72 — Classe (1)
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BA=1

Xk—nx\/: =039x € = 939)(’ =93,9% ’ =93,9

lf =0,71 =0,7x396 =277,2 cm

_If _ 0,7x3,96 _
V=4 = otons = 2158 =y =575=0,293> 0,2
ne=L =222 2462 2= 2520492 > 0,2

iz 0,06

Donc, il y’a lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z-Z[CCM97;
Article5.5.1.2].

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

% % =0,958 < 1,2 Y-Y— courbe b —ay = 0,34 —Xy = 0,623

=12mm< 100mm Z-7— courbe c a; = 0,49 —X; = 0,563
@y= 0.5%[1+ayx(Ay—0.2)+1y?]70.54

1
Xy=—F—=0,98
y Qy+yQy2—2Ay2
N XyXBAXAXfy _ 0,98X1X76,8X23,5
brd,y = M1 = 11 = 1607,913 KN
0:=0.5%[1+a;x(Az—0.2)+1z%]~0.643
1
=——F 7 =0,886
Qy+./@z2-2z2 !
XZXBAXAXfy 0,886X1x%x76,8%23,5
Nbrd,z = = = 1454,359 KN

yM1 1,1
Nbrd = Nbrd,y = 1607,913KN
N’max = Nmax +(Gp X Hpot) = 320,19 + (0,603 x 3,96) = 322,57KN
Il faut que : N’max< Nbrd
3257kN < 1607,913 KN

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

111-3-2. Poteau Niveau? :

Dans ce cas, I’effort repris par le poteau est :

N = NG terasse + NG etage2 +GHeaza0 = 380,64 KN
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NQ= Noterrasse + No étage2 = 126 KN

NS = NS terrasse =4 ,32 KN

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

N1 =1,35X NG + 1,35 X (NQ + NST) = 689,79 KN

N2=1,35X NG + 1,5 x max(NQ ; NS) = 702,86 KN

Nmax doit vérifier la condition suivante :

Nmax:

Nmax = 702,86 KN

Ym1

AXfy

—>A=N

max X le _ 702,86 X 1.1

fy

23.5

On choisit un HEA 240, Voici ses caracteéristiques :

= 32,89 cm?

Poids

Section

Dimension

Caractéristique

Profilé

G
Kg/m

A

Cm?

mm

mm

ts
mm

tw
mm

mm

ly

Wpl.y
cm

Wpl.z
cm*

Iy
cm

cm

HEA240

60.3

76.8

230

120

12

7.5

21

7763

744.6

47.3

10.1

6.00

Vérification au flambement :

- Classe de la section :

- Classe de la semelle :

- Vérification de ’ame :

4 -7oxe
tw

bf

2xtf

235
E= \/F

<10x & —>2

Donc la section est de classe (1)

c. Calcul de I’enlacement réduit

R=(G7)% B A%

164

7.5

240
X1

<10 — Classe (1)

5 =

21.866 < 72 — Classe (1)
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BA=1

A= X \F =93,9x £ = 93,9 x /Ezgs,gx /E =939
fy fy 235

lf =0,71 =0,7x396 =277,2 cm

_If _0,7x3,96
Y7iy ~ 0,1005

=27,58 — dy= 22 =0,203> 0,2

o= =27396 465 s h= 25 20,492 > 0,2
1z 0,06 93,9

Dong, il y’a lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z-Z
[CCM97 ; Article5.5.1.2].

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

% = % =0,958 < 1,2 Y-Y— courbe b —ay = 0,34 —Xy = 0,623

tr = 12mm< 100mm Z-Z— courbe c a; = 0,49 —X; = 0,563

@y= 0.5x[1+ayx(Ay—0.2)+1y*]70.54

Xy "~ @y+/ey2-Ay2 0,98

XyXBAXAXfy — 0,98x1X76,8%X23,5 — 1607,913 KN
yM1 1,1

©:=0.5%[ 1+0ax(Az—0.2)+Az?]~0.643

Nbrdy =

j— 1 —
XZ —m— 0,886

XZXBAXAXfy _ 0,886X%X1%X76,8%23,5 — 14541359 KN
yM1 11

Nbrd,zz

Nbrd = Nbrd,y = 1607,913KN
N’max = Nmax + (Gp X Hpot) = 720,86 + (0,603 X 3,96) = 723,24 KN
Il faut que : N’max< Nord
72324kN< 1607,913 KN

La condition est vérifiee, donc le profilé HEA240 convient comme un poteau au 2-eme
niveau.

111-3-3. Poteau niveaul :
Dans ce cas, I’effort repris par le poteau est :
NG = N terrasse + NG étage2 + PHEA240t NG étager + PHEA240 =761,88 KN

NQ :NQterrasse + NQétageZ + NQétagel =252 KN
51



Chapitre4 : éléments secondaires

Ns = Ns terasse = 4,32 KN
L’effort est donné par le maximum des deux combinaisons suivantes :
N; = 1,35% NG + 1,35 X (NQ + NST) = 1374,57 KN
N2=1,35x NG + 1,5 X max(NQ ; NS) = 1406,53 KN
Nmax = 1406,53 KN

Nmax doit vérifier la condition suivante :

_ AXfy _ NpaxX¥Yml _ 1406,53 X 1.1 _ 2
Nmax= ym1 —A = y = 235 = 65,83 cm
On choisit un HEA 240.
d. Vérification au flambement :
- Classe de la section :
235
E=V=—7/=1
\/fy
- Classe de la semelle :
_bf 240
ZxtF <10x & =55 10 — Classe (1)

- Vérification de ’ame :
£ <72 x € —22=21.866 <72 — Classe (1)

Donc la section est de classe (1)

e. Calcul de I’enlacement réduit
Ai
T=()% A%

Ba=1 —Pour les sections 1 et 2

T = nx\/E =93.9% £ = 93,9 x /ﬁz%,gx /E = 93,9
fy fy 235

It =0,71 =0,7%396 =277,2 cm

=Y 07X896 758, 3y=2Y =0293> 0,2

Y"iy ~ 0,1005 939
_If _0,7x3,96 _ _ Az _
Kz—iz =006 =46,2 — Az = 939 - 0,492 > 0,2
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Dongc, il y’a lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z-Z

[CCM97 ; Article5.5.1.2].

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

Z=22=0,958 <12 Y-Y— courbe b —ay = 0,34 —Xy = 0,623
_)
tr = 12mm< 100mm Z-Z— courbe c— a; = 0,49 —X; = 0,563

@y= 0.5x[1+ayx(Ay—0.2)+1y*] 0.54

— 1 —
Xy _“’y+ﬁz “Ay2 0,98

XyXBAXAXfy — 0,98x1X76,8%X23,5 — 1607,913 KN
yM1 1,1

Nord,y =
07=0.5%[1+0zx(Az—0.2)+1z%]70.643

— 1 —
X e 01090

XZXBAXAXfy _ 0,886X1%X76,8%23,5 — 1454’359 KN
yM1 11

Nprd = Nbrd,y = 1607,913KN
N’max = Nmax + (Gp X Hpot) = 1406,53 + (0,603 X 3,96) = 1408,91 KN

Nbrd,z =

Il faut que : N’max< Nord
1408,91 KN < 1607,913 KN

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA240 convient comme un poteau au 1 *
niveau.
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Chapitre5 : Etude sismique

V.1. Introduction :

Un séisme est un mouvement naturel, brusque et transitoire qui peut durer quelques
secondes a quelques minutes. Afin d’assurer la stabilité et la rigidité d’une construction face
aux charges sismiques (horizontales) on fait appel a un systeme de contreventement. L’étude
sismique d’une structure a pour objectif d’assurer une protection acceptable des constructions
vis a vis des effets des actions sismiques par une conception et un dimensionnement des
éléments appropriés toute en satisfaisant les trois aspects essentiels de la conception qui sont :
la résistance, I’économie et I’aspect architectural. Cet objectif ne peut étre atteint qu’avec un
calcul adéquat tout en respectant la réglementation en vigueur. Dans notre modélisation on a
utilisé le logiciel des éléments finis ETABS 2016

V.1. Modélisation :

La modélisation est 1’établissement d’un mod¢le a partir de la structure réelle en
respectant les différentes étapes de modélisation (définition de la géométrie, condition au limite,
chargement de la structure, ...) de facon totalement graphique ; numérique ou combinées, en
utilisant les innombrables outils disponibles.

V.3. Analyse de la structure :
V.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 :
- Le poids propre de la structure
- Les effets dus aux actions climatiques
- Les charges d’exploitations
» Les chargements dynamiques sont :
- Les effets sismiques
V.3.2. Méthodes de calcul :

D’apres le RPA la détermination de la réponse d’une structure et son dimensionnement
peuvent se faire par trois méthodes de calcul :

- Méthode statique équivalente.
- La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.
- Méthode d’analyse modale spectrale.

Vue la particularité de notre structure et d’apres le réglement RPA99V2003, le calcul se fera
par la méthode statique équivalente

V.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 “ RPA 99 V 2003 ” préconise que le

54



Chapitre5 : Etude sismique

I’effort tranchant dynamique soit supérieur a 80% de I’effort tranchant statique, donc on
calcul I’effort tranchant statique par la méthode statique équivalente.

a. Principe de la méthode :

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

b. Calcul de la force sismique totale :

Tout batiment sera congu et construit de telle sorte qu’il résiste a la force sismique totale V
appliquées a la base, et qui doit étre calculée successivement dans deux directions horizontale
et orthogonale selon la formule suivante :

AXDXQ
R

V=W

Avec :

A : coefficient d’accélération de la zone, donné par le tableau (4.1) P38 de RPA 99/2003,
fonction de la zone sismique et du groupe d’usage du batiment. Dans notre cas, on a un
groupe d’usage 2, avec une Zone II, d’ou A= 0,15

D : facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de
correction d’amortissement (1) et de la période fondamentale de la structure (T).

D = 2,51t 0<T<T:
T2,
2,51](?)/3 ............................................ To<T<3s
T2, ., , 3.,
2,51](?) /3.(;)/5 ................................. T>3s
Avec :

T1, T2 : Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site et données par le tableau
4.7 du [RPA99/version 2003].

