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Introduction générale

Le génie civil est I'ensemble des activités conduisant a la réalisation de tout ouvrage
lié au sol, dont les ingénieurs spécialisés s’occupent de la conception ; réalisation et la
réhabilitation d’ouvrage de construction ou d’infrastructure, nous pouvons décomposer ce
domaine en deux catégories bien distinctes :

e Le dimensionnement d’une structure nouvelle
e Etla réhabilitation d’une structure existante appelé aussi conservation
d’ouvrage existants (expertise et /ou projet d’intervention).

Dont les ingénieurs en génie civil assurent la gestion afin de répondre aux besoins de
la société , tout en assurant la sécurité du public et la protection de I’environnement.

Hormis les spécialités du génie civil on distingue le domaine de la construction
métallique , a qui ont associe le theme de notre étude qui est la réalisation d’'un batiment
destiné a I'habitation, implanter dans la région de Blida.

Les ossatures métalliqgue sont généralement «souple« et constituées d’élément barre
«élancée« et d’élément mince , qui assurent principalement le cheminement des efforts
extérieurs appliqués jusqu’aux base solide a savoir les fondation . La connaissance de ce
cheminement est essentiel particulierement vis-a-vis de I'étude des élément constituent
I’ensemble de la structure ainsi que leurs liaison, la structure est considérer stable si la
transmission de ces efforts s’effectue sans désordre. pour cela on tiendra compte lors de
notre étude des différents phénomeéne de flexibilité, voilement, diversement de poutre
fléchies, et flambements des éléments comprimés.



Remerciements

Avant fout,
Toute notre gratitude, grace et remerciement vont 4 Dieu le fout
puissant qui nous a donné la force, la patience, le courage et la volonté
de finir ce travail a femps.
On remercie cordialement nos parents qui nous ont aidé et soutenus pendants
nos études.

On adresse nos reconnaissances et nos remerciements a notre promoteur Mr
A.IDDIR pour toutes les suggestions et remarques qu’il a formulé fout au long
de ce travail
On remercie les membres de jury qui nous feront 'honneur de juger ce
travail
Nos sinceéres gratitudes vont vers tous ce qui ont participé de prés ou de loin 4

ce fravail

Thileli& Lila



Sommaire

I ntroduction générale.

» Chapitre0l : Généralités

[EEN

ANEFOAUCHION .. e e e e e 0

N

. Situations et implantation de I’ ouvrage...........ocoovviiiii i 01

3. CaraCteriStiQUE. .. ... eeieeie e e e e e e e e e e e 01

3.1. Caractéristique géométrique del’ouvrage..........coovvvveviieninennnen. 01
3.2. Caractéristique StruCtUraleS ........oveeeeie e e e, 04
4. régularit@ de lastrUCtUre .......cou e e e e e e e e 08

41 Régularitéenplan .......cooooiiiiiiiii i e e n22.08

4.2 Régularitéen dlévation ............coceeeviiiiiii i i .08

5. ReGIEMENtS UtIISES. ... ettt e e e e e e e e e e 08
6. Les Actions agissant sur laStructure .........ooo e i in e 09
7. LesSSituationS du PrOJEL ....c..ieeieie ittt e 09
8. LesCombinaisonsd’ actions : « CCM97-article2.3.2.2 »..........cccovvevennnen. 09

8.1. Situationdurable ..o e 09

8.2. Situations accidentelles « RPA 99 version 2003 article 5.2 ».......... 10
9. Limitesdesfléches et desdéplacements............ccvveeeeeviviiiiiieie e e, 10

» Chapitrell : Etudeclimatique



1. Etude au vent
I g0 o (U [ox (o NP 22

1.2. Détermination des différents paramétres ou coefficient decalcul ..13

1.3. Cacul delapression dynamique ............c.oevveiieiieiieaneaineenienns 15
1.4. Détermination delapression nette W (Zj) «...ovvvvveiieiieviiineenn 15
1.5. Coefficient derugoSItE Cr ......vvvive vt e e e 15

1.6. Vent perpendiculaire alafagade principale (sensV1) ..................17

a.Coefficient de pression exterieure Cpe...........c.coevvevneininenenns 17
b.Coefficient de pression interieure Cpi.......cooeeveveerenieeneenesennees 19
C.Forcesdefrottement..........oooiiiiiiiie 22
d.AActionsd ensemble..........cooe i 22

e.Excentricité delaforce horizontale globale........................24

1.7. Vent pardlele alafacade principale (sensV2) ........................24

a.Coefficient de pression exterieure Cpe...........c.coevvevneiniuenenns 24
b.Coefficient de pression interieure Cpi.......cooevveveererieeneeniesennees 26

c.Forcesdefrottement.........coovvviiiiii 29
dActionsd ensemble. .......oooiiiiii 30

e.Excentricité delaforce horizontale globale......................... 31

2. Etude alaneige

» Chapitrelll : Prédimensionnement des éléments



Lo INtrOTUCTION ..ttt e e e e e e e e 33
2. PrincipedecaCul ... 2033
a Conditiondelafléche............coooiiiiiii i 33
b.Condition derésistance.............ccooeiiiiiiiiiiiiie e 34
3.EvaAUation deSCharges........cuvvvveieeee e e e e 0 34
3.1 Lescharges permanentes(G) ......c.ovviveiien i e e e 34

3.2. Lessurcharges d’ exploitation (Q)........c.evveeriiiiieieiiiieienienns 35

4. prédimensionnement deSSOIIVES .......ovvveiie e e e e, 35
4.1, PlanCher terrasse ... ..o veeie i et e e 3D

4.2. Plancher Courant ...........oveiiiieie e e e e e e 38

5. Pré dimensionnement des sommiers (poutre principal€)............ccceevvvennne. 41
5.1 PlanCher terrasse ......ceuve i e 41

5.2. PlanCher COUrant. .. ........oovuve it i e e e e 45

6. Pré dimensionnement des poutres secondaireS:...........ccoevvevevnn i vnnnn49
6.1 PlanCher terrasse. .. ....vuuee et e e e e 49

6.2. Plancher Courant.............cuveiiriie e e e e e D2

7. Prédimensionnement deS PotealIX .........vevveeererienieieiieeeeneeneeeneena D4

7.1.Détermination de Nmax par ladescentedecharge....................... 54

» ChapitrelV : Dimensionnement des ééments secondaire

O 1 0o (8 o 1 o o PP o 7 4
2. Etude del’  aCrotere. .. ... coieie e e e e e BT
2.1. Evauations des sollicitationsdecalcul ...................................68
2.2 Ferallagedel’aCrotere ........c.oove e i 72

3 B UAC ABS ESCAlI 'S ... oo e e e e e e e e e e e 77



3.1. ChoiXx desdimENSIONS ... ...c.e e e e e e e e e e e e e (8

3.2. Evaluation deS Charges. .. .......vvve e e e e 79
3.3. Prédimensionnement delaCorniere. .. .....ooveeee oo 79
3.4. Préedimensionnement du limon. ..o e i e, 82

4.5. Etudedelapoutre pali€re..........ovveiiiieiie i e e 86

» ChapitreV : Etudedu plancher mixte

2.1 Veérification deSSOlIVES. .. ... ieii i 90
2.1.1. Phase de CoNStIrUCtION. .. ......vieie i e e 91
2.1.2. Phasefinale........c.oooiiiiii 92
2.1.3.Calcul des goujons CONNECLEUIS. .........veveiieie e eaieeannn 98
2.1.4. Vé&ification dessoudures............coveeiiviiineiinineeene, 100
2.1.5. Vérification desvibrations ................ccceeceeeeeenne.... 100
2.2. Vérification des poutres maitresses (sommiers) ........................101
2.2.1. Phasedeconstruction .............cocceveviviiinevnevennn. . 100
222 Phasefinale:.........ccoooii 2102

2.3. Ferraillagedeladalledu plancher ..., 109

> Chapitre VI : Etude sismique

I 1 110 o [0 1 o PP N 2}
2. Présentation du logiciel ROBOT .......ccvviiiiiiiecvie i e, 114
3. MOAEISAION ...t e e e e e 114
4. Analyse delaStrUCtUre. .. .......oevve e iie e e e e e e eae e 114

4.1, Typed analySe ....ccvvvveie e e e e e a0 11D



4.2. Méthodesde CalCul .........c.ouieiiiie i

4.2.1. L méthode statique équivalente ..................

4.2.2 Laméthode modale spectrale.....................

5. ANAlYSE UES FESUITAES ... oee e e e e e e e e e e e e e
5.1.Principe de lamethode spectrale.....................
5.2.spectrederéponsedecacul.................o.eee

5.3.nombre de modes de vibrations......................

S5.4.résultat decalcul.........coovveiiiiiiii

5.5.Analyse des résultats............coovveieeenieninnnn.

6. Vérificationdesdéplacements ..........oovviiiiiii i e,

» Chapitre VIl : Vérification des éléments

I a1 0o (8o (o) o I

2. Vérification des poteaux

2.1. Vérification alarésistance

2.2. Vérification, aux instabilités...........c.coii i,
3. Vérification delarésistance deSPOULIES. ........vvvvueineve e
3.1. Poutre principale « sommier » PE360..................

3.2. Poutre secondaires IPE200. .. ..o e,

3.3. Vérification des solives IPE180
4. Vérification du systeme de contreventement

4.1 Introduction

4.2 Lespalées destabilités..........ooviriiiiii

» ChapitreVIII : Calcul desassemblages



B [ 1 0o [ Tox 1 o o AR PP Lo 0
2. Fonctionnement desassemblages .........ccoviiiiiiiiiiiii 150
3. ROledesassemblages .......c.viuiiiii 151

4. Calcul d'assemblages ..........oviveiiiiii i e een 2 1D3

4.1. Assemblage poutre principaleS—solive..........ccoviviiiiiiieinen 153
4.2. Assemblage poteau-poutre principale (HEA320-1PE360)............. 156
4.3. Assemblage poteau-poteau (HEA320-HEA320).........covvvvennnnns 159

4.4. Assemblage poteau-poutre secondaire (HEA320-1PE200).............162
4.5. Assemblage du contreventement (Palées de stabilités)................. 165

4.6. Assemblage palée enCroiX .........ccovvvieiiiiieviiieie i ieeinen e 169

» Chapitrel X : Calcul des pieds de poteau

L INtrOdUCEION ... e e e e e e e T2

2. Dimensionnement delaplating ..o e 172
3. Dimensionnement de latige d’ancrage des poteauXx ...........c.ccvvevvenennnnnn. 173
4. Verification deS CONraNTES .........uieiree ittt ee s 173
5. Dimensionnement de I'épaisseur delaplatine.............cooovveiiiiiiiniinnen. 176

» Chapitre X : Etudedel’infrastructure

L INtrodUCTION ... e e e e e e e 178

2. Choix dutypedefondation .............c.ccoveiiiiiiiiiiiiii i e e 178

3. Calcul desToNatioNS ...... v e e e e e 179
3.1. Dimensionnement delasemeale .......co oo 179
3.2. Prédimensionnement delasemelledu poteau ..................cvuenes 180

4. Ferraillagedelaseméle ..o 2183



5. ANcrage desbarres ........ocov i it a2 185

6. CalCUl dESIONGINES ... vt e e 187
6.1. Pré dimensionnement ..........ccovuiiioiniie e, 187

B.2. Ferrallage ... ..o 187

6.3. Armatures transSversales .........c.ovieiie e e 188

7. Ferraillage du flt ... 189
7. erallage.......oooe i, 189

Conclusion générale.



Chapitre I Geénéralités

1. Introduction

Notre projet consiste a éudier un bétiment en R+5 a usage d’ habitation avec toiture plate,
I’ ossatureest en charpente métalique avec des planchers mixtes acier-béon. Ce projet est
actuellement en cours de réalisation par BATIMETAL d’ Alger.

2-Situation et implantation de I'ouvrage

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

parasismique Algérien RPA comme étant une zone sismicité moyenne (11).
3. Caractéristiques :

3 .1. Caractéristiques géométriques de I'ouvrage :
L es caractéristiques géométriques de la structure sont :
Lalongueur totale du béatiment : 23 ,77m.

Lalargeur totale du béatiment : 12.40m.

La hauteur totale du batiment : 21.93m.

la hauteur du RDC : 4.93m.
Lahauteur de |’ acrotére : 0,6m
la hauteur de |'étage courant : 3,40m

lasurface de|’ ouvrage : 294 ,74 m?

[Tapez un texte] Page 1
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Chapitre [ Généralités

Figure 1.2: plan de la terrasse du batiment
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Figure 1.3 : vue en plan du batiment
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Chapitre I Généralités

Figure 1.4 : vue en 3D du batiment

3.2. Caractéristiques structurales :

» Ossature de la structure :

L’ ossature de la structure est constituée par des portiques métalliques auto-stables et
contreventé par des palées triangulées en X ou en V qui assurent la stabilité verticale et
horizontale. Elle est constituée de poteaux en HEA et des poutres en |PE

> Planchers:
Le plancher composant | es structures horizontales sont des planchers mixtes acier

béton a dalles collaborantdont la composition est illustrée sur lafigure suivante :

barre d'armature

béton coulé en place

= -?.'.'"'_:"-*-_-.'1: S X .'_'"--..‘ N ’\m\Q
b 1:-‘::- X
s | téle nervuree

en acier

profilé métallique

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

Le bac d'acier est un profile en tdle nervurée laminée froid. Cet é ément sert non seulement
armature mais aussi de coffrage pour la dalle en béton armé. A cet effet, il permet :

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

e De congtituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton.

Les planchers reposant sur un ensemble de poutres (principal es) et de solives (secondaires)
meétallique de type | PE ou HEB.

[Tapez un texte] Page 4



Chapitre I Geénéralités

Laliaison entre la dalle mixte collaborant et |es poutres porteuses est assurée par des goujons

connecteurs comme indiqué sur lafigue 1.6

Figure 1.6: Représentation de la liaison entre une dalle mixte et les poutres porteuses par

goujons connecteurs.

Pour notre béatiment, concernant les planchers courants on a choisit des planchers mixtes a
dalles participantes dont |es constituants sont :

— Dalle en béton armée d’ épaisseur : 10cm

— Téle nervurée.

— Poutres de section : IPE

— Connecteurs de cisaillement de type : goujons

> L’escalier:
Les escaliers sont des éléments d’ ouvrage permettant de passer d’ un étage a un autre. |ls sont

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

> Lerevétement:

- Lerevétement horizontal sera en carrelage pour tous les niveaux.

[Tapez un texte] Page 5



Chapitre I Geénéralités

-Lerevétement vertical seraen platre pour les murs et plafonds, et en mortier de ciment pour

les parements extérieurs.

» Conception du systéme de fondation :

Conformément aux recommandations de I'étude de sol, Le systeme de fondations choisi sera
de type fondations superficielles en semelles isol ées.

> Laterrasse:

Elle est accessible pour I’ entretien
» L’acroteére:

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

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

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

» Matériaux utilisé :
e Acier:
L’ acier est constitué d’au moins deux ééments, lefer ; tres mgjoritaire, et le Carbonne
dans les proportions comprises entre 0.1% pour I’ acier doux a 0.85% pour |’ acier dur.
Outre lefer et le Carbonne, I acier peut comporter d’ autre éléments qui lui sont associés soit :
> Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui altérent
les propriétés des aciers.

» Volontairement comme le silicium, le manganése, le nickel, le chrome...etc. ces
derniers ont pour propriétés d'améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers
(Résistance alarupture, dureté, ductilité, résistance vis-a-visde la corrosion,...).

+ Propriété de I'acier:

1. Résistance:

Les nuances d aciers et leurs résistances limites sont citées dans les Eurocodes03et04
ains que le DTR CCM97 et ce, conformément a la norme EN 10 025. Pour notre ouvrage,
notre choix sest porté sur lanuance S235 qui présente les meilleurs propriétés de ductilité.

2. Ductilité:

[Tapez un texte] Page 6



Chapitre I Geénéralités

L’ acier de construction chois doit satisfaire les conditions suivantes :

e Lerapport fu/fy>1.2

e Ladéformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation éastique
(eu>20gy).

e A larupture, ladéformation relative ultime g, doit é&tre supérieure ou éga a 15%.

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

¢ 3. Propriétés mécaniques:

- Masse volumique :p = 7850Kg /m®

- Module d’ dasticité longitudina : E = 210000 M Pa.
- Module d’ dasticité transversale : G = E/2(1+ v)

- Coefficient de Poisson : v = 0,3

- Coefficient de dilatation thermique : o =12.10°°/°C

e Lebéton:
Le béton est un mélange de matériaux« granulats» (sable, graviers), liants
hydrauliques (ciment) ; de I’ eau et éventuellement des adjuvants. Le mélange ainsi obtenu est
appelé ‘'Béton frais’ celui-ci commence a durcir apres quelques heures et a atteindre

progressivement sa rési stance caractéristique.

[Tapez un texte] Page 7
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+ Propriétés du béton :
Lebéton utilisé sera de classe C25 avec :
~ Une résistance ala compression a 28jours : Fcos=25M pa.
- Larésistance alatraction a 28jours : Ftyg=2.1Mpa.
- Le poidsspécifique : p = 25KN / n7

-Coefficient deretrait : ¢ = 4.10°°
4. Régularité de la structure :

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

Configuration en plan et en élévation en régulier ou non.

4.1 Régularité en plan:

Les quatre conditions selon I'article 3.5.1.a du RPA 99 sont vérifiées, donc la structure
estréguliére en plan

4.2 Régularité en élévation :

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

réguliere en élévation.
5. Réglements Utilisés :

e RNV A99: I’ étude climatique se feraselon le reglement neige et vent Algérien 1999.

e CCMO97 et Eurocode 3 : I'étude et le cacul des éléments de I’ouvrage se feront
conformément aux CCM97 et al'Euro code 3.

e RPA 99 V2003 : I’ étude séismique se fera suivant le reglement parasismique Algérie
RPA2003 version 2003.

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

e C.B.A930uB.AE.L9L: les ééments en béton arme seront calculés aux états
limites conformément aux C. B. A 93 ou B.A.E.L91.

e Eurocode4 pour le calcul des planchers.

e DTU 13.12 également de calcul des fondations superficielles

[Tapez un texte] Page 8



Chapitre I Geénéralités

6. Les Actions agissant sur la structure :

Ce sont I’ensemble des forces et des couples dus aux charges auxquelles |’ ouvrage sera
sSoumis

~ Charges Permanentes: G

~ Charges d'exploitations: Q

-~ Chargesclimatiques: levent W et laneige S.

~ Charges Sismiques: E,

7. Les situations du projet :

L'ouvrage sera étudié aux états limites selon deux situations de projets :
~ En dSituation durable : les actions a considérer seront les actions permanentes,
d'exploitation, et climatiques.
~ Situation accidentelle : (en cas de séisme) : les actions a considérer dans ce cas

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

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

8.1. Situation durable :
a) Etat Limite Ultime :
Les états limites ultimes concernent la sécurité, telle la résistance aux charges, la stabilité et
I'équilibre, lorsque la structure atteint le point ou elle devient dangereuse pour |'usage auquel
elle est destinée.
Pour les structures de béatiments, on utilise la plus défavorable des deux formules suivantes :
- Casd une seule action variable Q :1.35Gnin + Gmax +1.5Q
- Casde plusieurs actions variables Q;:1.35Gmin + Gmax + 1.35 (2Q)
Avec:
Gmin : Le poids propre pour I’ action permanente défavorable.
Gmax : Le poids propre pour I’ action permanente favorable.
Q : Lasurcharge d’ exploitation.
b) Etat Limite de Service
Les états limites de service concernent les éats ou la structure, bien que
«fonctionnelle », commence a se comporter de facon non satisfaisante en raison, par

exemple, de vibrations ou de déformations ou fleches excessives.

[Tapez un texte] Page 9



Chapitre I Geénéralités

Le dimensionnement ou la vérification al'ELS est basé sur lalimitation des déformations (ou
des fleches pour les travées de poutres et de déplacement horizontaux pour les tétes de
poteaux)
Pour les structures de béatiments, on utilise la plus défavorable des deux formules suivantes :
- Casd une seule action variable Q : G+Q
- Casdeplusieurs actions variables Q; : G+09(ZQ) sdonle* ' DTR”
8.2. Situations accidentelles « RPA 99 version 2003 article 5.2 » :

Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement durant la vie de I’ ouvrage mais dont les
conséquences peuvent étre trés néfastes, si des dispositions ne sont pas prises lors de la
conception et de laréalisation de |’ ouvrage. Parmi ces actions, on peut répertorier :

- I’ action sismique notée E

- lechoc, I'incendie, I’explosion, etc....
Pour la détermination des sollicitations de calcul en situation accidentelle, les combinaisons
d actions a considérer sont celles mentionnées dans le RPA 99 article 5.2 ; Elles sont comme
suit :
-G+QzE;
- 0.8 G * E : cette combinaison a été adoptée dans le cas ou I’ effet de G est favorable.

9. Limites des fleches et des déplacements :

Les structures en acier et leurs composants doivent étre dimensionnés de maniére que les
fléches restent dans les limites appropriées a |’ usage et a I’ occupation envisagée du batiment

et alanature des matériaux de remplissage devant étre supportés

Les valeurs limites recommandées pour les fléches verticales sont résumées dans le tableau
4.1 du CCM 97 comme suit:

[Tapez un texte] Page 10



Chapitre I Geénéralités

Conditions Omax 6,
Toitures en général L/200 L/250
Toiture supportant L/250 L/300

fréqguemment du personnel
autre que le personnel
d entretient
Planchers en généra L/250 L/300
Planchers et toitures supportant L/250 L/300
des cloisons en plétre ou en
autre matériaux fragiles ou
rigides
Planchers supportant des L/400 L/500
poteaux (& moins que lafléche
ait ééincluse dans |’ analyse
globale del’ état limite ultime
Cas ou dmax peut nuire a L/250 /

|” aspect du bétiment

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

[Tapez un texte]
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Chapitre II Etude climatique

1. Etude au vent

1.1. Introduction

Tout ouvrage doit résister aux actions verticales et horizontales. Parmi les actions
horizontales on peut citer le vent. Vu sa légéreté, |'effet du vent sur une construction
métallique est genéralement prépondérant. Par consequent, une étude approfondie doit étre
élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce, dans toutes les
directions principales.

Le calcul des actions dues au vent sera mené conformément au reglement Neige et Vent du
RNVA99. En effet, ce document technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et
principes généraux pour la détermination des actions du vent sur I’ensemble d'une
construction et sur ces différentes parties.
Lesvaleurs de pression du vent dépendent d’ un certain nombre de facteurs

e Delarégion

e Dusited implantation

e Delahauteur delaconstruction

e Delaforme géométrique de la construction

e Etdelarigidité delaconstruction

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

perpendiculaires aux parois verticales de la construction, a savoir :

- Vent perpendiculaire a la fagcade principale — direction du vent V;
- Vent paralléle a la fagade principale — direction du vent V,
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0,64

21.93 /
&

Vi

<—/m V,

12.4

: 23.77 R

Figure I1.1 : les directions du vent

1.2. Détermination des différents parametres ou coefficient de
calcul :

a. Effet de la région :
Selon le RNV A 99, notre projet est situé dans la Wilaya de Blida qui est classe en zonel. Par
consequent, selon le tableau 2-3 du RNV A99, |a pression dynamique de référence est comme
suit: o= 375N/ m?.
b. Effet du site :

Cet effet est pris en compte al’ aide d'un coefficient appelé « coefficient d’ exposition »
(C«(2)). Ce dernier prend en compte les effets de la rugosité du terrain par le coefficient de
rugosité (C.(z)) et de latopographie du site par |e coefficient de topographie (Ci(z2)).