Dans notre cas, notre structure est implantée dans un sol (Catégorie de terrain S3), donc

T,=0,s.

n : facteur de correction d’amortissement donné par la formule :
n=v7/(2 + &) =0,7 (Art 4.3)

&(%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de
structure et de I’importance des remplissages. On a un remplissage dense en Acier

£=5%

n=1
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T : Période fondamentale de la structure.
Avec T= ¢t x (hn)”

- Ct: est un coefficient, fonction du systéme de contreventement et du type de
remplissage (Tableau 4.6 du RPA), Dans notre cas, on a le contreventement assuré
par des palées de stabilité et des murs en magonnerie, avec ¢t = 0,05

- hn : hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau (N). Ona: hny=11,88m

- D = la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul
considérée.

Avec : dx= 18m et dy =18m.
—T=0,05 x (11,88)%=0,32's
ona:T2=0,5>T=0,32s — D= 2.5 (dans les deux sens).

R= coefficient de comportement global de la structure, Sa valeur unique est donnée
par le Tableau 4.3 (RPA) en fonction du systeme de contreventement tel que défini en
3.4 (RPA)

Rx = Ry = 4 (Ossature contreventée par palées triangulées en X suivant les deux sens de
calcul).

Q : Facteur de qualité qui est Q est déterminé par la formule suivante :
Q=1+3%Pq

Les criteres de qualité « g » ainsi que les pénalités « pq » a retenir sont représentés dans le
tableau suivant :

N° Critéres de qualite Pq (X) Pq(y)
1 Conditions minimales sur les files de 0.05 0
contreventement

2 Redondance en plan 0 0

3 Régularité en plan 0.05 0.05

4 Régularité en élévation 0 0

5 Contrdle de la qualité des matériaux 0 0

6 Controle de la qualité de 1I’exécution 0 0
Q=11 Qy=1.05

Tableau V.1 : Valeur du facteur de qualité.
W : Poids total de la structure qui égale a la somme des poids des niveaux W

W= Wi avec Wi=Wgi+BW i
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We; : Poids du aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels,
solidaires de la structure.

Wo: : Charges d’exploitation.

B : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation,

donné par le tableau 4.5 du RPA.

La structure est a usage commercial =4 =0,2

-Le poids des différents niveaux ainsi que le poids total (W) de la structure est établi dans le

tableau suivant :

Parameétre Sens X Sensy
A 0,15 0,15
D 2.5 2.5
R 4 4
Q 1,1 1,05
W(KN) 5864.73 5864.73

Tableau2 : Résume des parameétres d'application

) 5 ’5 )
5864.73 X - 2>XL1 Xi L1 - 604.8 KN
0,15%2,5%1,05
V, = 5864.73 X % = 577.3 KN

V.3.2.2. Méthode dynamique :

a. Principe de la méthode modale spectrale :

La méthode modale spectrale est une technique utilisée pour étudier comment un
batiment réagit pendant un tremblement de terre. Elle consiste a décomposer le
mouvement du batiment en plusieurs modes de vibration, puis a calculer la réponse de
chaque mode au séisme en utilisant un spectre sismique. En Algérie, cette méthode est
exigée par le Reglement Parasismique Algérien (RPA), notamment pour les batiments
moyens et hauts. Elle permet de mieux évaluer les efforts subis par la structure et de
concevoir des constructions plus sdres face aux séismes.

Modélisation :

En raison de la complexité des calculs manuels des efforts internes (comme les
moments et les efforts normaux) dans les éléments structuraux, le logiciel de calcul
par éléments finis ETABS est utilisé.

Modélisation 3D de la structure :

La modélisation de la structure est effectuée a I’aide du logiciel ETABS, un outil
avance¢ de calcul par éléments finis, spécialement congu pour 1’analyse et le
dimensionnement des structures en béton armé et métalliques, notamment les
batiments. ETABS permet de créer un modele 3D précis de la structure, de simuler les
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difféerentes sollicitations (statiques et sismiques), et de calculer les efforts internes, les

déformations, ainsi que les réactions d’appui. Il permet également de vérifier la
conformité des résultats obtenus avec les exigences des normes en vigueur. L objectif

de cette analyse est de comprendre le comportement de la structure sous ’effet des

différentes actions et de connaitre la

repose sur la méthode des éléments finis (MEF), une méthode numérique efficace

distribution des efforts internes. Cette étude

pour déterminer les déplacements, les réactions et les contraintes dans chaque élément

de la structure.
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d. Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant : (RPA99)

(1,254 1+T(25 ¢ 1) 0<T<T
) T1 ’ TIR —_ —_ 1
Q
e < <<
s, | 2sna2s4 ( R) T,<T<T,
Sa _ ,
T3
9 | 25n1,254) (%) (?2) T, <T <03s

25n(1,254) (%) (%

Avec : Les coefficients An , R, T1

> Vérification de la période :
A partir de modéle

2@ 703

, T2, Q (déterminés dans « C »).

Tayn=0.56 etena T =0.32.

En vois que
Tdyn

=0.56>1.3T =0.41.

Donc en utilise : T =1.3T =0.41— D = 2.85 (dans les deux sens).
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Vx

5864.73 X

5864.73 X

0,15%2.85x1,1

=689.47 KN

015%285%1,05 - 658.13 KN

Analyse modale

L’analyse modale spectrale est une méthode de calcul utilisée pour évaluer les
effets maximaux d’un séisme sur une structure. Elle repose sur une sollicitation
sismique représentée par un spectre de réponse. Le comportement global de la
structure est alors obtenu en additionnant les contributions de ses différents modes de
vibration. Cette méthode peut étre appliquée a tous types de structures et fournit des
résultats généralement fiables et précis, a condition que la modélisation soit
correctement réalisée. Elle prend en compte plusieurs paramétres essentiels,
notamment :

Le groupe d’usage de la structure,
Le facteur de qualité,

La zone de sismicité,

Le coefficient de comportement (R).

Le tableau suivant récapitule les résultats obtenus :

Force Vdy (KN) Vst (KN) 0,8Vst (kN) Observation
sismigque
X-X 711,60 689.47 551.57 Veérifié
y-y 887,98 658.13 526.50 Veérifié

Tableau 3 : Vérification de la résultante des forces sismiques a la base

Résultante des forces sismiques :

Selon le RPA 99/2003 (article 4.3.6), la résultante des forces sismiques a la base
obtenues par la combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de
la résultante des forces sismiques déterminées par méthode statique équivalente. On
doit verifier que. Vayn > 0.8Vt

On remarque que la condition de RAP est vérifiée dans les deux sens. Vayn > 0.8Vst

Nombre de modes de vibrations a prendre :

Selon le RPA99, pour les structures représentées par des modeles plans dans deux
directions orthogonales, le nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des
deux directions d’excitation doit étre tel que :

- La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 %
au moins de la masse totale 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.
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h. Pourcentage de participation en masse :

Case Mode Period UX uy uz Sum UX Sum UY
sec
[Moia | 056 0.0181 08162 1548605 00181 08162
Modal 2 0533 08116 00173 0.0002 0.8298 08335
Modal 3 0334 0.0001 435305 0.0014 0.8299 08336
Modal 4 023 4315605 1,991E-06 0.2064 0.8299 0833
Modal 5 0238 0.0005 0.0001 00178 0.8304 08337
Modal 6 0233 3929805 3601605 00116 0.8304 08337
Modal 7 0229 4.745E-05 0.0003 0.0016 0.8305 0834
Modal 8 0.197 0.0003 1,609E-06 0.1283 0.8308 0834
Modal ¢ 0.167 0.0002 0.0001 0.0547 0831 08341
Modal 10 0.164 0.00% 0.1108 0.0001 0.8405 0.945
Modal 11 0.161 0.0586 0.0098 00133 0.8992 0.9547
Modal 12 0.158 0.0284 0.0014 0.0384 05276 0.9561

i. Analyses des résultats :
A partir de ce tableau, on remarque que le taux de participation de la masse dépasse le
seuil de 90% a partir du mode 12, sont suffisant pour représenter un bon
comportement de la structure. Dans les trois premiers modes on a :

e Translation suivant (X) pour le premier mode.
e Translation suivant (X) pour le deuxiéme mode.
e Rotation pour le troisieme mode.

J.  Les réponses modales de la structure :
La déformation de la structure selon les modes de vibration les plus significatifs est
présentée dans les figures ci-dessous :
Mode 1 : Translation selon I’axe X-X, avec une période T = 0,56 s et un taux de
participation massique de 81,62%.
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Mode 2 : Translation suivant Y-Y, période T= 0,533 s, taux de participation de la
masse 82,98%.

+H

Mode 3 : Translation suivant Z-Z, période T=10,334 s
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k. Analyses des résultats :

On observe que la structure présente des déplacements de translation dans les deux
directions horizontales, ainsi qu’une rotation autour de I’axe vertical.

Les combinaisons de calcul :
G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.

S : Action de la neige.

E : Action sismique.

Les combinaisons de calcul adoptées selon les reglements en vigueur sont
données dans le tableau suivant :

Combinaisons a PELU Combinaisons a ’ELS Combinaisons
accidentelles
1,35G+1,5Q G+Q 0,8G+EXx
0,8G+Ey
G+Q+Ex
G+Q+Ey
Tableau5 : Combinaisons de calcul
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m. Veérification des déplacements :
L article 4.4.3 RPA99/2003 donne la formule de calcul du déplacement horizontal a

chaque niveau « k » de la structure, qui est comme suite :

6k =R x aek avec . Skx =R X Sekx

oek: Déplacement di aux forces Fi (y compris I’effet de torsion).

R : Coefficient de comportement.