La structure seraimplantée dans une zone urbaine :

D'ou:
Ky = 0,24

Catégorie du terrain IV — Zom =1 " imap2a4 Chap2 RNVA99]
Zmin(m) =16 ’
e =046

AVEC:
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K+: Lefacteur deterrain.
Zo(m) : Le parameétre de rugosite.
Zmin(M) : Lahauteur minimale.

c.Coefficient de topographie :

Le site est plat, le coefficient de topographie Cr= 1. (Tableau 2-5, chapitre 11
RNVA99).

d.Calcul du coefficient dynamique Cq:
En fonction des dimensions de la structure et du sens du vent, la valeur du coefficient

dynamique Cy pour les structures métalliques est donnée par la figure3 .2 du chapitre 3 du
RNVA 99.

200
! W | ! #

| )
_I;l, Lo0- y e ]

¥OIT annese 4 B 4 L =

i

A | F_F/--/

hauteur h (m
) M I

| £
| |/| l

10
10 24 54 100
largcur h (m)

N,

h

Figure I1.2 :Valeurs de Cd pour les structures métalliques

La structure de notre batiment éant métallique, on utilise I’abaque de la figure 3.2 du
RNV A99 pour la détermination du coefficient Cq pour chagque direction.
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A) Vent perpendiculaire au long pan (Sens V1de vent) :
» h=21.93m et b=23,77 m donne Cy =0 ,94
B) Vent perpendiculaire au pignon (Sens V2 de vent) :
» h=21.93 m et b=12.40 m donne C4=0,97

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

aux excitations dynamiques.

3. Calcul de la pression dynamique :

Pour la vérification ala stabilité d’ ensemble et pour le dimensionnement des ééments de
structure, la pression dynamique doit étre calculée en subdivisant le maitre —couple en
éléments de surface j horizontaux, selon la procédure 3.1.1 du chapitre 2 du RNVA99 ;qui
stipule que: les constructions avec planchers intermédiaires (batiments, tours, etc.) dont la
hauteur est supérieure a 10 m doivent étre considérées comme étant constituées de n ééments
de surface, de hauteurs égales a la hauteur d’étage. n: est le nombre de niveaux de la
construction.[Chap art3.1.1 RNVA99]

D’ apres le reglement RNV 99, les pressions (q) sont cal culées par laformule suivante :
g = Ca X Qayn X [Cpe-Cyil

Lapression dynamique qui S exerce sur un élément de surface j pour une structure
permanente est donnée par laformule suivante :
Qayn(Z;) = qres - Co(Z;) - [Chap 2 formule 2.12 RNVA99]
Avec:
C.(Z;) : Coefficient d' exposition au vent donné par laformule stivante :

C.(2) = C,(2)* - C,(2)? - [1 + Chap 2 formule 2.13 RNVA99]

Tk
Cr(2) - Ce(2)

4. Détermination de la pression nette W (zj) :
W(zj) =qdyn(zj)[(Cpe-Cpi)]

5. Coefficient de rugosité Cr:
Le coefficient de rugosité Cr(2) traduit I'influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse

moyenne du vent.

C,(z) : Coefficient de rugosité donné par la formule suivante :
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Z
C.(z) =Ky - an— = Zmin < Z <200m

Z
k C.(z) =Ky-Iln 7

Ky : Facteur du terrain ; [Tab 2.4, Chap 2

0

min

0

- 7Z<

Zmin

RNVA99]

Z, : Paramétre de rugosité ; [Tab 2.4, Chap 2
Zmin * Hauteur minimale ; [Tab 2.4, Chap 2
Z : Hauteur considérée.

RNVA99]

RNVA99]

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau ci aprés:

Niveau Z(m) Cr(m) Ce(2) Gayn(Z) (/M)
RDC 1.53 0.665 1.559 584.625
I 4.93 0.665 1.559 584.625
I 8.33 0.665 1.559 584.625
[l 11.73 0.665 1.559 584.625
Vv 15.13 0.665 1.559 584.625
\% 18.53 0.700 1.666 624.750
Toiture 21.93 0.741 2.229 835.875

Tableau Il.1:calcul des pressions dynamiques
835.875(N/m?) > v
2
624.750(N/m"?) X 1,
> [l
> I
, : |
584.625(N/m"?) i
- RDC

Figure I1.3 : répartition de la pression dynamique
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6. Ventperpendiculairea la fagcade principale (sensV1):

a. Coefficient de pression extérieure Cpe :

> Parois verticales :

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

chague direction du vent considérée sont déterminéesa partir du paragraphe 1.1.1

figure 5.1, chapitre5 du RNV A99.
Pour cette direction du vent :

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

e=min [b, 2xh] = 23.77m>d

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

zone sont données sur la figure ci-dessous :

A
g
[
Vent ™~
m———> | E m
[
)
A B’ v
. d=1240 _
Vue en plan

e/5
+—>
&
Vent o)
[ o— A’ B’ —
o\
Il
<
e
4.75m 7.65m

—r >

Vue en élévation

Figure I1.4 :vue en plan et en élévation des zones de pression sens V1

Pour le calcul de Cpe ,on seréfére au RNV A (chapitre5 paragraphe 1.1.1.2 et tab 5.1)

A’ B’ D E
Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10
-1 -0.8 +0.8 -0.3

Tableau I1.2 :Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales.
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A A A A A/

»

A A A A A A AA AAA

Vent

A B’

o

]
VVVVVVVVY

)

by

VVV VVVVVVYVYY

YVYVVVN

<

Figure IL.5 : répartition des zones de pression sur la terrasse sens v1

» Terrasse:
La hauteur de I’ acrotére :hp=0.6m
Lestoitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a4°.
Selon le RNV A [chap 5 paragraphe 1.1.3], les différentes zones de pressions F ,G,H et
| sont représentées sur lafigure suivante :
e=min [b, 2xh] = 23.77m.

5,3m
>
o

Vent

oo

>

22,4m
o
T

Vent
I mom——

10,6m 0,6m

53m

e
2,12m 6,38m Om
——HE—r—>

Figure I1.6: répartitions des zones de pression sur la terrasse sens V1

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

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

Par interpolation linéaire entre les valeurs 0.025 et 0.05

f () = f(xo) _
— X,

1

f&) = fxo) + (x = xo)
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F

G

Cpe=Cpe,10

Cpe=Cpe,10

Cpe=Cpe,10

-1.

584

-1.084

-0.7

Tableau I1.3 : valeurs de C,e10pour la terrasse sens V1

NB : pasde zone | danslaterrasse car :

€/10=23.77/10=2.337m —»zone F zoneH 12.40-2.37710.03

€/2-e/10=23.77/2-23.77/10=9.5m<d=12.40

b. coefficient de pression intérieure cy:

—»] zonel— O

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

{ Cpi.]_:'O.S
Cpiz=0.8

Les formules sont données par laformule suivante :
gi= Ca -Gayn(z)) - (Cpe — Cyi) [N/mz]-

e Paroisverticale:
= RDC
Zone Cq Quayn Cre Coin Co2 Qi1 Q2
A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 | -109,909
B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164.864 | -879.276
0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0
E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 | -604,502

Tableau I1.4: valeurs des pressions q; pour le RDC sens V1
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Zone Cq Qayn Coe Coi Cp2 Q1 Q2
A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 | -989,185
B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 | -879,276
0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0
E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 | -604,502
Tableau I1.5: valeurs des pressions q; pour le premier étage sens V1
= Deuxieme étage
Zone Cq Quyn Coe Coi Co2 Q1 Q2
A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 | -989,185
B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 | -879,276
0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0
E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 | -604,502
Tableau I1.6 : valeurs des pressions q; pour le RDC sens V1
= Troiséme étage
Zone Cyq Qdyn Coe Coit Co2 Q1 Q2
A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274,773 -
989,185
B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 -
879,276
0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0
E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 -
604,502
Tableau I1.7 : valeurs des pressions q; pour le troisiéme étage sens V1
= Quatrieme étage
Zone Cq Quayn Coe Coit Co2 Q1 Q2
A’ 0,94 584.625 -1 -0,5 +0,8 -274.773 | -989.185
B’ 0,94 584.625 -0,8 -0,5 +0,8 -164,864 | -879,276
0,94 584.625 +0,8 -0,5 +0,8 717,441 0
E 0,94 584.625 -0,3 -0,5 +0,8 109,909 | -604,502

Tableau I1.8: valeurs des pressions q;j pour le quatriéme sens V1
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= Cinquieme étage

Zone Ca Qayn Cre Coit Co2 Qi1 Q2
A’ 0,94 624.750 -1 -0,5 +0,8 -293.632 | -1057.077
B’ 0,94 624.750 -0,8 -0,5 +0,8 -176.179 -939.624
0,94 624.750 +0,8 -0,5 +0,8 763.444 0
E 0,94 624.750 -0,3 -0,5 +0,8 117.453 -645.991
Tableau I1.9 : valeurs des pressions q; pour le cinquiéme étage sens V1
= Toiture
Zone Cq Quyn Cre Coit Co2 Qi1 Q2
F 0.94 835.875 | -1.584 -05 0.8 -851.723 | -1873.162
G 0.94 835.875 | -1.084 -0.5 0.8 -458.861 | -1480.301
H 0.94 835.875 | -0.7 -05 0.8 -157.144 | -78.572
Tableau I1.10 : valeurs des pressions q; pour la toiture sens V1
763.444 —— - V :g -645.991
Jin
- ——-
—— - IV —— -
-~ -
——-— -
Vent - III B
—— D -
-
ot - -
717.441
—— - ——-—
-~ T s
—— - —~
- —-—
- RDC -
- -

el — ] Ay — -

Figure I1.7 : pressions sur les zones D,E,F ,G
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C.force de frottement :
Selon le paragraphe 1.4.2 du chapitre 2 du RNV A 99, les constructions pour lesquelles
les forces de frottement doivent étre cal culées sont celle pour lesquelles :
-soit le rapport d/b >3
-soit le rapport d/h>3, avec :
b=dimension de la construction perpendiculaire au vent ;
d=dimension de la construction paralléle au vent ;
h=hauteur de la construction.
Dans notre cas, pour cette direction du vent (v1) :
b=23.77m, d=12.40m, et h=20.40m
Il faut vérifier les conditions suivantes:
d/b=12.40/23.77=0.52<3—non vérifiée.
d/h=12.40/21.93=0.56<3—non vérifiée.
——> Les conditions ne sont pas vérifiées, pour cela, on ne prend pas en
considération les forces de frottement.
d.Actions d’ensemble :
Laforce résultante se décompose en deux forces :

e Une force globale horizontale Fw (Trainée) qui correspond a la résultante des forces
horizontales agissant sur les parois verticaes de la construction et de la composante
horizontal e des forces appliquées alatoiture ;

e Une force de soulevement Fu (Portance) qui est la composante verticale des forces
appliquées alatoiture.

Laforcerésultante R est donnée selon le RNV A [chap2, formule 2.9] par :

R =%(qj.sj )+ZFfij[N]
/Fu\\

Figure I1.8: Force résultante R
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AvVec:

g;: lapression du vent qui s exerce sur un éément de surface|.

S : I'airede !’ @ément de surfacej.

Frj : laforce de frottement éventuelle.

Zone | Niv | §;(m?) | q;(N/m?) | q;-S;(N)
RDC | 36.368 | 717.441 | 26091.894
D | 80.818 | 717.441 | 57982.146
T 80.818 | 717.441 | 57982.146
Il | 80.818 | 717.441 | 57982.146
IV | 80.818 | 717.441 | 57982.146
Y; 80.818 | 763.4434 | 61700.017
RDC | 36.368 | -604.502 | -21984.528
E | 36.368 | -604.502 | -21984.528
T 36.368 | -604.502 | -21984.528
E 11l | 36.368 | -604.502 | -21984.528
E IV | 36.368 | -604.502 | -21984.528
E v 36.368 | -645.991 | 23493.400
E |toiture| 26.288 | -1480.301 | _38914.152
E |toiture| 26.288 | ~/8.572 -2065.500
F | toiture | 151.652 | -157.144 | -23831.201
G | toiture | 151.652 | -157.144 | -23831.201
H | toiture| 151.652 | -157.144 | -23831.201

Tableau I1.11: valeurs des parametresS; Q;et leurs produit en V1.

Niveau | RDC | I I IV Y; Toiture
Sy+Si(N) | 4107.336 | 35997,6 | 35997.6 | 35997,6 | 35997,6 | 85193,417 | -112473.25
SFii(N) 0 0 0 0 0 0 0
Fu(N) | 4107.336 | 35997,6 | 35997.6 | 35997,6 | 35997,6 | 85193417 0
Fu(N) 0 0 0 0 0 0 11247325

Tableau I1.12: Somme des forces résultantes horizontales f,, et verticales f.sens v1
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85193.417 >

?—] 12473,25

35997,6 -

v

350976 )

1

35997,6 —  p

T

359976,6 -

4107,336 g

RDC

Figure I1.9 : actions d’ensemble

e.Excentricité de la force globale horizontale :

Selon le paragraphe 2.2.1 du chapitre 2 du RNV A 99, une excentricité ede laforce
globaleF,, doit étreintroduite pour tenir compte de latorsion. L’ excentricité de laforce globale

doit étre prise égale at+ b/10.
Donc:

=+ 2377 a7
e =T 10 = Tso/M

11.88m,_2.37

F,

7.Vent parallelea la facade principale (sens V2) :

On suit les mémes étapes de ladirection V1.

a. Coefficient de pression extérieure Cpe:

Pour cette direction du vent :
b=12.40m, d=23.77m, et h=21.93m
e=min [b, 2xh] = 12.40m<d

Figurell.10 : excentricité de laforce globale

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

zone sont données sur lafigure ci-dessous :
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e/5
A +“—>
d e | -
E | >
=)
Vent N
wm———= |D E ﬁ Vent g
I 1 m— A B C g
< S
A B c v
J = 23.77 e
< —= > 48m 9.92m '11.37m
Vue en plan

Vue en éévation
Figure I1.11 : vue en plan et en élévation des zones de pression sens V2

Pour le calcul de Cpe 0n seréfére au RNVA [chap. 5 paragraphe 1.1.1.2]

A B C D E
Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10
-1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableau I1.13:Cy 10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V2

A A A A A

A A A A A

Vent

oo

A B C

VVVVVVVYYVY
]
by

VVYVYYVYY

VVVYVY

Figure I1.12:C ;. 10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V2.

» Terrasse:
Lahauteur de I’ acrotere :h,=0.6m
Selon RNVA [chap 5 paragraphel.1.3] lesdifférentes zones de pression F,G,H et | sont
représentées sur lafigure suivante :
e=min [b, 2xh] = 12.40m
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K
on
Vent S
o S G H I Sy
Ne)
Vent WS,
[ e—— (o)
EI o
— F N
on

e,
1.24m 4.96m_ 17.57m
+—r—r¢—>

Figure 11.13 :Répartition des zones de pression sur la terrasse sens V2
Selon le RNV A [chapitre 5 tableau 5.2] on a:
Dans notre cas : hyh=0.6/21.93=0.027

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

f (1) — £ (xo)
f(x) = fxo) + ————=" (x — xo)
X1 — Xo
F G H |
Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10 Cpe=Cpe,10
-1.584 -1.084 -0.7 +2

Tableau I1.14 : Valeurs des Cp, 10 pour la terrasse sens V2
b. Coefficient de pression intérieure Cp;:
Selon le RNV A [chapitre 5. paragraphe 2.2.2] on utilise les valeurs suivantes :
Cpi=-0.5
{ Cpi2=+0.8
Les pressions sont données par laformule suivante :

G= Cad .Oayn(z)) . (Cpe—Cpi) [N/ mz]-
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e Paroisverticales:

RDC
Zone Cq Quyn Che Cpit Chiz Qia Q2
A 0.97 584.625 1 -0.5 0.8 -283.543 | -1020.755
B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 | -907.338
C 0.97 584.625 -05 -0.5 0.8 0 -737.212
D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0
E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113417 | -623.794
Tableau I1.15: valeurs de pressions Q; pour le RDC sens V2
Premier étage
Zone Cq Quyn Coe Coia Coi2 Qis Q2
A 0.97 584.625 -1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755
B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338
C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212
D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0
E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794
Tableau I1.16:valeurs des pressionsq; pour le premier étage sens V2
Deuxiéme étage
Zone Cq Quyn Che Coia Chiz Qis Qi
A 0.97 584.625 1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755
B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338
C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212
D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0
E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794
Tableau I1.17: valeurs des pressions q; pour le deuxiéme étage sens V2
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Troisieme éage

Zone Cq Qayn Coe Copia Cpi2 Qi1 Q2
A 0.97 584.625 1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755
B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338
C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212
D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0
E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau I1.18 : valeurs des pressions q; pour le troisiéme étage sens V2

Quatriéme étage

Zone Cq Qayn Coe Copia Cpi2 Qi1 Q2
A 0.97 584.625 1 -0.5 0.8 -283.543 -1020.755
B 0.97 584.625 -0,8 -0.5 0.8 -170.125 -907.338
C 0.97 584.625 -0,5 -0.5 0.8 0 -737.212
D 0.97 584.625 0,8 -0.5 0.8 737.212 0
E 0.97 584.625 -0,3 -0.5 0.8 113.417 -623.794

Tableau I1.19:valeurs des pressions q; pour le quatriéme étage sens V2

Cinquieme étage

Zone Cq Quyn Che Coi Cpiz Qis Qi
A 0.97 624.750 1 -0.5 0.8 -303.003 -1090.813
B 0.97 624.750 -0,8 -0.5 0.8 -181.802 -969.612
C 0.97 624.750 0,5 -0.5 0.8 0 -787.809
D 0.97 624.750 0,8 -0.5 0.8 787.809 0
E 0.97 624.750 -0,3 -0.5 0.8 121.201 -666.608

Tableau 11.20:valeurs des pressions g pour le cinquiéme étage sensV2
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Toiture
Zone Cq Qayn Coe Cpia Copiz Qi1 Qj2
F 0.97 835.875 | -1.584 -0.5 0.8 -878.905 | -1689.704
G 0.97 835.875 | -1.084 -0.5 0.8 -473.506 | -1527.544
H 0.97 835.875 | -0.7 -0.5 0.8 -162.159 | -1216.198
I 0.97 0.2 -0.5 0.8 567.559 -486.479
835875 702 243239 | -810.798
Tableau I1.21:valeurs des pressions q; pour la toiture sens V2
-1689.704 /-1527.544 i‘1216-198 810798
4
A
e
T—» 4éme étage o
Vent > Jéme étage E["
(R seme ctage | 623794
787.809 » 1¥ étage >
> RDC >
! d=23,77m

F 3

Figure I1.14: pressions sur les zones D,E,F,G,H

c.Force de frottement :

v

Dans notre cas, pour cette direction du vent (I15) : b = 12,40m.,d = 23.77m, eth = 21.93m

Il faut vérifier les conditions suivantes :

d 2377 191 <35 N ifi
—_—= — = e d

b 12.40 . < onveritiee
d 2377 1083 <35 N ifi
— e e—— e d

n 5193 . < onveritiee

[Tapez un texte]
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Etude climatique

=L es conditions ne sont pas veérifiées, pour cela, on ne prend pas en considération les

forces de frottement.

d. actions d’ensemble :

Zone | Niv | S;(m?) | q;(N/m?) | q;-S;(N)
RDC | 18.972 | 737.212 | 13986.386
D | 4216 | 737.212 | 31080.857
T 4216 | 737.212 | 31080.857
11 4216 | 737.212 | 31080.857
W 4216 | 737.212 | 31080.857
v 4216 | 737.212 | 31080.857
RDC | 18.972 | -623.794 | -11834.619
E | 4216 | -623.794 | -26299.155
T 4216 | -623.794 | -26299.155
E 11 42.16 | -623.794 | -26299.155
E W 4216 | -623.794 | -26299.155
E v 42.16 | -666.608 | -28104.193
E |toiture| 61.504 | -1689.704 | 103923554
E |toiture| 61.504 | -1527.544 | _93950.066
F | toiture| 61.504 | -1216.198 | -74801.041
G |toiture| 61.504 | -1216.198 | -74801.041
H | toiture| 61.504 | -1216.198 | -74801.041
| toiture | 217.868 | -810.798 | -176646.938

Tableau I1.22: valeurs des paramétres S;Qjet leurs produit en V2

Niveau RDC I [l 11 A% \Y Toiture
Sy+si(N) | 2151,767 | 4781,702 | 4781,702 | 4781,702 | 4781,702 | 2976,664 | 598923,68
SF«i(N) 0 0 0 0 0 0 0
Fw(N) 2151,767 | 4781,702 | 4781,702 | 4781,702 | 4781,702 | 2976,664 0
Fu(N) 0 0 0 0 0 0 598923,68

Tableau I1.23: Somme des forces résultantes horizontales f., et verticales f,sens v2

[Tapez un texte]
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2976664 —__yp p f598923, 68

4781,702 > v

4781,702 > 11

4781,702 — I

4781,702 —p I

2151,76 ___| RDC

Figure I1.15:action d’ensemble

e.Excentricité de la force globale horizontale :
L’ excentricité de laforce globae F,, est donnée par :

e = +b/10 — [Chap 2, formule 2.10].

Donc:
|
e=+——=+124 Ql |
10 < [
b/2 =12.40/2 = 6.20m A 22 R R

Figure I1.16 :Excentricité de la force globale
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2.Etude a la neige :
2.1. But:

Lebut de !’ étude ¢ est de définir les valeurs représentatives de la charge statique de neige

sur toute surface située au-dessus du sol et soumise al’ accumulation de neige et notamment
sur latoiture.

2.2. Calcul des charges de neige :

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale
de toiture, s obtient par laformule suivante :

S = u-Sg[KN/m?] - [Paragraphe 3.1.1, formule 1]

AvVec :

Sy : Charge de neige sur le sol, elle est en fonction de I’ altitude et de la zone de neige.
u : Coefficient d' gjustement des charges, il est en fonction de laforme de latoiture.
Notre projet est implanté a Blida qui est classée en zone B selon la classification de
RNV A99, avec une altitude d’ environ 300m. Donc S;, est donnée par laformule

suivante:
0,07-H + 15 A H (m)
= —
Xk 100 vec H en (m
g, 2007300415 o 2
k= 100 - m

Notre bétiment présente une faible pente qui est entre 0° et 30° est selon le tableau 6.1 du
RNVA99, u = 0,8.

Lachargedeneigeest dors:

§$=0,8+0,36 = 0,288 KN /m?
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1. Introduction :
L es caractéristiques de notre structure (géométrie, matériaux), étant définies, nous passons,
Dans ce chapitre, au pré-dimensionnement des éléments porteurs du batiment, a savoir les
poutres principales (Sommiers), poutres secondaires et |es poteaux.