Le déplacement relatif au niveau K par rapport au niveau K-1 est égal a :
hk Sens x-X Sens y-y
Niv. cm 8 Ok k1 Ax 1%  Obser &k o Ok1 Ak 1%  Obser
cm cm ocm ocm he vation cm cm com cm he vation

RDC 39 032 128 0 128 396 Vérifie 04 160 0 1.60 3.96 \Vérifié
1 396 0.77 3.08 128 1.80 396 Vérifié 096 384 1.6 224 396 Vérifié
2 396 120 4.80 3.08 1.72 396 \Veérifié 15 6.00 3.84 216 3.96 Vérifié

Tableau6 : Tableau récapitulatif de la vérification vis-a-vis des déplacements

n. Vérification de ’effet P-A :
Le comportement de la structure vis-a-vis de I’effet de second ordre (ou effet P-A)

est définit d’aprés 1’article 5.9 RPA99/2003 en fonction de la formule suivante :

Py
T Vi g

Ok

Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associes au-dessus du niveau

(K).
Pk = Xtk (Wai + Wai)

Vk : Effort tranchant d’étage au niveau k.
Ak : déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1.

hk : hauteur d’étage (k).

e SiBk<0.10 Les effets P-A peuvent étre négliges dans le cas des batiments.

e Si0,10<6k<0.20, Les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniére
approximative en amplifiant les effets de 1’action sismique calculés au moyen
d’une analyse ¢élastique du 1° ordre par le facteur.

e Si6k>0.20, Lastructure est potentiellement instable et doit étre redimensionner
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Les résultats sont regroupeés dans le tableau ci-dessous :

hk Pk

Sens x-x Sens y-y

Niv cm KN

Ak Vk Ok  Observation Ak Vk Ok

Observation
cm cm cm cm

RDC 396 1287.71

1.28 63,36 0.065 Verifié 1.60 113,04 0.046 Verifié

1 396 907.37

1.80 64,81 0.063 Veérifie 2.24 109,19 0.047 Veérifie

2 396 544.24

1.72 37,69 0.062 Verifié 2.16 50,06 0.059 Verifié

Tableau? :

Tableau récapitulatif de la vérification vis-a-vis de [ effet P-A

N.B : On a : sur tous les étages : Ok < 0.10 ; Donc Les effets P-A peuvent étre négligés dans

notre cas.
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VI. Etude de ’ossature :
VI.1. Introduction :

Les éléments structuraux doivent étre dimensionnés sur la base des regles [CCM 97], et la
vérification est faite a I’aide des combinaisons de la force sismique, et des charges verticales,
sous les combinaisons les plus défavorables tirés du logiciel ETABS

VI.1.2. Vérification de la poutre principale IPE 220 :
La longueur de la poutre : L =6 m
Les efforts sont tires a partir du logiciel ETABS, sous la combinaison: G+ Q + E
Vsa =53.12 kN
Msd = 42.05 KN.m

La section IPE 220 est de classe (1) en flexion simple.
a. Vérification a la résistance :
e Vérification au cisaillement :
Il faut vérifier que : Vsd < Vig
Vs = 53.12kN

fy/N3 _ 235x10%/4/3 _

Vrd = sz X = 1590 x T - 196.11 kN

mo

Avec :

A\ : I’aire de cisaillement.
Vsqd =53.12 KN < 0.5Vg = 98.05 kN

= Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant. = Condition vérifiée

e Vérification au moment résistant :
Msg = 42.05 kN.m

_ fy xWply _ 235%X10°%X285.4X 107
1.1 1.1

Mrd

=60.97 kKN > Mgq = 42.05 kN.m = Condition vérifiée.

b. Vérification a la stabilité :
e Vérification au déversement :

La vérification au déversement n’est pas nécessaire car on utilise les planchers
collaborant qui empéche le déversement.

= Donc le profilé IPE 220 convient comme poutre principale
VI.1.3. Vérification de la poutre secondaire IPE 120 :
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La longueur de la poutre : L =6 m
Les efforts sont tires a partir du logiciel ETABS, sous la combinaison: G+ Q + E
Vsd = 11.303 kN
Msg = 5.97 KN.m
La section IPE 120 est de classe (1) en flexion simple.
c. Vérification a la résistance :
e Veérification au cisaillement :
Il faut vérifier que : Vsa < Vid
Vs = 11.303 kN

235 x 10%/y/3 _

Y13 _ 639 x BTN 2 77,7 kN

moO

Vid = Avz X

Avec :

A\ : I’aire de cisaillement.
Vsd = 11.303 kN < 0.5Vg= 38.85 kN

= Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant. = Condition vérifiée

e Vérification au moment résistant :

Msg = 5.97 KN.m

Mg = [y xWply _ 235x107X 607X 107 _ 12.96 KN.m > Mg =5.97 kN.m = Condition vérifiée.

1.1 1.1

d. Vérification a la stabilité :
e Vérification au déversement :

La vérification au déversement n’est pas nécessaire car on utilise les planchers
collaborant qui empéche le déversement.

= Donc le profilé IPE 120 convient comme poutre secondaire

VI.2.1. Vérification des poteaux :

Les poteaux, eléments verticaux de la structure, ont pour réle de transmettre les charges
provenant des poutres vers les fondations. Leur dimensionnement se fait en flexion composee,
en tenant compte de I'effort normal (N) et du moment fléchissant (M) issus des combinaisons
les plus défavorables, telles qu’introduites dans le fichier de données d’ETABS.
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e Sollicitations de calcul : Les sollicitations de calcul selon les combinaisons les plus
défavorables sont extraites directement du logiciel ETABS, les résultats sont résumés dans le

tableau suivant :

Mmin =-68.70 Mmin = -66.86

Combinaison H N (kN) My (KN.m) Mz (KN.m) Vu (kN)
(m)
Mmax =70.76 Mmax =58.11
G+Q+Ey 3.96 | -969,8385 113.04

Tableau8 : Sollicitation dans les poteaux
VI1.2.2. Vérification de Poteau HEA300 du RDC :

a. Vérification a la résistance :
e Vérification a I’effort normal :

AXfy

mo

Nsg < Npl.rd =

Npirg = E25X10X235 103 = 940344 kN

1.1

Nsa = 969,8385kN < Npi.ra = 2403.44 kKN = Condition Vérifiée.

e Laclasse de la section :
- Lasemelle:

b =300 mm

C =150 mm

tr=14 mm
C/tf=10.71 mm > 10 = Donc la semelle est de classe (2)

- Ame fléchie
d =208 mm
tw = 8.5 mm

iw =24.47 mm < 72¢ = Donc la semelle est de classe (1)
e Vérification a I’effort tranchant :
Vsg = 113.04 kN

fy/N3 235 x10% /+/3

VRd = Avz X = 3730 X T = 460.06 kN

moO

Vs = 113.04 kN < VRrg = 460.06 KN = Condition vérifiée.

e Vérification au moment fléchissant :
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Msg = 70.76 KN

X Wpl 235x10%%x1383.3 x 10™°
Mt = 222 = = = 295.52 kN

Msg = 70.76 KN < Mpira = 295.52 kN

b. Vérification a I’instabilité

La vérification a ’instabilité est donnée par les formules suivantes :(Eurocode3.5.5.4)

e Flexion composée avec risque de Flambement :

M
N K . SN ﬂ—- B cccsmnnaasin (1)
Axf, ) : y
Imin Wpl v X Tﬁ Wpl.: e
Y Vi Y

e Flexion composée avec risque de déversement :

N Mul‘\ M:d:

sd

K + k. ——d_ <
LT 2

. Ax 1, : Wp, 1, W 1
'(: - e '(Ll 5 plz X -

7V an Y 7

c. Vérification au flambement :
N kyMy kzMz
+ + 1
N Mpl Mp
Xmin. pl/ym y/ lz/yml

e Longueur de flambement :

Lty =Ltz = 0.5 X Lo=0.7 x 3.96 = 2.77 m (Encastrement). Suivant (y-y) :

2= () x /B

B.=1
M=93,9 x £ =939 x /E= 939 x /E =939
fy 235
=L=22_2119 - X=:2=022>02

Y= T 1274

—Dong, il y’a lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y

de=L=22=2069 — y=22=024>02
iz 74.9 93.9

- Calcul de xy :

- Choix de la courbe de flambement :
h/b=096<1.2

tf= 14 < 100 mm — Courbe de flambement C.
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Ay =0.22 — Xy = Xmin =0.9847

- Calcul de Ky :
—1 _ uy X Nsd
Ky =1 Xy x A X fy
_ Wply —Wel
by =Dy (2Bme — 4) + (T =)
= Mmin - _ 68.70 =0.97
Mmax 70.76
Bvwy=18-0.7¥Y =1.12
D’ou:
uy =-0.28<0.9
Ky=1<15

—Dong, il y’a lieu de tenir compte du risque de flambement autour de Z-Z

-Calcul de xz:

- Choix de la courbe de flambement :
h/b=096<1.2
tr= 14 < 100 mm — Courbe de flambement C.

Az =0.24 — Xz = Xmin = 0.9694

- Calcul de K :
e=1- 25005
2 =z (2 — 4) + (PR
V= e = " o1 = 11

Bumy= 1.8 — 0.7% = 0.99

D’ou:
uz =0.039<0.9
k;=0.98<15

Donc a partir de 1’équation (I) 0.99 < 1 — Condition Vérifiée

d. Vérification au deversement :
Le phénomeéne de déversement n’est a prendre en compte que pour des élancements
réduits, soit At<0,4
Avec ALt donné par la formule suivante :
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At = % VBW avec A1 =93,9 ; BW =1 (section de classe 1)
Ly
AT= ( /li/) 0.25
s 4{a)
396
ALT= ¢ /113469) o35 = 22.47 = Air = —2923'497 Vi1
vezafu + ()] |

= Air = 0,23 < 0,4 = pas de risque de déversement.

VI.3.1. Vérification du systeme de contreventement :

Les types de palées triangulées adoptés dans cette étude, conformément aux prescriptions du
réglement parasismique algérien RPA99/2003, sont les suivants :

o Paléesen X : Ce type de contreventement repose sur 1’hypothése que, pour un sens
donné de I’action sismique, seules les barres soumises a la traction participent de
maniere significative a la dissipation d’énergie et a la résistance de 1’ossature.