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

a.Condition de fleche :
Lafleche est vérifiée par la condition suivante : f.,; < faa

AVEC:
5-P 1%
feal = Yol .7
384-E-1,

[ : Portée de I’ @ément considéré.
E :Module d’ élasticité longitudinale de I’ acier.
P, : Chargesur le profiléal’ ELS.
1, : Moment d'inertie du profile.
Les valeurs limites recommandées des fleches verticales sont indiqué dans le tableau ci-

dessous (Tableau 3.1 Euro code 3)

Condition 6 (fleche dans I'état final)
Toitures en générales L/200
Toiture supportant des personnels autres
gue les personnels d entretient /250
Planchers en généra L/250
Planchers et toitures supportant des
cloisons en plétre ou autre matériaux L/250
fragiles ou rigides
Planchers supportant des poteaux (& moins
gue lafléche ait été incluse dans |’ analyse L/400
globale del’ état limite ultime
Casou V max & peut nuire al’ aspect du
bati ment H/20

Tableau I11.1: Valeurslimites recommandées pour lesfléches verticales
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b.Condition derésistance:
Larésistance est vérifiée par la condition suivante : Mg; < Mg,

B, -2
sd = 8
W .
Mgy = by — [CCM97 article 5.4.5.1]
Ym,

Avec:

M, : Moment sollicitant le profilé.
Mg, : Moment résistant du profilé.
P, : Chargesur leprofiléal’ ELU.

fy + Limite d’ élasticite de I’ acier.
Wy, : Module de résistance plastique.
Ym, : Coefficient partiel de sécurité.

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

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

3.1.Les charges permanentes(G) :

Nature de Matériau Epaisseur Poids Valeur dela Valeur dela
I él ément (cm) surfacique charge charge
(KN/m@) (KN/m@) totale
(KN/me)

Plancher | Gravillon de protection 4 0,8
terrasse | Etanchéité multicouches 2 0,12 6,14

Isolation thermique en 4 0,16 299

liege 8 1.76

Forme de pente 15 0,15

Enduit en platre 0,15

1

Toletype 12 3 s

CONFRASTRA 40

Dalle en béton armé
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pré dimensionnement des éléments

Plancher | Cloisons de séparation
courant Revétements en
carrelage

Mortier de pose

Lit de sable

Enduit en plétre

Tole type COFRASTRA
40
Dalle en béton armé
Mur Enduit  extérieur en
extérieur | ciment
Briques creuses
Enduit intérieur en plétre
Mur Enduit en plétre
intérieur | Briques creuses

Enduit en plétre

Tableau I11.2: Evaluation des charges permanentes.

3.2. Les surcharges d’exploitation (Q) :

PlanCNEr LI TaSSE ... e it e e e e e e e e e

PlanCher COUrant .......c.ooeoe i e e e e e,

4. pré dimensionnement des solives

4.1. Plancher terrasse

> A courtterme:

10 12
2 0,4 5.56
15 0,3 2.41
2 0,36
15 0,15
0,15
12 3 3.15
15 0,27 2,22
20 18
15 0,15
15 0,15 1.2
10 0,9
15 0,15
1KN/m?
1,5KN /m?

Ce sont |’ ensembl e des poutres permettant de reprendre les charges du plancher et deles

transmettre aux sommiers auxquels sont assembl ées.

a. Caracteéristiques

On ales caractéristiques suivantes :

Portée delasolive:l = 3.60m.
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Entre axe des solives :egyjive = 1.2m
Commeil est conclu précédemment les charges et surcharges sont :

G = 3,15 KN /m?
Q = 1KN/m?
S = 0,288 KN /m?

[736m

¥

i

Figure IIL.1: schéma statique de la solive.

estimant IPE160 avec un poids propre estimé :g, = 0,158 KN/m.
b. Combinaisons de charges :

Les combinaisons de charge a considérées sont :

ATELS  gs = [G + max (Q; S)]. esoliveTYp
AI'ELU Qu=1[1, 35G+1, 5max (Q; S)]*ewiivet 1,359y

c. Vérification derésistance :

W, .f
I faut vérifier: M, <M,,, =—2—Y (pour les sections de classe 1 et 2)
MO

qu = [1,35.3.15 +1,5max (1; 0,288)] x 1,2+ 1,35.0,158
qu = 7.1163 KN /ml

qu XVMO X lz

=
W = 8 x f,

7.116x1x3.62x10%*
W,

= =49.05cm>
8%x2350

Soit un IPE120 avec W, =60.7cm’
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qu = [1,35.3.15 + 1,5max (1; 0,288)] 1,2+ 1,35 x 0,132

qu = 7.081KN/m

M. = 7.081 X 3.60
sd — 38

Wy X f,  60.7 x 235 x107°

= 3.186 KN.m

= 14.26KN.m

My, =

Mg<My => Lacondition est vérifiée.
e Classedelasection :

> Classedelasemédle:

b
f <10Xe= <10x1=5.079 <10 — Semelle de classe 1

2 X t; 2% 63

> Vé&ification del’ame

d 93.4
—S72xe:>ﬂs72><1:>21.22ﬁ72 — Ame de classe 1
W .

Donc la section est de classe 1
d.Vérification al'effort tranchant : [ CCM 97.p64Article.5.4.6]

\/§ Y Mo

Vyi.rd : €ffort tranchant de plastification de la section.

On doit vérifier que:v, <V

A, : arredecisallement.
Av = A- 2.b.tf + (tw + 2.7).tf = Av = 6.3cm>.

QX1 7116 x3.6

V. = 12.808KN
sd 2 2

Ay, x(f,/V3) 63 %107 x (235/V3)

Vv -
plL,LRd )/MO 1

Lra = 0.5 X 85.476 KN = 42.73KN > V,q = 12,808 KN ............ Vérifiée

= 85.476KN > 12,808KN

Vp

e.Vérification de la fleche:

Il faut vérifier : foa < faa

AVec:
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5xqg X 1*
foal = 2 XA Xt
el T 384X E X1,

1

fad - 200
gs= [3.15 +max (1; 0,288)] . 1, 2+ 0,104]
gs= 5.084KN/ml

Fol = 5x5.084x36% 102 — 1.66cm

384x%2.1x106%317.8

Lavaleur delafleche admissible est :

_ 360 18
faa = 200 cm
360
fear = 1.66cm < f,4 = 500~ 1.8cm ........ Vérifiée

De laméme maniére, on obtient les résultats pour les autres types de solives.

4.2.Plancher courant :
On suit les mémes étapes gque celles du plancher terrasse.

» A courtterme:
a.Caractéristiques:
On ales caractéristiques suivantes :
-Portée delasolive: [ = 3.6m
-Entre axe des solives : e solives = 1,2m
Commeil est conclu précédemment les charges et surcharges sont :
G =3.15 KN/m?
Q = L5 KN/m?2
S§=0,288 KN/m?
Poids propre du profilé estime :g, = 0,158 KN/m.
Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :
Psotive = Gsotive X €sommier = 0.188 X 5.5 = 1,034

Page 38



Chapitrelll pré dimensionnement des éléments

b. Combinaisons de charges:
Les combinaisons de charge a considérées sont :

ATELS gs = [G +max (Q; S)].eslivetYp

c. Vérification derésistance:

- W, .f )
Il faut vérifier: M, <M, =—2— (pour les sections de classe 1 et 2)
MO

qu = [1,35.3.15 +1,5max (1.5; 0,288)].1,2+ 1,35.0,158
qu = 8.016 KN/ml

qu XVMO X lz

=
W = 8 x f,

8.016x1x5.52x10%
Wy > =131.297cm’
8x2350

soit un IPE 180 avec W= 166.4cm”
qu= [1,35.3.15 + 1,5 max (15; 0.24)].1,2 + 1,35.0,288

qu = 8.191 KN/ml

qy X 12
Mgy = Mggq = = 8
8.191 x 5.52
sd = T = 30.972KN.m

W, x 166.4 X 235 x 1073
i *fy _ = 39.104KN.m

1

Md:
R Ym,

M oy <Mp,; => Lacondition est vérifiée.
e Classedela section :

» Classedelasemdle:

b 91
f <10Xe=>——<10x%x1= 5.687 < 10 —» Semelle de classe 1
2 Xtr 2X%X8

> Vérification del’ame
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d 146

t—S 72><s:>§£ 72X 1= 27.547 < 72 - Ame de classe 1

W )

Donc lasection est declasse 1

d.Veérification al'effort tranchant : [ CCM 97.p64Article.5.4.6]

_qux1 819155

= z = 22.525KN

Apy % (f,/V3) 113 x 107 x (235/v3
vz y(fy/\/_) _ } (235/¥3) _ 153315k > 22.525KN
My

Vyira = 0.5 X 153.315 KN = 76.65KN > Vgy = 22.525 KN ... ... ... Vérifiée

VoLra =

eVérification delafleche:
Il faut vérifier : f.q < faa
Avec:

5% qs X I1*

Jeat = 384 % E <1,

l
fad—m

gs=[3.15 +max (1.5; 0,288)]. 1,2+ 0,288
0= 5.868KN/ml

5X5.868x5.5%
384x2.1x1317

foal = 10° = 2.52cm

550

fad = ﬁ = 2.2cm
600 o
fear =2.52em > f 4 = 550 = 2.2cm ... .. non Vérifiée

=>0n adopte un étayement ami- travée :

_5xgsx(/2)"
‘el 384 xEXI,

5%5.868x2.75%
384%2.1x1317

foal = 10? =0.15cm
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275

fad = ﬁ = 1.1cm
275
fear = 0.15em < fpq = 550 = 1.1lem ... Vérifiée

5. Pré dimensionnement des sommiers (poutre principale)

L es poutres porteuses (sommiers) sont des éléments structuraux qui permettent de supporter
les charges des planchers et |es transmettent aux poteaux. Elles sont sollicitées principal ement
par un moment de flexion.

5.1. Plancher terrasse
a.Caractéristiques du plancher :

Portée du sommier : L=5.5m

Entre axe des sommiers : exmmie= 3.6M

Entre axe des solive :eyive=1,2m

Charges permanentes : G=6,14K N/m?

Surcharges d’ exploitation : Q=1KN/m?