IPE120 IPE120
B8 B11
< (7% < <
2|~ Yy Sle Sls
ale \5?')5,;)9"9 ole oS
I I I
IPE120 IPE120
B8 B11
< Uonp® < <
S|~ R\ 2 Sle Sl
LS VO ol oo
I I I
IPE120 IPE120
B8 B11
s Yog s S
S |- \\‘\_llq o [© el
2 % o »Y),DQD Q o % o
> X b ch &

Figure4 : Les systéemes de contreventements en X

Story3
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Story1

RefPl 1

Base
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Les systémes de contreventements en Y
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\g% PE140
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VI1.3.2. Vérification des palées en (X) :

[us}]

Story3

Story2

RefPI 2

Story1

RefPl 1

Base

Les diagonales fixées a un gousset au moyen des boulons, les goussets sont soudés aux
éléments porteurs. La section transversale de la diagonale est de type UPN 140. L’assemblage

se fait par la détermination de 1’élément le plus sollicité avec un effort de traction

Nt :192,0125 KN

Vérification sous I’effort de traction :

IIs sont sollicités en traction avec un effort 207.54 kN (D’aprés ETABS) obtenue sous la
combinaison G + Q + E (qui donne I’effort maximum).

On doit vérifier :

A>Ng X—=A>
fy

¥Ymo

Nsg < Npi.rd =

A = 20,4 cm?

207.54 X 1.1
23.5

9.71 cm? < 20.4 cm? — Condition vérifiée

UPN 140 Est idéale pour les palées de stabilités.

VI.4. Conclusion :

AXfy

mo

=9.71 cm?

Apres les vérifications, on a adopté les sections suivantes :
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Elément Profilé

Les poutres principales IPE 220
Les poutres secondaires IPE 120
Les poteaux HEA 300
Palée de stabilité en X UPN 140

72



Chapitre 7 :

Etude des assemblages




Chapitre7 : Etude des assemblages

VI1.1 Introduction :

Dans ce chapitre, on va s'intéresser a la maniére dont les éléments métalliques sont reliés entre
eux dans une structure. Pour former une ossature compléte, il faut que les différents éléments

comme les poutres, les poteaux ou les barres soient bien assemblés. Cette liaison se fait &
I’aide de dispositifs qu’on appelle des assemblages.

Le type d’assemblage a utiliser dépend de plusieurs choses :

e Le mode de fixation choisi (comme la soudure, les boulons, les rivets ou parfois le
collage),

o Laforme des piéces a relier,

o Etles efforts mécaniques qu’il faut transmettre entre ces picces.

Il est aussi important que ces assemblages ne provoquent pas d’efforts parasites, comme des
torsions non prévues.

On distingue généralement trois grands types d’assemblages :

o Lesassemblages articulés : ils transmettent seulement les efforts normaux et
tranchants.

o Les assemblages rigides : en plus, ils transmettent les moments (les rotations).

e Les assemblages semi-rigides : ils transmettent une partie des moments, mais pas
totalement.

VIIL.2. Calcul des assemblages :
Assemblage poutre-poutre (poutre principale-solive) :
Les solives sont articulées aux poutres principales par des cornieres d’attache, 1’effort

tranchant repris par I’assemblage est celui qui transmet la solive a la poutre soit Vst =
54,26kN

Figure 1 : Assemblage solive-poutre principale
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Cet assemblage est réalisé avec des boulons ordinaire de classe 6.8 caractérisé par :

{fyb = 480 MPa
fub = 600 MPa

VI11.2.1. Epaisseur de la corniére :

On choisit un double dernier de (L50x50x5)

VI11.2.2 Dimensionnement des boulons :

a) Coté solive

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

_ 0,6 Asfbu
Fv,rd =
YMb

ymp =1,25 a ’ELU (boulons de classe 6.8)

n : nombre de boulon,n = 2

= Vsd
Fusa= - avec {p : nombre de plan de cisaillement,p = 2

54,26
Fvss =—— = 13,57 kN
2X2
0,6 As fbu Fv,sd X yMb 13,57% 10° X 1,25
Fvsd <Fvra= =As > =
YMb 0,6 x fbu 0,6 X 600
> 47,12 mm?

Soit des boulons de type M10 avec : AS =58 mmz2

b) Coté poutre principale :

On choisit le méme type des boulons M10 avec : AS = 58 mm?
c) Disposition constructive :

2,2dy, < p; < min(14t; 200) mm
1,2d, < e; < min(12¢;150) mm
1,2d, < e, < min(12¢t; 150) mm

p1 = 50mm
s1e1 = 40mm (art 6.5.1.8 EC3)
e; = 40mm
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=31

P1 |

Figure VI1.2 : Disposition géométrique des boulons (solive-poutre principale)
VI11.2.3 Vérifications des boulons :
a) Assemblage long :
Si 15d < L —Assemblage long.
L =(n—-1) P1=50 mm
15d = 150 mm > L = 50 mm = L’assemblage n’est pas long

b) La pression diamétrale :
On doit vérifier que :

Fvsd<Ford=2,5%a X fu:;% ; ymp= 1,25

e 1 fub
3d0 3d0 4 fu

360X 10X 5

Fora=25%x1x———x102=36 KN
1,25

Fvsa=13,57 KN < Fpg=36 KN = Condition vérifiée

V1.3. Assemblage poteau-poutre principale (HEA300-1PE220) :
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Figure 2: assemblage poteau-poutre (HEA300-IPE220)

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons précontrainte sous 1’effort tranchant Vsq = 48,41
KN et moment fléchissant M=65,12 KN obtenue a I’ELU.

Boulon : {10 boulons HR de classel0.9
Platine : {t =20 mm

a. Disposition des boulons

M X d;
Ni =————
Yadz;

e
—lee e e
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dl =330 mm
d2 =260 mm
d3 =190 mm = Y. d;? = 229500 mm?
d4 =120 mm
d5 =50mm
M x dl
N; = St = 69,61 KN
N, = 54,84 KN
N3 = 40,08 KN
N, = 25,31 KN
Ns =10,55 KN

IL faut que N1 <n x Fpcd avec Fpcd = 0,7fubAs (Fpc: force de précontrainte)

=As > f — Avec n est le nombre de boulons par rangée
69,61x10°

=As >————= 49,72 mm?
0,X71000x2

Soit un boulon de diamétre Boulon M10 As =58 mm? de classe HR10.9
Foca = 0,7x1000%58 = 40,6 KN
N, = 69,61 KN <nx Fpcd =2 x 40,6 =81,2 KN = condition vérifiée

b) Vérification au glissement :

ksX nx ux Fp,cd
Fvsd<Fst——
YMs

yMs = 1,25
n= 0,3 (Classe C) (Coefficient de frottement)
ks =1 : Coefficient en fonction de la dimension des trous de percage (trou nominal)

n : est le nombre de plan de cisaillement

Vsd _48,41

Fusa = o0 =222 = 4,841 KN

Fst - 1X 1><10 35>< 40,6 — 91744 KN

Fv,sa=4,841 kN < Fs ra= 9,744 kN = condition vérifiée

c) Vérification a la traction :

Frog =2 =281 _ 34 81KN < Fypq = 22280 _ 09X58X1000 o 13 =41 76 KN =
2 T2 yMb 1,25

condition vérifiée
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d) Vérification d’un boulon a P’interaction cisaillement-traction :

Il faut vérifier que :

ksx nx ux(Fp,cd—0,8Ft,sd)
YMs

Fv.d < FsRrd =

Fs,d - 1x 1% 0,3x(40,6—0,8 x30,81) — 3,82 KN

1.25

=Vv sa=4,841 kN > Fs ra = 3,82 kN = condition non vérifiée

= On augmente la section du boulon = M12 As=84,3 mm? de classe HR10.9
Fpcd = 0,7x1000x84,3 = 59,01 kN

=Fy sd= 4,841 kN < Fs rd = 8,25 kN = condition vérifiée

e) Vérification au poinconnement

Il faut vérifier que Ft, sa < Bp, rd

Ft, Sd = N? = 34,81

0,6x X dmX tpx fu _ 0,6X 3,14% 20,5X 20X 360
ymb 1,5

Bp,Rd =

Ft,Sd =34,81 KN < Bp, Rd = 185,38 KN
f) Disposition des boulons :

2,2d° < p; < min(14t;200) mm (p; = 70mm
3d, < p; < min(14t;200) mm . pz = 90mm
1,2d, < e; e; = 50mm
1,2dy < e, e, = 50mm

g) Soudure de platine avec la poutre :

Calcul de la gorge :

e Gorge reliant ’ame a la platine :

3mm<a<05xtw -3mm<a<05x59->3mm<a<3— Soita=3mm
e Gorge reliant les semelles a la platine :

3mm<a<05xtf >3mm<a<0,5x92->3mm<a<4,6— Soita=4 mm

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

Chaque cordon reprend V /2 = % = 24,21 KN

- Cordon semelle :
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L:Zb—tw
L=110x2-9,2=210,8 mm

M 65,12
N=—=
L 0,4308

=151, 16 KN

Vérification cordon semelle-platine :

_ Nx+/3 X Bw XYmw
ax fu

L (EC3)

Bw =0,8 : Facteur de corrélation fonction de la nuance d’acier (S235).

ymw = 1,25 : Coefficient fonction de la nuance.

_151,16X /3 x 0,8 X1,25
4% 360

L

=181,82 mm

L =210,8 mm > 181,82 mm = condition vérifiée

VI1.4. Assemblage des contreventements :
VI11.4.1 Assemblage gousset-neceud du portique :

11 s’agit de calculer des assemblages de contreventement, les éléments de contreventement
sont des doubles corniéres sollicitées par :

Un effort de traction : Ntsq= 207,54 kN

b Ba——
—."F\,u

L Gousset
z

\

Ntsd

Cordon de soudure

Figure VIL.5 : Assemblage gousset-nceud du portique par cordon de soudure
a) Pré dimensionnement du gousset :

L’épaisseur de gousset est donnée par le tableau suivant :
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e (mm) 8 10 12 14 16

Tableau VI1.1 : Epaisseur du gousset en fonction de 1’effort appliquée
Nsa = 207,54 kN > e=10m
b) Calcul de la gorge :
Elle est donnée par la formule suivante :
3mm < a < 0,5tmax

tmax : Epaisseur maximale des pieces assemblées (gousset, semelle du poteau et la semelle de
la poutre).

tmax = HEB300)= 14 mm =3 < a < 7mm = a=5mm
c¢) La longueur du cordon de soudure :

La longueur du cordon est donnée par la formule suivante :

L> 2

= Bw.)’Mwaf—u ( )

S235 = Bw=0,8; ymw=1,25 ; Fu= 360 MPA

11 faut décomposer ’effort N en deux composante Ny et N,

{Ny = Nsd coso. = 173,22KN
Nz = Nsd sina = 114,31 KN

Ly = 83,34 mm N {Ly = 90 mm
Lz > 55mm Lz = 60 mm

tana = %z}»a = 33,42°

A partir I’équation (1) = {

VI11.4.2 Assemblage gousset-diagonale :

Pour ce type d’assemblage, on choisit des boulons HR de classe 8.8 et on dispose deux
boulons dans chaque rangée.
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UPN 140 ] [
& @ -
i .
4 B HR & o 3
IPE 220

Figure : assemblage des diagonales sur gousset

a) Distribution de I’effort normal sur les boulons :

V _ 207,54

Fv,sd === =51,89 KN
n 4

0,6Asfbu FV,sdx yMb 51,89x10°% 1,25
= As> Y= -

Fvsd <Fyvr=
visd = BT = 0,6 x fbu 0,6 X 800

As > 135,13 mm?
Soit des boulons de type M16 avec : As = 157 mm?
c) Disposition géométrique :

2,2d, < p1 < min(14¢t; 200) mm (p; = 70mm
3d, < p, < min(14t;200) mm p2 = 70mm
1,5d, < e; “)e; = 40 mm
1,5d, < e, e, = 40mm
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\
| —

1
— [

1

Figure VIL.7 : Disposition géométrique des boulons de la diagonale
d) Vérification vis-a-vis de I’assemblage long :
L=(mn-1)P1=(4-1)70=210 mm
15d =15 x 16=240 mm > L=210 mm= L’assemblage n’est pas long

e) Vérification de la pression diamétrale :

fux dx tp

Fvsd<Fbrg=25 % a %
vsd< Fbrd=25% a YMb

yMb = 1,25

o= (2,2 _LT¥ gy =055
3d0 3d0 4 fu

tp = min (egousse; eupn140) = 10 mm

360x 16x 10

Fpa=2,5% 0,55 x 25

x 107 =63,36 KN

Fv sa =51,89 kN < F» ra= 63,36 kN = Condition vérifiée
f) Vérification de la section nette de UPN140 :
Nsd < Nrd =Anet. fy
Anet = A -n. d.tr
Anet = 2040 -2.16.10 = 1720 mm?2
Nra=1720. 235 =404200 N = 404, 2 KN
Nsd¢ = 270, 54 KN < Nra = 404, 2 KN

VI11.5. Calcul des pieds de poteaux :

Les bases des poteaux ont pour fonction de transférer les efforts subis par la structure vers les
fondations, par I’intermédiaire des platines fixées a leur base a I’aide de tiges d’ancrage. Ces
tiges ont pour réle de résister aux sollicitations issues des charges de calcul, en particulier aux

efforts de traction engendrés par les moments de flexion et les effets de soulevement. Elles
doivent ainsi garantir une résistance mécanique suffisante pour assurer la stabilité de

I’ouvrage.
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Figure 3 : Pied de poteau encastré

— M =11,33 kN.m
— N =890,76 kN (compression)
—V=113,04 kN

e Cordon de soudure :
Semelle HEA 300 :

as=0,7xt=0,7x14=98mm

as =10 mm

Ame HEA300:

a2 =0,7xty=0,7 x 8,5=525mm

aa =10 mm
e Surface de la platine :
a>ha+t(2xa)=a>300+(2x10)=320 mm = on prend a= 540 mm

b>hs+(2xas)=a>290+ (2 x10) =310 mm = on prend b= 540 mm
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h

hy

| &
| v

Figure 4 : Dimension de la platine

— Epaisseur de la palatine :

L’épaisseur de la platine est définie par la formule suivante :

t>U+30/0

540-300

U= =120 mm

=N __8%077
ab 0,54 X 0,54

t>120 /3 3055 _ 237 mm
235

Soitt =25 mm

= 3054,76 KN\m? = 3,055 MPA

U: Largeur en I’extrémité de la platine et le poteau.
Vérification de la contrainte de compression sur la semelle :

On doit vérifier que :

6 =3.05 MPA < op =22 =235 MPA = Condition vérifiée

YMO -
c. Dimensionnement de la tige d*ancrage des poteaux :

La tige d’ancrage sera dimensionnée avec ’effort de traction le plus défavorable.

{ N = 422,71 KN
M = 5,66 KN.m

Ona:b’=h+2Xc
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h : la hauteur de la section HEA 300 avec :
h =290 mm
b =300 mm
c : le débord, donné par : ¢ = (100 ou 150 ) mm, on prend :
¢ =100 mm
p=290+2x100
p =490 mm
a=h+2xc= 490 mm
b=b+2 xc=500 mm

Les tiges d’ancrages sont dimensionnées a la traction simple, sous un effort de traction Nt

Nt M 422,71 5,66 .10°

Nst = ::—+—y::—+
n 3p 6  3x490

F=74,30 KN

N : L’encrage est réalisé par 6 tiges.

Nt : Effort sollicitant de traction.

F<

.¢*
4 fy

4F
(I)E\II'I. fy
¢ >20,06 mm

Soit ¢ =30 mm

d. Vérification de la tige d’ancrage au scellement :

— 7 Xgc ¢
Na =0,1x(1+ 1Ooo)x 2y X (ly+6,4r+ 35l,)

I =20 X ¢ =600 mm
lo=2 X% ¢ =60 mm
r=3x ¢=90mm
di=5x ¢ =150 mm
gc : Dosage en ciment a 350 kg /m®
Na =99,61 KN
Na = 99,61 KN > Nst = 74,30 KN = Condition vérifiée

e. Vérification des contraintes dans le béton et I’acier :
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h . . L
e< - = 48,33 mm = Section entierement comprimée

TN

Figure 5: Distribution des contraintes sous la platine

Moment correspondent pour une bande unité [1cm]:

[u]

4

M=Cl.d1+C2.d2

Avec :

120

dl = :2—:60mm

u
2
d2=33u=33 x 120 =80 mm
Cl=oclxuxb

czz(cmax—cl)zlxb
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O™ et o = pseost T vsrx cor
017 o= 2= 3,05 MPA
C1=098, 92 KN

C2=0,162 KN

M = 5,94 KN.M

Il faut vérifier la condition suivante :

bxt: _ fy
M<M = Mey = X —
= Viely ely 6 YMo

540 x 25% _ 0,235
X

= 3,055 MPA

Mew =
ely P

=13,21 KN.M

= M =5,94 < Mey= 13,21 KN.M = condition Vérifiée.
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VIII1.1. Introduction :

Les élements de fondation ont pour rdle de transmettre au sol les efforts provenant des
éléments porteurs de la structure (tels que les poteaux, les murs et les palées). Cette
transmission peut étre :

o Directe, comme dans le cas des semelles superficielles ou des radiers, qui reposent
directement sur le sol ;

e Ou bien indirecte, via des ¢léments intermédiaires, comme c¢’est le cas pour les
semelles sur pieux.

Le dimensionnement des fondations dépend des conditions de résistance et de tassement
admissible, en lien avec les caractéristiques physiques et mécaniques du sol.

Ce chapitre traite de la détermination des dimensions et du ferraillage des éléments de
fondation, considérés comme des ouvrages en béton armé.

Dans le cas général, un élément de la structure peut transmettre a sa fondation (présumeée
horizontale) les efforts suivants :

e Un effort normal vertical ;

e Une force horizontale, pouvant résulter, par exemple, d’une action sismique ;

« Un moment fléchissant (ou couple), de grandeur variable, pouvant agir dans
differents plans.

VII1.2. Détermination des sollicitations :

Pour le dimensionnement des fondations superficielles, les sollicitations sont déterminées
selon les combinaisons d’actions suivantes :

- G+Q+E
- 08G+Q
RPA99/V2003 (Art.10.1.4.1)

Ainsi que les combinaisons citées par le BAEL91 :

- ELU:1.35G +1.5Q
- ELS:G+0Q

VI11.3. Choix du type de fondation :
Le choix du type de fondation repose principalement sur plusieurs facteurs clés, notamment :
o La capacité portante du sol d’assise,
o Ladistance entre les axes des poteaux,
e Lescharges a transmettre au sol,
o Etlaprofondeur du sol porteur.

Pour déterminer la solution de fondation la plus adaptée a notre structure, une démarche
progressive est suivie : on commence par Vveérifier la faisabilité des semelles isolées, puis celle
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des semelles filantes. Si ces options s’aveérent inadaptées, on envisage alors la solution d’un
radier général.

Remarque : L’¢tude de I’infrastructure se fait apres la modalise avec 1’élément adopter aux
vérifications.