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

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec
Psolive= Gsolive €sommier=0,104x 3.6=0.374KN

Psolive Psolive Psolive Psolive
q
VVVVVVVVVVVVYVYYVYYVYYY \ 4
A B
a a
+—> —>
L

A
v

Figure IIL.2 : schéma statique du sommier
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Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

i

y
4

Y VVVYVVVVYVVVVVVVYVVYYVYYVYY \ 4

L=5.5m

&
<«

v

Figure IIL.3 : sommier sous charges réparties

b. Combinaisons de charges :
L es combinaisons de charges a considérées sont :
qs =[G + 0,9 X (Q + S)] X esommier
0s=[6,14+0,9(1+0.288)] x3,6=26.27 KN /m

Il faut vérifier : foo < faa

Avec :
5xqg X L*
fean = 3ga 5 Fx1
y1
1
fad - 200
= 200 5Xqs X L3 — 200 5% 26.27 X 55% £419.97 e
1= AN e X E S N T 3gax21 o em
Cas N°2
solive solive solive solive solive
A A
A L A
- 12m—~ F12m—~
b=24m b24m
33m

Figure II1.4 : schéma statique du sommier sous charge des solives.
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Il faut vérifier : foo < faa

Avec:
_ Psolive 2 2 2 2
fcalz—mX[[aX(3Xl —4><a)]+[b><(3><l —4Xb)]]
!
fad_ZOO
Psolive
I,, =200 X —— 3x1%2—4 2 bx (3x1%—4xb?
V2 X24><E><LX[[aX( X x a?)] + [b x (3 x x b2)]]
200 x 0.374

— 2 _ 2 2 _ 2
Iyz—24X2’1x5.5x[[1.2><(3x5.5 4% 1.2%)] 4[24 x (3 x5.5%2 — 4 x 2,42)]]

I, = 71.370cm*
Finalement, I'inertie totale est :
L, =1, +I,, = 5491.340cm*

Soit un IPE270 avec I, = 5789.8cm*

e Classedela section

o . 235 |25
nate= T 235

» Vérification dela semelle (comprimée)

135

<10Xe=>——<10X%Xx1= 6.61 <10 —» Semelle de classe 1
2 Xtr 2x%x10.2

> Vé&ification del’ame

d 219.6
t—S72x$=WS 72 x1 = 33.272 <72 - Ame de classe 1

w

Donc lasection est declasse 1

c.Vérification en tenant compte du poidsdu profilé
> Lafléche

05 = s + Gprofite = 26.27 + 0,361 = 26.631 KN /m
CasN°1

_ 5x26.631 x 5.5%
feann = 384 x 2,1 X 5789.8

Cas N°2

X 10% = 2.60cm
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0,374 x10% x [[1.2 x (3% 5.52 —4 x 1.22)] + [2,4 x (3 X 5.5% — 4 x 2,4))]]
fearz = 24 x 2,1 X 5789.8

fearz = 0.033cm

Finalement, lafleche totale calculée est :

550
fcal = fcall + fcalz = 2.633 < fad = m = 2.75CM v s et e e e e Vérlflée

» Larésistance

L es combinaisons de charges a considérées sont :
CasN°1
qu1 = 1,35 X (G X esommier + Gprofite) + 1,5 X max[Q; +S1 X esommier
qu1 = 1,35 X (6.14 x 3,6 + 0.104) + 1,5 x max[1; 4+0.288] x 3,6 = 35.727 KN/m
quz = 1,35 X (G X esommier + Gproite) + 1,35 X [Q + ST X €sommier
Guz = 1,35 x (6,14 x 3,6 + 0,104) + 1,35 X [1 + 0,288] x 3,6 = 37.282KN/m

qu = max(qy1; Quz) = 37.282 KN /m

qu x> _ 37.282 % 5.52

3 3 = 140.973KN.m

Mg =

Cas N2

q'sotive = 1,35 X qsoive = 0.504KN

Mggr = q'sorive X (a4 b) = 0.504 x (1.2 + 2.4) = 1.814KN.m
Finalement, le moment maximum est :
Mg = Mggq + Mgy, = 142.787KN.m
Wy X f, 484 x 235 x 1073

Ym, B 1

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

Mgy =

= 113.74KN.m < 142.787KN.m ....non Vérifiée

e Classedela section

o e 235 (235
S TN P T

» Vérification dela semelle (comprimée)

150
<1I0Xe=——<10%Xx1 = 7.009 <10 — Semelle de classe 1
2 X tr 2x10.7

> Vérification del’ame
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d 248.
—< 72><E=TS 72 X1 = 35.014 < 72 »> Ame de classe 1

w

Donc lasection est declasse 1
d. Vérification en tenant compte du poids du profilé
» Lafléche

qs = qs t Gprofiie = 26.27 + 0.422 = 26.692 KN /m
CasN°1
5 X 26.692 x 5.5*

= X 2 = .
fean = 352521 x 83561 < 10 — 1:812cm
Cas N°2
0,374 x10% x [[1.2 x (3% 5.52 —4 x 1.22)] + [2,4 x (3 X 5.5% — 4 x 2,4))]]
calz = 24 x 2,1 X 8356.1

fearz = 0.023cm
Finalement, lafléche totale calculée est :

550
fcal = fcall + fCCllZ =1.835< fad = m = 2.75CM v e et e e e e Vérlflée

» Larésistance

L es combinaisons de charges a considérées sont :

CasN%1

qu1 = 1,35 X (G X esommier + Gprofite) + 1,5 X max[Q; +5] X esommier = 35.810 KN /m
quz = 1,35 X (G X €sommier + Gprofite) + 1,35 X [Q + S] X esommier = 35.270 KN /m

qu = max(qus; quz) = 37.282KN/m

qu X 1> 35810 x 5.5
8 8

Mgy = = 135.406KN.m

Cas N%2

q'sotive = 1,35 X Gso1ive = 0.504KN
Mg = q'sotive X (@ + b) = 0.504 X (1.2 + 2.4) = 1.814KN.m
Finalement, le moment maximum est :
Mg = Mggq + Mg, = 137.220KN.m
Wy X fy _ 6284 % 235 x 1073

Ym, 1

Mpy = = 147.674KN.m > 142.787KN.m .... Vérifiée

5.2.Plancher courant :
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On ales caractéristiques suivantes :

Portée du sommier :L = 5.5m

Entre axe des sommiers: egommier = 3.6m
Entre axe des solives :egyjive = 1,2m

G = 5.56 KN /m?

Q = 1.5KN/m?

S =0KN/m?

Gsotive = 0,104 KN /m
a=12m

b=24m

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

Psotive = Gsotive X €sommier = 0,104 X 3.60 = 0.374KN

Psolive Psolive Psolive Psolive
q
VVVV V VYV YVYYVYYVYYVYYVYYVYYYY Y
A B
a a
+—> —>
L

<
<

v

Figure IIL.5: schéma statique du sommier.
Pour calculer |es efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition
CasN°1

VVVVVYVYVVYVVVVYVYVVYVYYVYYVYY \ 4

A L=5.5m B

& »
< »

Figure II1.6 : schéma statique du sommier sous charge uniforme.

Les combinaisons de charges a considérées sont :
qs1 = [G + max(Q;S)] X esommier = 25.416KN/m
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qs2 =[G+ 0,9 X (Q + S)] X esommier = 24.876 KN/m
qs = max(qsy; gs2) = 25.416KN/m

Il faut vérifier : foo < faa

Avec:
5Xqgx L*
feann = BEXE X1,
l
faa = m
I,; = 200 x 5xqs x L7 = 250 X 5 X 25416 X 5.57 = 6554.72cm*
y1 384 x E 384 x 2,1
Cas N°2
solive solive solive solive solive
A A
A J A
—~¢=12m F12m-~
b=24m ~——b24m
55m

Figure II1.7 : schéma statique du sommier sous charge des solives.

Il faut vérifier : foa < faa

Avec:
Peoui

fcalz:ﬁx[[ax(3xlz—4><a2)]+[b><(3><l2—4><b2)]]

_ l

_ Psolive 2 2 2 2
1y2—200x24xExLx[[ax(3xl —4xa?)]+[bx(Bx12—4xb?)]]
I,, =200 x 0374 [[1.2 x (3x5.52 —4 x 1.22)] + [2,4 X (3 X 5.52 — 4 x 2,42)]]
2 24x21%x55%" ' ' ’ ' ’
L, = 71.370cm*

Findlement, I'inertie totale est :
I, = 1,5 +I,, = 6626.090cm*
Soit un IPE300 avec I, = 8356.1cm*
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e Classedela section

» Vérification dela semelle (comprimée)

o e 235 (235
S TN P T

150

<1I0Xe=——<10%Xx1= 7.009 <10 — Semelle de classe 1
2 X tr 2x10.7

> Vé&ification del’ame

d 248.6
t—S 72><e:>TS 72 x 1 = 35.014 < 72 » Ame de classe 1
W .

Donc lasection est declasse 1
a.Vérification en tenant compte du poidsdu profilé
> Lafléche

05 = qs + Gprofite = 25416 + 0,422 = 25.838 KN /m

CasN°1

_ 5x25.838x55%
feann = 325 2,1 x 8356.1
Cas N°2

X 10%2 = 1,75cm

0.374 x 102
24 x 2,1 x 8356.1

fearz = 0,023cm

Finalement, lafleche totale calculée est :

feaz = [[1.2(3 X 5.5% — 4 x 1.2)] + [2,4(3 x 5.5% — 4 x 2,4)]]

550

feat = fearr + feaz = 1.773cm < fuq = 500~ 2.75cm ........... Vérifiée

> Larésistance

Les combinaisons de charges a considérées sont :

CasN°1

qu1 = 1,35 X (G X esommier + Gprofite) + 1,5 X max[Q; S1 X esommier = 35.691KN /m
qu> = 1,35 X (G X €sommier T Gproﬁlé) + 1,35 X [Q + S] X esommier = 34.881KN/m
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qu = max(qy1; quz) = 35.691 KN /m

qu x 1> 35.691 x 5.52

3 3 = 134.95KN.m

Mg =

Cas N°2

q,solive = 1,35 X ggptive = 0.140KN

Mg, = q’solive X (a+b) =0.140 x (1.2 + 2.4) = 0.505KN.m

Final ement, |e moment maximum est :

Mgy = Myg; + Mgy, = 135.455KN.m

Wpl X fy _ 628.4 x 235 x 1073
VM, 1

= 135.455KN.m .....Vérifiée

Mgy = = 147.674KN.m > M,

> Cisaillement

qu X1 , 35.691 X 5.5
Vsa = =5+ 2 X P'souipe = ——————+ 2 X 0.140 = 98.430KN
Ay, x (f,/V3)  25.7x1071 x (235/3
Vorra = — (5/¥3) = (235/V3) = 348.690KN > 98.430KN
Y M, 1
Vpl,Rd > VSd ......... Vérlflée

Toutes les conditions sont vérifiées, aors on adopte L’ IPE 300 comme des sommiers
intermédiaires aux planchers courants.
6.Pré dimensionnement des poutres secondaires :

Les poutres secondaires sont des é éments structuraux qui permettent de supporter les charges
des planchers aux poteaux (cas d' une dalle pleine ou plancher mixte). Et sont sollicitées
principalement par un moment de flexion.
6.1 Plancher terrasse:

a. Caractéristiquesdu plancher :
G = 6,14 KN /m?
Q = 1KN/m?
S = 0,288 KN /m?
Portée de la poutre secondaire :L = 5.5m
Entre axe des SOMMIers: ey, secondaire = 1.2m
Entre axe des solives :egyjipe = 1,2m
Gsotive = 0,104KN /m
a=1.2
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b=24m

- I-36m— =

Figure II1.8: Schéma statique de la poutre la plus sollicitée.

b. Combinaisons de charges :

L es combinaisons de charges a considérées sont :

qs1 = [G + max(Q;S)] X e, 5

qs1 = [6,14 + max(1;0,288)] x 1,2 = 8.568 KN/m
ds2 =[G +0,9x(Q +S)] X ees

qs2 = [6,14+ 0,9 X (1+0,288)] x 1,2 =8.759KN/m

qs = max(qsy; gsz) = 8.759 KN /m

Il faut vérifier : foo < faa

AvVec :
5XqgxL*
Jeat = 3% Ex1
y1
o
1—200><5Xq5XL3—200><5X8'759xs'53—1807141 4
y = 384 < E 384x21 ELam

Soit un IPE 200 avec I, = 1943.2cm*

a) Classedelasection
ona: e 1235 |35
S TN P T
» Vérification dela semelle (comprimée)

<10Xxe= <10Xx1 = 5.88 <10 - Semelle de classe 1
2 X tf 2 X 8.5
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> Vé&ification del’ame

d 159
t—S72><g=¥S72><1=28.392S72—>Amedeclasse1
W )

Donc lasection est declasse 1

c.Vérification en tenant compte du poids du profilé
> Lafléche

05 = qs + Gprofite = 8.759 + 0.224 = 9.003KN /m

CasN°1
5% 9.003 x 5.5%
fean = 35352 T % 10432 X 107 = 262em
Cas N°2
0,374 x10% x [[1.2 X (3 x 5.52 — 4 x 1.2%)] + [2,4 X (3 X 5.5% — 4 x 2,49)]|
calz = 24 x 2,1 x 1943.2
feaiz = 0.10cm
Finalement, la fléche totale calculée est :
fearl = fearr + feaiz = 2.72 < foq = 55—0 = 2.75em ... o v e VT f I