VII1.4. Vérification des semelles isolées :

N.B : pour cette vérification on prend la semelle la plus sollicitée.
a. Dimensionnement :
Combinaison: G +Q
La plus grande valeur de charge apportée par le poteau égale a N = 930.30 kN

D’une maniere générale les fondations doivent répondre a la relation suivante :

N
Surface de la semelle ¢ = 5 < Gsol

N
-« b
A ~—
FTE 1
c c )
£ - B »
Yue en plan Coupe c ¢’
Avec:
N : effort transmis de la superstructure jusqu’a la base.
S : Surface d’appui sur le sol
osol . La capacité portante du sol
A_¢a
B b
S=AxXB=A?
§> 1= 202 X10 - 59634 cm? — B > 2.44 m
Soit lasemelle:A=B=25m
b. Hauteur totale de la semelle :
B-b 250 — 90

h>—+5=h=——+5=40cm
4 4

h = 45cm
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c. Vérification de la stabilité :
Combinaison : 0.8G + E

Pour que la semelle reste stable doit vérifier :

e= % < g RPA2003(art 10.1.5)

d. Poids de la semelle :
Ps=AXBxhxy Ps=25x25x0.45 x 25=70.31 kN

e. Effort normal total :

Nt =N+ Ps

Nt =930.3 + 70.31 — Nt = 1000.61 kN

E= M- 2857 _ 28 < g = 0.63

Nt 1000.61

f. Vérification des contraintes :
Combinaison: G+ Q +E
Nt = 1000.61 kN

N 3e 1000.61 x 10° 3 x 0.028
o= (1+=) = 1202 X0

x (1+
AB B 250 X 250

———) = 1.6 bar > o501 = 1.56 bar

— non veérifier.
Soit la semelle : A=B =2.55m — 1.54 bar < 1.56 bar
g. Calcul du ferraillage : (ELU)
N =1287,711 KN

gy =22 =22-99_ 49 95¢m
4 4

da=A—%= 2554‘ %0~ 41.25 cm

55-90

—) = 18.50 cm? — 10HA16 = 20.11 cm?
8 x412.5 x 348

Ab = N><( Xa)—1287711><(

Aa=N x(—sxA'“ ) = 1287,711 x (—2 =2

——————) = 18,50 cm?— 10HA16 = 20.11 cm?
d, X o 8 x412.5 x 348

h. Schéma de ferraillage :
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béton propre
I prop

A
v

A=255m

Figure 2 : ferraillage de la semelle

VII1.5. Etude des longrines :
a. Definition :

Les longrines sont des poutres de chainage horizontal servant a s’opposer au tassement
différentiel et aux déplacements relatifs horizontaux des fonctions lors d’un séisme, elles
permettent la bonne répartition et la transmission des efforts. Les longrines doivent étre
calculés pour résister a la traction sous 1’action d’une force égale a :

NaX
15

Nax = la force axiale du poteau considéré

Nax = 1287,71 kN

b. Calcul du ferraillage :

N.x 128771
N=-2=2"" = 8584 kN
15 15
e Calcul les armatures longitudinales :
Nax
A=~ avec : o; = 348 MPa
85.84 x 103
A=Z22"0 = 2466 cm?
348 x 10

e Armatures minimales :
D’aprés RPA2003, le ferraillage doit étre de la section totale.
Anmin=0.6 % x (b x a) ; on prend : S = (30 x 40) cm?
Anmin 7.20 cm?
A =max (Amin ; A) = 7.20 cm?
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Soit : 5T14 = 9.23 cm?
Les armatures transversales : On prend des cadres @6
St < Min (20 cm, 150)
St <Min (20 cm, 21 cm)
On prend : St =20 cm
VI11.6. Ferraillage du fat :

Les fondations sont ancrées a D = 2,3 m, I’assemblage platine massif doit étre au-dessus du sol.
Donc on prévoit un poteau en B. A (fut) de dimension (90*90) cm? . Le fiit est soumis & un
effort normal et un effort tranchant plus un moment .il est sollicité en flexion composée. Le fit
est soumis a des sollicitations suivantes : (ELU)

Mu = 41,22 KN.m
Nu = 1287,71 kN

V = 63,16 kN
- Ferraillage :
e=M -2 100=32cm
N 1287,71
b =09 100=15cm
6 6

h . .
s > € — Nu (compression) et C en dehors de la section

— Section partiellement comprimée
Donc ; le calcul se fera par assimilation a la flexion simple avec Mua.
e Calcul de Mua:
Mua = Mu + Nu X (d-%)

=41.22 +1287,71 x (2.05 - %) =2101.55 kN.m

e Calcul de pou :
Mua 2101.55

=< = x 108 = 0.037
Hou = @ row - ™™ 7 500 x 21007 x 14.2

oy =0.037 < =039 —->A’=0
e CalculdeA::

Mu

A=
Z X fst

Z=dx(1-0.4xa)avec:a=1.25x (1-/1 — 2ubu) =0.040
Z=2100 x (1 -0.4 x 0.04) = 2066.4 mm
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41.22 x 10°

= 22X 5732 mm2

2066.4 x 348
e CalculdeA:
N : 3
A=A — = =5732 - 22730 - 36 .42cm2

st 348

e Calcul de Amin:
ft28

Amin:O.23XbXdX

= 0.23 x 900 x 2100 x % = 22.82 cm?

e

Donc on ferraille avec Amin, le choix de la section est : Amin = 24HA12 = 24.13 cm?/ml

e Armatures transversales :

Soit trois cadres @10 et des épingles de diametre @8 dont I’espacement max est donné
par le RPA

e Dans la zone nodale :
Si<10cm — Si=10cm
e Dans la zone courante :

b h
Stsmin(5;7 101 ) = 16 cm — Soit Sy =12 cm
e Schéma de ferraillage :

VI1I11.7. Vérification de la stabilité d’ensemble :

Aprés avoir et vérifié les éléments de la structure a la résistance, et a la stabilité, on doit
aussi s’assurer de la stabilité d’ensemble.

La stabilité de la structure est assurée si le rapport suivant est vérifié :

M
M,

>1

Avec : Mg : Moment stabilisateur

M; : Moment de renversement

a. Déterminations des forces renversantes :
1. Casduvent:
» Vent perpendiculaire a la facade principale (sens V1) :

Les valeurs des forces renversantes ainsi que les moments de renversements sur chaque
niveau sont données dans les tableaux suivants : (voir I’étude climatique).
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e Pour un Cpi =0,21 (RDC)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 39,49 -34,13
Zj(m) 3,96 3,96
MRrzj(KN.m) 156,38 -135,15

Tableaul : Sollicitations sous Cpi =0,21
La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = 21,23 KN.m

e Pour un Cpi =-0,164 (1°" Etage)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 148,1 -20,89
Zj(m) 7,92 7,92
MRrzj(kN.m) 1172,95 -156,45

Tableau? : Sollicitations sous Cpi = -0,164

La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = 1016,5 KN.m

e Pour un Cpi =-0,143 (2°™¢ Etage)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 235,68 -39,27
Zj(m) 11,88 11,88
Mgrzj(kKN.m) 2799,88 -466,53

Tableau3 : Sollicitations sous Cpi =-0,143
La somme des moments renversants pour Cpi = est ;) MRi = 2333,35 kN.m

La somme des moments renversant sous V1 : Mr1=3371,08 KN.m

» Vent paralléle a la fagade principale (sens V2) :
e Pour un Cpi =0,746 (RDC)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 3,62 -70,08
Zj(m) 3,96 3,96

Mgzj(kN.m) 14,34 -277,51
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Tableau4 : Sollicitations sous Cpi =0,746
La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = -263,17 kN.m

e Pour un Cpi= -0,089 (1°" Etage)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 136,57 -32,41
Zj(m) 7,92 7,92
Mgrzj(kN.m) 1081,63 -256,69

Tableau5 : Sollicitations sous Cpi =-0,089
La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = 824,94 kN.m

e Pourun Cpi=-0,122 (2*™¢ Etage)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 230,47 -44,52
Zj(m) 11,88 11,88
Mgrzj(kKN.m) 2737,98 -528,9

Tableau6 : Sollicitations sous Cpi =-0,122
La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = 2209,08 kN.m

La somme des moments renversant sous V2 : Mr1=2770,85 kN.m

» Vent paralléle & la fagade principale (sens V3) :
e Pour un Cpi =-0,27 (RDC)

Zone D E

E(qi x si)(kn) 77,68 -2
Zj(m) 3,96 3,96
Mgrzj(kN.m) 307,61 -7,92

Tableau7 : Sollicitations sous Cpi =-0,27

La somme des moments renversants pour Cpi = est :): MRi = 299,69 KN.m

e Pour un Cpi =-0,164 (1°" Etage)

Zone D E
Z (qi % si)(kn) 148,1 -20,89
Zj(m) 7,92 7,92
MRgzj(kN.m) 1172,95 -165,45

Tableau8 : Sollicitations sous Cpi =-0,164
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La somme des moments renversants pour Cpi = est :): MRi = 1007,5

e Pour un Cpi =-0,228 (2°™ Etage)

Zone D E
Z (qi x si)(kn) 256,97 -18
Zi(m) 11,88 11,88
Mrzi(kN.m) 3052,80 -231,84

Tableau9 : Sollicitations sous Cpi =-0,228
La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = 2820,96 kN.m

La somme des moments renversant sous V3 : Mr1=4128,15 kN.m

» Vent parallele a la facade principale (sens V4) :
e Pour un Cpi =-0,28 (RDC)

Zone D E
Z("" x si)(kn) 72,36 -1,34
Zj(m) 3,96 3,96
Mgzj(KN.m) 286,54 -5,35

Tableaul0 : Sollicitations sous Cpi =-0,28
La somme des moments renversants pour Cpi = est :); MRi = 281,19 kN.m

e Pour un Cpi =-0,261 (1°" Etage)

Zone D E
Z(qi x si)(kn) 156,08 -12,90
Zj(m) 7,92 7,92
MRzj(kN.m) 1236,15 -102,17

Tableaull : Sollicitations sous Cpi =-0,261

La somme des moments renversants pour Cpi = est ;) MRi = 1133,98 kN.m

e Pour un Cpi =-0,304 (2™ Etage)

Zone D E

Z(qi x si)(kn) 275,97 1
Zi(m) 11,88 11,88
Mrz;(KN.m) 3278,52 711,88

Tableaul? : Sollicitations sous Cpi =-0,304
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La somme des moments renversants pour Cpi = est ;) MRi = 3266,64 kKN.m
La somme des moments renversant sous V4 : Mr1 = 4681,81 KN.m
2. Cas de séisme

Le moment de renversement qui peut étre causé par 1’action sismique doit étre calculé
par rapport au niveau sol-fondation. Les valeurs suivantes sont tirées a partir du ETABS.

Fz(kN) Mx(kN.m) My(kN.m)

41,92 1406,42 7080,38

Tableaul3 : Sollicitations sous E
Mgrixx= My + F; X Yg = 1406,42 + 41,92 x9,14 = 1789,57 KN.m
Mry-y= My + F; X XG =7080,38 + 41,92 X 8,93 = 7454,73 KN.m

» Détermination des forces stabilisatrices :

Pstr(KN) Mx(kKN.m) My(kN.m)

6888,18 62572,38 96423,14

Tableaul4 : Sollicitations sous G+ Q + E
P(total) = Psemelle + Pdallage + Pstructure = 70.31+ 1249,92 + 6888,18 = 8208,41 KN
Mistixx = P(total) X Y =8208,41% 9,14 = 75024,87 KN.m
Mistry-y = Ptotal) X X =8208,41x 8,93 = 73301,10 KN.m

Mg (KN.m) Mst (KN.m) OBS
IXX IYY /XX YY
Vent Principale
Cas | perpendiculaire et / 7454,73 / 73301,10 | Vérifier
Du surYY postérieure
Vent Vent Principale
perpendiculaire et 1789,57 / 75024,87 / Vérifier
sur XX postérieure
0.8Mst | 0.8Mst
Cas du séisme 8208,41 | 75024,87 | 60019.89 | 58640.88 | Vérifier

Vérification au renversement de la structure

Comparaison entre les moments renversants et les moments stabilisateurs :

e Conclusion :

D’aprées les résultats du tableau ci-dessus, on remarque que le rapport Msy/Mgr > 1.

Donc la structure est stable vis-a-vis de I’action sismique et du vent.
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Conclusion générale :

Notre mémoire porte sur 1’étude d’un bloc administratif en charpente métallique, de type
R+2, destiné a un usage bureaux.

Bien que nous ne puissions prétendre avoir surmonté toutes les difficultés liees a la
construction métallique, ce travail nous a tout de méme permis d’approfondir nos connaissances
dans ce domaine et de nous familiariser davantage avec ses enjeux techniques. Il nous a
¢également donné envie d’explorer encore plus loin ce vaste univers du génie civil.

Le batiment, de par ses dimensions et sa configuration en R+2, est exposé a differents
phénomenes naturels. Nous avons donc procédé a une verification des effets de la neige et du
vent. En effet, I’action combinée du vent (qui peut générer des effets vibratoires) et des charges
sismiques peut avoir des conséquences graves sur une structure. Il était donc essentiel
d’analyser la résistance du batiment a 1’ensemble de ces sollicitations.

En génie civil, le contreventement joue un role fondamental : ¢’est un systéme destiné a
assurer la stabilité globale de la structure face aux efforts horizontaux (comme le vent ou les
séismes), mais aussi a renforcer localement certains éléments (comme les poutres ou poteaux)
contre des phénomenes comme le flambage ou le déversement. Dans notre cas, nous avons di
augmenter les sections des profilés utilisés pour les contreventements en X, afin de garantir un
bon comportement de la structure et de répondre aux exigences du RPA.

Par ailleurs, les vérifications des assemblages, ainsi que le dimensionnement des
fondations, nous ont permis de mieux appréhender les aspects pratiques du génie civil. Nous
avons opté pour des semelles isolées sous les poteaux, avec des dimensions de 2,55 m x 2,55
m.

Enfin, cette premiére expérience nous a permis de constater a quel point 1’utilisation
d’outils informatiques comme le logiciel ETABS est un véritable atout. Ce type de logiciel
facilite grandement 1’analyse et le calcul des structures, a condition bien sr de maitriser les
principes fondamentaux des sciences de I’ingénieur.
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17 (334 MA1 BSS 1335 1923 P61T B4.18 5341 RILS 13672 21363

18 [353 5,09 P05 [14,14 [20,36 [27,71 B6,19 66,55 [BB36 [144,76 [226,20

19 B.73 F.E? 055 [1492 2149 2925 PB820 9,69 193,27 [152,B1 (238,76

20 P393 F.ﬁE 10,05 {1571 (2262 [(30,79 4021 rE.HE 8,17 [16085 [251,33
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Tableau F.1.2 Coefficients C4, C, et C3, pour différentes valeurs de k,
dans le cas de charges ransversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficlents
conditions d'appuis moment de flexion k Cy G, Cq
L] 10 1,132 0,459 0,525
M
05 0972 0,304 0,980
s H 10 1,285 1,562 0,753
M
05 0,712 0,652 1070
1' W 10 1,365 0,553 1,730
f 3
05 1,070 0,432 3,050
J' O prad) 1.0 1,565 1,267 2,640
# -
05 0,938 0,715 4,800
£ 1,0 1,046 0,430 1,120
¥ | r
,_l_._l_’ 05 1010 | 0410 | 1890
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Tableau 553  Choix de la courbe de flambement comrespondant & une section

limites e de courde de
flambement | flambement
h/b>12:
Y < 40 mm y-y a
2-2 b
40 mm < t < 100 mm y-y b
z-2 c
h/b=<12:
t = 100 mm y-y b
z2-2 c
Y > 100 mm Y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
| '
2 % 7 t = 40 mm y-y b
1; 1;' 2-2 c
y —neesy ¥ et
t > 40 mm y-y c
2-2 d
Sections creuses lamindes A chaud qual qu'll solt "
1
= | | formées & frold quel qu'll solt b
. . 8 - on utilisant fy4, *)
formées a froid quel qu'il soit c
-cnulwﬁy.')
d'une maniére générale | quel qu'll solt b
Caissons soudés 'sauf cl-dessous)
* ‘e Soudures épaisses et
s ; ..l'.' b/Y% <30 y-y c
& h/ty, <30 z2-2 c
sm-wu.L'l‘da&bmW
quel qu'll soit c

ELtie

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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Facteur de moment uniforme équivalent fpg

ﬂH.'f = ],3 -ﬂ.T‘f

B‘H.Q - IJ

EH.Q - 1,4

BPum =P,V "':;ﬂ'fﬂu,q -ﬁ'u,"'li}

M, =|MaxM| dii aux charges transversales

seulement

|max M| pour diagrammes

dermoment sans
C 1 de signe

max M i M pour digrarames

de moment avec

changemeat de signe
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Coefficients de réduction

Valeurs de ¥ pour la courbe de flambement
a b c d
0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
0,4 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
0,6 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
0,9 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
1,2 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1,3 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
1,5 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
1,6 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1,9 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
2,1 0,2036 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
¥ 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
24 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882
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Laminées marchands usuels

Les nuances de base utiisées en construction métalique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATERE | ronvi ia norme NF EN 10025,
Masse | Aire Caractéristiques de calcul

. Dimensions par | dela
4 métre | section Axe yy « Axe 2z
. : alafle| |l P | A | o]ty =il iny
1