200
> Larésistance

L es combinaisons de charges a considérées sont :

CasN°1

qu1 = 1,35 % (G X €golive T Gprofilé) + 1,5 X max[Q; +S] X esp1ive = 12.049KN /m
qu> = 1,35 X (G X esolive + Gproﬁlé) + 1,35 X [Q + S] X egpripe = 12.238KN/m
qu = max(qy1; Quz) = 12.238 KN /m

Gu X 1* 12238 x 5.52
8 8

Mgy = = 46.277KN.m

Cas N2

q'sotive = 1,35 X qso1ipe = 0.140KN
Mg = q'sotive X (@ + b) = 0.140 X (1.2 + 2.4) = 0.504KN.m
Finalement, le moment maximum est :

Mgy = Mgyq1 + Mgz, = 46.781KN.m

Wy X fy _220.6 X 235 %1073

VM, 1

Mgy = = 51.841KN.m > 46.781KN.m .....Vérifiée
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6.2. Plancher courant
On ales caractéristiques suivantes :
Portéedelasolive: [ = 5.5m
Entre axe des solives :egyjipe = 1,2m
G = 5,56 KN /m?
Q = 1,5KN/m?
S =0KN/m?
qs1 = (G X egoive) + max[Q; S] X esorive

gs1 = 8.472KN/m

qs2 = (G X esoive) + 0.9[Q + S] X €501ime
gs; = 8.292KN/m
qs = 8.472KN/m

Il faut vérifier : foo < faa

AVec :
_ 5xqgxlt
fcal_384><E><Iy
1l
fad_zso
| 250 5xqs X 13 250 5 % 8.472 x 5.53 2184.909¢m
— X —a= X = .
y 384 X E 384 x 2.1 cm

Soit un IPE220 avec I, = 2771.8cm* => la section est de classe 1.
a.Veérification en tenant compte du poidsdu profilé

> Lafleche
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q; =qgs+ Gprofilé =8.734KN/m

5xqex1* _5x8.734%5.54x100
384><E><Iy 384X%2.1x2771.8

fcal =

550
fcal = 1.78cm < fad =

550 = 2,2cm ... ......... Vérifiée

» Larésistance
CasN°1

qu1 = 1,35 X (G X eso1ive + Gprofite) + 1,5 X max[Q; +5] X esprive = 12.060KN /m
quz = 1,35 X (G X €go1ive + Gprofite) + 1,35 X [Q + S] X esppipe = 10.714 KN /m

qu = max(qy1; qu2) = 12.060 KN /m

qu x 2 12.060 x 5.52

= 45.601KN.m

Cas N°2
9’ sotive = 1,35 X Gsoive = 0.140KN
Mygy = q'sorive % (@ + b) = 0.140 x (1.2 + 2.4) = 0.504KN.m

Final ement, |e moment maximum est :
MSd = Msdl + MSdZ = 45741KN/m

W,; X
Mpy = ”yl—ﬁ" = 67.069KN.m > M, = 45.741KN.m ... ... ..... Vérifiée
My

> Cisaillement

X [
Veg = q"z = 33.165KN
A,, X V3
Vorra = — (5/¥3) = 215.72KN > 41.76KN
Y M,
Vorra = 215.72KN > Vyy = 41.76KN ... ........ Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte L'IPE 220comme des solives des
planchers courants.
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7.Pré dimensionnement des poteaux :

Dans le pré dimensionnement des poteaux prévus pour résister efforts extérieurs, on
tient compte de la nature de leurs liaisons aux poutres.
En principe les poteaux serons encastres en bas et articules en téte. 1ls seront pré
dimensionnésaL’ELU en compression simple.
Le pré dimensionnement se fera selon laformule suivante :

AXf,

Ym,

Nmax

Avec:
Npax: ef fort normal de compression détérminé par la déscente de charge.
A:section du poteau.
fy:limite d'élasticitéde l'acier.
Ym,: coef ficient partiel de sécurité.
7.1. Détermination de N,,,, par la descente de charges :

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

3.6m F==

A
v

5.5m

On choisit un poteau central auquel revient la plus grande surface estimée a (5.5m ;3.6m) .
% Les charges permanentes:

Poids du plancher (terrasse) :6,14 X [5.5 X 3.6] = 121.572KN

Poids du plancher (étages) : 5.56 x [5.5 x 3.6] = 110.088KN

Poids des sommiers (terrasse) :0.422x5.5=2.321 KN

Poids des sommiers (étages) :0.422x5.5=2.321 KN

Poids des solives (terrasse) :0.104x3.6=0.374 KN

Poids des solives (étages) :0.188x3.6=0.676 KN

Poids de la poutre secondaire (terrasse) :0.224x3.6=0.806KN

L R D D D D
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*  Poidsdelapoutre secondaire (étages) :0.262x3.6=0.943 KN

%  Leschargesd exploitation :

Plancher terrasse: 1 X (5.5 X 3.6) = 19.8 KN

Plancher courant:1,5 x (5.5 X 3.6) = 29.7 KN

Surcharges de laneige (terrasse) :0,288 x (5.5 x 3.6) = 5.702KN.
NG terrasse = 121,572 KN NG &age = 110,088KN

No terrasse = 19.8 KN Ng é&age= 29.7 KN

Nsterrasse = 5.702 KNNs gage = 0 KN

< Prédimensionnement :

e Poteau niveau 5:

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

N; = 1,35 X Ng terrasse + 1,35 X (NQ terrasse T NSterrasse) = 198.55KN
Ny = 1,35 X Ng terrasse T 1,5 X max(NQ terrasse; Ns terrasse) = 193.822KN
Npax = 198.55 KN
N,naxdoit vérifier la condition suivante :
= —4 A = =

]/MO fy 23)5

On choisit un HEA 200 avec : A = 53.8¢m?

= 9.293cm?

Nmax

a)Vérification au flambement

1) Classedela section

» Vérification dela semelle (comprimée)

by
<10Xe =
2 Xt 2x 10

AVEC € = /ﬁz /ﬁz 1
fy 235

<10x1 =10 <10 — Semelle de classe 1
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> Vé&ification del’ame

d 134
t—S72x$=HS72><1=20.615S72—>émedeclasse1

w

Donc lasection est de classe 1

2) Calcul del’éancement réduit 4;

o= (&)

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A d 93,9 93,9 235 93,9 235 93,9
= X —_— = , X = , X _ = , X —_— = ,
k=TT, ‘ , 235

lr = 0,71 = 238cm (Poteau bi articulé).

y J07X340 73 =T, = 22 = 0306 > 0,2
=L =— = . = =920 ’
y iy 0.0828 Y939
 _O0TX3A0 791 =7, = 25 = 0,509 > 0,2
- = . = = =Y ’
21, T 0.0498 ©939

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ﬁ 190 =095<1,2 {Y —Y = Courbe b = a,, = 0,34 = yx, = 0,962
=

b~ 200 - -
tr = 10mm < 100mm Z—7 = Courbec = a, =049 = y, = 0,838

[EC3; Tab 7; Tab §]
@, =05 x [1 +a, x (2, —02) + IZZ] = 0.705

1

Xz = -
Pz + \I‘pzz - /12

Xz X PaxXAXf, 0.839%x1x53.8x23,5
Npraz = Vor = 1
0

Nb?’d = Nde,Z = 10594‘83

= 0.839

= 1059.483KN

N'max = Nmax + (Gprofie X Hpoteau) = 198.549 + (0.423 x 3.4) = 199.988KN
Il faut que:
N’ ax < Nppg = 199.988 KN < 1059.483KN ........... Vérifiée

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

Dansce casl’effort reprispar le poteau est :

Ng=Naterrasset Naéaget POIAS HEA200

Ng=232.083KN

No= Noterrasset Noaage

No=49.5KN

Ns= NSierassetNsgage= 5.702 KN

N; = 1,35 x N; + 1,35 % (N, + N ) = 387.835 KN

N, = 1,35 x Ng + 1,5 x max(Ny; Ns ) = 387.562KN

Nmax = 387.835KN

Npnaxdoit vérifier lacondition suivante :

_Axt 4 — Nmax X yu, _ 387.834 x 1,1

VM, fy 23,5

On choisit un HEA 220 avec : A = 64.3cm?

= 18.154cm?

Nmax

a)Vérification au flambement :
1)Classe dela section :

> Classedelaseméle:

b
! <10xXxe=> <10x1 = 10 <10 - Semellede classe1

22Xty 2x%x11
AVEC € = /ﬁz /ﬁzl
fy 235

> Classedel’ame:

d 152
—§72><£:>TS72><1 = 21.71 <72 - ame de classe 1
w

Donc le HEA 220est de classel
2)Calcul del’éancement réduit 4;

|ky= Ikz=0.7x|0=2.38 m
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A = (;_i) X %

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A, =1 X 93,9 X £ = 93,9 X =93,9
k "j;y € / ‘123

lr = 0,71l = 238cm (Poteau bi articule).

07X igsa T, = 22 = 0276 > 0,2
== = . = = -
v =1, T 700917 Y939
sy 0,7x3.40 — 43194 = 7, A = 0,46 > 0,2
=== = N
2=, " 00551 939

Donc, il yalieu detenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

E:@:OBSS 1,2 — {Y—Y = Courbe b = a,, = 0,34 = y, =0,973

b 220 _ _
t; = 11mm < 100mm Z—7 = Courbec = a, =049 = yx,=0,864

[EC3; Tab7; Tab §
@, =05 x [1 +a, x (2, —02) + IZZ] = 0.67
1

Xz = .
Pz + \19022 - /12

X X A X 0.864 x 1 x 64.3 x 23,5
Npra, = Az ﬁ; by - = 1305.547KN
My

= (0.864

Nprg = Npra, = 1305.547

N’ max = Niax + (Gprofite X Hpoteau) = 387.835 + (0.505 x 3.4) = 389.552KN

Il faut que:

N max < Nprg = 389.552 KN < 1305.547KN ........... Vérifiée

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA220 convient comme un poteau au 4°™ étage.
e Poteau niveau 3:

Danscecas|’effort reprispar le poteau est :

Ne=Naterrasset 2Ngéaget POIAS Heazo0+ POIOS HEA220

Ng=342.676 KN

No=Noterrasset 2NQétage
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No=79.2 KN
Ns= NStierassetNsgage= 5.702 KN
N; = 1,35 x N; + 1,35 % (N, + Ng) = 577.230 KN
N, = 1,35 x Ng + 1,5 x max(Ny; Ns ) = 581.413KN
Npax = 581.412KN
Npnaxdoit vérifier lacondition suivante :
A X f, Niax X ¥Yu 581412 x 1,1
Nmax = yMOy = AT T 35
On choisit un HEA 240avec : A = 76.8cm?

= 27.215cm?

a)Vérification au flambement :
1)Classe dela section :

> Classedelasemédle:

b
f <10Xe= <10x1 = 10 <10 - Semellede classe1
2 X tf 2X%X12

Avece = 22 = /E: 1
fy 235

> Classedel’ame:

d 164
_S72X£:>ﬁS7ZX1 = 21.867 <72 > ame declasse 1
w .