Talalelelaulr] ao]yet|wg=wey=s
I"—'L—J mm | mm | mm|mm|mm| kgm| em® | en | omt om
LEOx80x4 80 | 80 | 4 | 5 | 25| 368 | 467 183|611 | 368 | 186
LEOX80xS 0 |60 | 5| 6 | 3 |454) 579 [166]198 | 452 | 18
LE0x60 X6 || 6|8 | 4|s5@)]|6n |[18|2m9] s | 1=
LEB0Ox60x7 0 |80 | 7 |8 | 4 |62 798 [173|2605] 610 | 18
LE0Ox60x8 60 |60 | 8 | 8 | 4 |700] 908 |17 20985| 680 | 180
Lx80x10 60 |60 |10 |12 6 |am | 115|183 M| a2 175
LeSx85x5 65 |65 | 5 | 7 |35 | 495 | 630 |178| 2507 | 53¢ 1.9
LESx65x0 e |65 | 6 | 8 | 4 |59 | 751 [181]2996] 626 | 1,98
LE5x65x7 65 |65 | 7 3 4 | 681 | 868 | 185 3360 723 197
L 65 x 658 6s | es | 8 | 8 | « |72 ] 9m 1m0 |ves| a8 | 196
Lesxe5x9 |65 [ 65 | o | 9 | 45| as2 | wes [1es| 0| 905 | 1
conménes | L70x70x5 || 5| 6|3 |53 6m|[1m|ne| 64 |28
‘.‘: L70x70x86 7 | 70| 6 | 0 | 45| 638 | A1y |193|a8ma| 727 | 213
(suite) L70x 70x7 m|0| 7 9 |45 )73 | 940 | 197 | 230 84 2,12
L70x 708 0|72 9| 9 |45] 03| 188 |205]|s247]| 1080 | 210
L7S5x75x5 | 75 | 75| 5 | 6 | 3 | 572 | 729 |208| 83| 720 | 2%
LiSx75x6 | 75| 6 | 9 |45 685 | 873 | 205 ) 4583 841 229
L7Sx75x7 ™| BT 9 | 45| 783 | 10,10 | 2,10 | 5261 a7e 228
L75x75x8 || 8| o |45 800 | 1145 |214]%013] nm | 22
L7Sx75x10 | 75 | 7| w | 0] 5 [ 107 ] e |21 mar| 1348 | 225
LOOX 80X S 0 || 5| 6| 3 [en| 7m [218]|411] 82¢ | 249
L80x80x55 | o0 [ %0 | 55| 10| 5 | 675 | 860 |21 |51 52| 8m0 | 245
LBOx80x6 0|80 | 6 |10]| 5 | 73] 035 |217|s5m| 057 | 2M
L8ox80x65 | 80 |80 | 65| w0 | s | 792 | w008 [219|600¢| 03¢ | 24
LBOx80x8 B0 | 80| 8 | 10| 5 | 963 | 1227 |226| 7225 | 1258 243
LBOx B0 x 10 N | B0 10 10 5 188 | 151 |234 ) a7 %0 1545 24
L9OXS0x6 % [0 | 6 | 11 |55] 8% | 105 |24 ]0031 | 1238 | 27
LEOx80x7 00 |90 | 7 | 11 | 55| 061 | 122¢ |245| 9255 ] w3 | 27
L9Ox9%0x8 %0 | %0 11 | 55| 1080 | 1389 | 250 (10438 16,05 274
L90x90x9 0 |90 | o | 11 |55]w218] 155 |25¢|11583] 1798 | 27
L90x90x10 | 00 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 ] 1713 258 | 12891 | 1977 | 272
LO90x80x1 | 90 | 90 | 11 | 11 |55 [ 0| w72 |28 1ves] 21857 | an
L90x90x12 | 90 | 90 | 12 | 11 | 55 | 1593 | 2020 [266 [4803| 223 [ 27
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7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS d'aprés doc. OTUA
Les nuances de base utilisées en construction métalique sont les aclers S 235, S 275, et S 355
MATERE | d'aprés la norme NF EN 10025,
Masse | Are Caracteristiques de calcul
" Dimensions pw | dela
métre | section Axe yy = Axo 22
a : ' gl lsllgl » A d | e ] Gl
. a|a t rln P A d | el (W, L=
—a— men [ mm | mm | mm | mm | kgin &c.l'; o Tn' om
L20x20x3 20 |20| 3| 4| 2 |oss| 113 |os0| 0% | 02 | 050
L26x25x3 B|2B5)] 3] 4 2 | 12| 143 |072] 080 0,45 075
L25x25x4 5|25 4] 4 2 | 146 | 186 (076 100 058 074
L25x25x5 25|25 § |25 19 | 228 (079 119 070 072
L30x30x3 || 3 5§ | 25|13 | 174 |084]| 140 0,65 0,90
LIOx0x3S 30 |3 |35| 5 |25 157 | 200 |08 | 161 07 0,90
L30x30x4 || 4 S | 25| 18 | 227 |088| 180 085 0,89
L30x30x5 0 | |5 |5 |25|2w| 2m |ogz|2w| 1o« |oms
| Lasxasxas |35 [as [ss| 4 | 2 | s | 234 |ose| 268 | 108 | 108
cometnes | Losxosx4 | 95 | 95 | 4 | 5 |25 | 200 | 267 |100| 295 | 198 | 1es
| L‘:‘- L3S x xS 3 (3| 5| 5 |25]|257 | 328 |104) 356 145 | 14
| L40x40x3 0 |40 | 3| 5 |25 18| 23¢ 108|340 | 120 |12
| L40x40x 4 @ |4 | 4| 6| 3 |24 308 |102]| 4@ 1,55 121
y Laox40x5 | |40 | s | 6| 3|20 | am [106]s0]| 191 |12
f Le0x40x6 |40 (40 | 6 | 6 | 3 | 352 | 448 [120/ 630 | 226 | 109
| Lsxdsx3 |45 | 45| 9 | 5 | 25| 207 | 268 |121| 508 | 188 | 18
_l.l“l‘ 4 |45 4 5 |25 | 272 | 347 |125] 655 200 137
LASx45x4S | 45 | 45 | 45| 7 | a5 | 308 | 390 |126) 795 | 220 | 1%
LAS x4 x5 @ || 5| 7 ||| 4w 128t | 26 |13
Ld5xd5x6 45 | 45| 6 T |35 400 | 500 |132] 9.6 288 134
LEOxBOx3 0 |s0| 3| s |25 23 | 204 |13 20 101 154
L90x50x4 | 50 | S0 | 4 | 5 |25 | 304 | 387 [138] 902 | 28 | 1%
LS0x50x5 0 | %0 | 5| 7 |as| a7 | 480 |140)t008| 305 | 15
LS0x50x6 50 | S0 | 6 | 7 |35 | 447 | 569 [ 145 1284 3161 1,50
LS0xS50x7 5|57 7 |35 515 | 65 [149 ] U@ 4% 149
L50x50x8 5 || 8 | 7 |35|58 | 74 |152]1628 468 | 148
LS5x55x6 55 85| 6 T |35 | 484 | 620 | 157 | 1740 443 1,66
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Poutrefies 3
S - Les nuances de base utiisées en construction métalique sont les aciers S 235, S 275 et S 355
MATIERE d'aprés la norme NF EN 10025,
-y Sk Yoo
métre | section
n b a o r " 3 A
Ay -y
- n [ L Y ' d P A
PE 80 80,0 “ 38 52 s 506 60 78
PE 100 1000 55 4 57 7 748 81 103
PE 120 1200 64 a4 63 7 K4 104 132
PE 140 1400 7 47 69 4 122 | 129 | 164
PE 160 1600 82 50 TA 9 1272 158 201
PE 180 1800 " 53 8.0 9 1460 188 29
e PE 200 200,0 100 56 85 2 1500 24 85
PE 220 200 110 59 92 2 177e | 262 334
PE 240 2400 120 62 98 15 1904 30,7 381
g 270 wope 1385 6.6 102 15 2195 38,1 459
IPE 300 3000 | 150 7 107 15 488 | @22 | s
IPE 330 3300 160 75 1ns 18 2ano | & 62.6
IPE 360 360.0 170 8.0 127 18 2986 LA 27
PE 400 400 180 LU} 135 2 3310 6.3 845
IPE 450 4500 | 190 94 146 2 3788 | 716 | %88
PE 500 500.0 200 102 16,0 4 4260 90,7 1185
PE 550 5500 210 1" 172 24 676 | 1055 | 1344
1PE 800 6000 220 120 190 24 5140 | 1224 | 1560
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les aciers S 235, S 275 ot S 355
construction métallique sont
Les nuances de base uliisées en

d'aprés la norme NF EN 10025,
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1. 1/-LITHOLOGIE:
ﬂmmtquektemk\utdefomﬁmnﬂuvimmmmhéwogémdmmexm
verticale et horizontale surmonté par une couverture de remblai (de 0,30 & 2,80m d'épaisseur),
Fexistence de lentille de sable lache qui occupe presque toute la totalité du terrain mais atteint
sa puissance vers la rive de [ Oued, rend le site vulnérable par rapport a la liquéfaction ( ce qui
a é1é verifie), par endroit l'existence de banc gréseux trés altéré récupéré en blocs ; qui sont
intercalé avec des sable & argile sableuse, le tout repose sur un le substratum dargile

marneuse, noirdtre a vaseuse,

2/ - PORTANCE:
Suite aux résultats obtenus, et en considérant :
» lanature lithologique de sol
» limportance de I'ouvrage
» Les tassements instantanés pourront se produire dans les formations pulvérulentes , et
seront absorbés dés la mise en charge du sol au cours des travaux.
nous retenons pour la suite ces critéres de dimensionnement :

v les fondations devraient étre superficielle

v La couche de alluvionnaire fine argileu sablo-graveleuse brunitre, sera la
formation d'assise des fondations,

v Les semelles seront ancrées a une profondeur de 2.3m de la cdte actuelle du
terrain naturel.

v Lacontrainte admissible retenue 4 ce niveau dancrage est de I'ordre de
Oude = 1.56bars. '

k. «: fondation seront. de type fondation profonde
v Les seront_ .
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v La couche de dargile mameuse noirdtre, sera la formation d'ass
fondations.

v L'ancrage des pieux , donnera un fut de 18m & partir de la cOte terrassée (a-
3,50m).

v La contrainte admissible retenue pour des pieux de 18m de longueur:

Diametre du pieux | Charge Nominale ELS | Taux de travail en ELS
(mm) (tonne) (Bars)
4 800 176.15 12.58
$ 1000 255.85 18.27
¢1200 349.81 24.98

v Le niveau de la nappe est 4 -5,65,m , il est prévue de prendre des précautions a court et
long terme :

— 1l est impératif d'assurer que l'eau de nappe ne s'infiltre pas au niveau des joints au

droit des sous-sols .
- Un ponpage en continue peut étre necessaire au cours des travaux en période de
haute crues,
¢ En vu du risque sismique modeéré la zone d'étude et pour garantir la pérennité de

I'ouvrage il est & retenir ce qui suit:

- Respecter le reglement parasismique de la zone Ila selon le RPA99/2003.

. Le site est classé en 53, afin de prévoir le risque 'amplification de I'ande sismique.
v Terrassement se feront par temps sec. |
v Un soutenement provisoir est & envisager , pour assurer la stabilité au cours des

travaux.

v d‘mmdmluunmmumvuimmd'wﬁﬂutplmduuﬂmmu
risque d’agressivité -ulfauquedecunidMIemh MMXAZ' vir
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Conformément aux dispositions prévues dans la norme EN 206-1 ou son équivalente la
NA 16 002. :
4/- STABILITE DU SITE: |
Compte tenu des caractéristiques géotechniques des formations superficielles et leur
sensibilité & 'eau, et les terrassements qui vont etre lieu et pour une meilleure stabilité du site
alors ;
v les fouilles ne doivent pas dépasser les 1.50m au maximum. Seulement il est impératif
de Stabiliser les parois des fouilles de fondation par des souténements bien étudiés;
v pour , se conformer A I'instruction ministérielle n°004 en date du 07 septembre 2017.
pour parer tout risque d'effondrement, ou prévoir une pente de terrassement plus
adaptée nous vous proposons une pente de 2/ 1(proche a 'angle de frottement).
v Afin d'estimer les poussées derriere un ouvrage de soutenement, nous vous
conseillons de prendre les caractéristiques géotechniques selon ce model géotechnique

de la zone d'étude:
Formation Epaisseur yd vh Y o' (%) o o0 | C(KPa)
(m) (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m) (KPa)
Remblai 0304280 15 16 ‘ 6,67 3,30 10,00 5
Alluvions fines 4,50-8,50 16,20 19,70 10,04 18,25 27 27,38 27
Alluvions
p 1,5-5,3 17,20 20,00 10,66 1711 51 25,66
Lentille de sable
fin argilo- | 2,60-14,20 15 18,40 9,30 21,68 26 32,52
limonenux
Apparait &

Argile  marmeuse partir de 19 20,30 11,78 16,81 51 25,22 77
noinitre 12,50 4 16,50

v L'action de I'eau étant défavorable sur un écran de souténement, un drainage suffisant
afin d'éviter I'accumulation d'eau en arriere le voile,

v Nous attirons I'attention des responsables du projet sur la nécessité de vérifier la

stabilité au renversement du souténement, dont les paramatres suivants devront étre

pris en compte : e
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