Donc le HEA 240 est de classel

2) Calcul del’élancement réduit 4;
|ky= Ikz=0.7x|0=2.38 m

A = (;_i) X %

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

Ay =m X E—939>< = 93,9 x 235_939)( 235—939
k_T[ y_ J &= J fy - )] 235_ J
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lr = 0,71 = 238cm (Poteau bi articule).

y _O07X340_ se82 =7, = 22 = 0252 > 0.2
g _r oo . =3 = = U ’
Y, 0.1005 7939
Y JO7X340 0667 =7, = 22— 0422 > 0,2
S _277 39 = A, = =
7§, 006 To939 |

Donc, il yalieu detenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

E 230 =0.95<1,2 - {Y —Y = Courbe b = a, = 0,34 = y, =0,981

b~ 240 _ _
t; = 12mm < 100mm Z —7 = Courbec = a, =049 = y, = 0886
[EC3; Tab 7; Tab §]
—_ — 2
@, =0,5Xx [1 +a, x (A, - 0,2) + 7, ] = 0.643

1

Xz = .
Pz + \19022 - /12

Xz X BaXAX fy 0.886 x1x 76.8x 23,5
Nbrd,z = Vor = 1
)

Nbrd = NbT‘d,Z S 1599053

= (0.886

= 1599.053KN

N'max = Nmax + (Gprofite X Hpoteau) = 581.413 + (0.603 X 3.4) = 583.463KN

Il faut que:

N max < Nprg = 583.463 KN < 1599.053KN ........... Vérifiée

La condition est vérifiée, donc |e profilé HEA240 convient comme un poteau au 3°™ étage.
e Poteau niveau 2:

Danscecas|’effort reprispar le poteau est :

Ne=Naterrasset 3NGéaget POIAS Heaz00+ POIAS HEA220+ POIDS HEA240
Ng=453.367 KN

No= Noterrasset 3Nogage

No=108.9 KN

Ns= NSierasset3Nsaage = 5.702 KN

Ny = 1,35 x Ng + 1,35 x (Ng + Ng ) = 766.758

N, = 1,35 x Ng + 1,5 x max(Ny; Ns ) = 775.395KN

Npax = 775.395KN

N,naxdoit vérifier la condition suivante :
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A X N, X 775.395 x 1,1
— fy — A= max VMO _

Y, f, 23,5
On choisit un HEA 260 avec : A = 86.8cm?

= 36.295cm?

Nmax

a)Vérification au flambement :
1)Classe dela section :

» Classedelasemdle:

b 260
! <1I0Xe=>——"—<10%x1 = 10.4 > 10 — Semelle de classe 2
2 X tf 2x%X12.5

Avece = 22 = /E: 1
fy 235

> Classedel’ame:

d 177
_S72x£:>ﬁS72X1 = 23.6 <72 — ame de classe 1
W .

Donc le HEA 240 est de classel

2)Calcul del’élancement réduit 4;
|ky= Ikz=0.7x|0=2.38 m

A = (;_i) X %

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

Ay =m X E—939>< = 93,9 x 235_939)( 235—939
k_T[ fy_ J &= J fy - )] 235_ J

lr = 0,71l = 238cm (Poteau bi articule).

_lp 0,7%x3.40
~0.1097

- Ay
=21.696 = 1, = ——=10.231>0,2

Y 93,9

ly
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b 0730 59667 =7, = 2L = 0,422 > 0,2
e —— . = = =Y ’
i, 0065 © 939

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Z

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ﬁ 250 =096<1,2 {Y —Y = Courbeb = a, = 0,34 = x, =0,989
=

b~ 260 B -
t; = 12.5mm < 100mm Z—7 = Courbec = a, =049 = y, = 0886
[EC3; Tab 7; Tab §]
—_ — 2
@, = 0,5 X [1 +a, x (A, - 0,2) + 7, ] = 0.643

1

Xz = .
Pz + \lgozz - /12

Xz X BaXAX fy 0.886 x 1 x 86.8 x 23,5
Nbrd,z = Vor = 1
)

Nyrg = Nprq, = 1807.263 KN
N’ oz = Ninax + (Gprofite X Hpoteau) = 581413 + (0.682 x 3.4) = 778.346KN

= (0.886

= 1807.263KN

Il faut que:

N'pax < Nprqg = 778.346KN < 1807.2633KN .. ........ Vérifiée

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA260 convient comme un poteau au 2°™ étage.
e Poteau niveau 1:

Danscecas|’effort reprispar le poteau est :

Ne=Naterrasset 4Ngéaget POIAS HEA200T POI S HEA220+ POIDS HEA220F POIDS HEAZ60
Nc=563.632KN
No=Noterrasset 4Noetage
No=138.6KN
Ns= NSiarassetdNsgage = 5.702 KN
Ny =1,35% N; +1,35% (Ny + Ng ) =955.711 KN
N, = 1,35 x Ng + 1,5 x max(Ny; Ns ) = 968.803KN
Npax = 968.803KN
N,naxdoit vérifier la condition suivante :
Axfy 4 = Nmax X yu, _ 968803 x 1,1
VM, fy 23,5
On choisit un HEA 300avec : A = 112.5cm?

= 45.348cm?

Nmax
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Chapitrelll pré dimensionnement des éléments

a)Vérification au flambement :
1)Classe dela section :

» Classedelasemdle:

b
! <10Xxe= <10x1 = 10.714 > 10 — Semelle de classe 2
2 X tf 2X%X 14

Avece = 22 = /E: 1
fy 235

> Classedel’ame:

d 208
t_<72XE:ES7ZXI = 24.471 < 72 - ame de classe 1
w

Donc le HEA 300 est de classe2
2)Calcul del’élancement réduit 4;

7= (&) x g0

Ba = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A =1 X 93,9 x —939x/ / = 93,9
k ”j; € 235

lr = 0,71 = 238cm (Poteau bi articulé).

b 07340 oo 0T = 0199 <02
=== ' = - -
y =5, T 0127 Y939
by _07Xx340 . o0 Az A2 0338> 0,2
-_-— = = N
270, 0749 T939 '

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :
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h—290—096<12
b 300 T~

tr = 14mm < 100mm

Z —7 = Courbec = a, = 0,49 = y, =093
[EC3; Tab 7; Tab §]

@, =05 X [1 +a, x (2, —02) + IZZ] = 0.591
1

Xz = -
Pz + \I‘pzz - /12

Xz X PaxXAXf, 093x1x112.5x 23,5
Npraz = ” = 1
My

Nbrd = NbT‘d,Z S 2458687 KN

=0.93

= 2458.687KN

N’ max = Niax + (Gprofite X Hpoteau) = 2456.502 + (0.883 x 3.4) = 971.805KN
Il faut que:
N'pax < Nprg = 971.805KN < 2458.687KN ........... Vérifiée

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

e Poteau niveau RDC:

Danscecas|’effort reprispar le poteau est :

Ne=Ngterrasset SNGéaget POIAS HEA200T POI S HEA220+ POIDS HEA220F POIDS HEAZ60T POITS HEAZ60
Nc=675.108KN
No=Noterrasset SNoetage
No=168.3KN
Ns= NSiarasset5Nsgage = 5.702 KN
Ny =1,35x Ng +1,35%x (N, + Ns ) = 1146.299 KN
N, = 1,35 x N + 1,5 x max(N,; Ns ) = 1163.846KN
Npax = 1163.846KN
N,naxdoit vérifier la condition suivante :
No— Axfy 4 = Nmax X yu, _ 1163.845 x 1,1
VM, fy 23,5
On choisit un HEA 320 avec: A = 124.4cm?

= 54.477cm?
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a)Veérification au flambement :
1)Classe dela section :

» Classedelasemdle:

b 300
S e 0xe=——_<10x1 = 9.67 < 10 — Semelle de classel
2 X tr 2 X 15.5

AVEC € = /ﬁz /ﬁz 1
fy 235

» Classedel’ame:

d 225
t_S72x£=>TS72X1 = 25 <72 - amedeclasse 1
w

Donc le HEA 320 est de classel

2)Calcul del’élancement réduit 4;

7= (&) x g0

Ba = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A d 93,9 93,9 235 93,9 235 93,9
= X —_— = , X = , X _ = , X —_— = ,
k=TT, ‘ , 235

lr = 0,71 = 107.1cm (Poteau bi articulé).

b _07X153 e 7 =Y _g0sa<02
=L T 7887 =1, =—2=0. ’
Y, 0.135 g 3,9
r _O0TXL33 4299 =7, = 22 = 0,152 > 0,2
e . d = -
“ 70,0749 Co939 |

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

Le choix de la courbe de flambement se fait par :

h 300
5370 096=12 {Y —Y = Courbe b = a, = 0,34 = x, = 1.041
tr = 14mm < 100mm Z—7 = Courbec = a, =049 = y,=1.024
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[EC3; Tab 7; Tab §]
¢:=05x[1+a,x(2,-02)+2, | =05

1

Xz = .
Pz + \l(pzz - /12

Xz X BaXAX fy 093 x1x124.4 x 23,5
Nbrd,z = Vor = 1
)

Nbrd = NbT‘d,Z S 2993562 KN

= 1.024

= 2993.562KN

N’ max = Nmax + (Gprofite X Hpoteau) = 2993.562 + (0.976 x 1.53) = 1165.339KN
Il faut que:

N'max < Npra = 1165.339KN < 2993.562KN ... ........ Vérifiée

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA330 convient comme un poteau du RDC .
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

1.Introduction

Les éléments non structuraux sont des éléments qui ne font pas partie du
systeme de contreventement ni du systéme porteur, leur réle est d'assurer la
securité et le confort des usagers, ils sont réalisés généralement en magonnerie

(balcons, cloisons.....) ou en béton (acrotere, escaliers....).

Ces ééments doivent avoir un comportement adégquat en cas de séisme, ils
doivent donc étre réalisés conformément aux recommandations du reglement
parasismique tout en vérifiant leur résistance a un séisme important, car dans ce
dernier cas ils peuvent étre sollicités par |'ossature qui se déforme, ils peuvent
méme modifier la période doscillation de la structure et crier une torsion

d ensemble:

- acrotere

- balcons
2. Etude de I'acrotere :

L'acrotere est un éément de sécurité au niveau de la terrasse, il forme une paroi
contre toute chute. 1l est considéré comme une console encastrée a sa base,
soumise a son poids propre et a une surcharge horizontale due a la main
courante. Le calcule se fera en flexion composé dans la section d'encastrement
pour une bande de 1 m linéaire. L'acrotére est exposé aux intempeéries, donc la
fissuration est pr§judiciable, dans ce cas le calcule se feraa I'ELU, et a I'ELS.

Les dimensions de |'acrotere sont données dans lafigure suivante :
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Figue IV.1: Dimension de I'acrotere.

2.1. Evaluations des sollicitations de calcul :

L'acrotere est de 10 cm d'épaisseur et de 60 cm de hauteur. Le calcule seferaau
niveau de la section d'encastrement (section dangereuse), pour une bande de 1m

linéaire.

» Charges verticales

- poids propre de |'acrotére P1
(0,03.0,1)
P, =1(0,1.0,6) + — +(0,1.0,07)|.25 = 1,712 KN /ml

- Poids propre des enduits P,:
P, = (0,015.0,6.2).20 = 0,36 KN /ml
- Poidstota del’ acrotére :

- P=P, +P,

KN
P=1,712+4+0,36 =2,072—
ml
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Figue IV.2 : Sollicitations sur I'acrotere.

» charges horizontales:

- Q: surcharge d'exploitation due alamain courante
- 0=1 %
- Fy: force sismique horizontale (RPA 99[art 6.2.3])
E,=4.A.C,. W,
Avec:
A : coefficient d'accélération de zone = RPA99 (voir le Tableau)

C,: Facteur de force horizontale varie entre 0,3 et 0,8 =» RPA99 (voir le
tableau)

W,: poids de I'élément considéré.

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

A=0,15
C, =08
W, = 2,072 KN

E, =4%0,15%0,8 X 2,072 = 0,973KN
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

a.Calcul du centre de gravité :

=%AA)§ =6,2cm
_2AY g0
Ye ZA ,Jicm

b.Calcul des sollicitations :

G =2,072KN/m
Q=1 KN/m
E, = 0,973 KN

c.Moment de flexion :

M; =0 KN.m
M, = 0,6 KN.m
My, = y..F, = 0,973 x 0,3301 = 0,321 KN.m

RPA 99 ELU ELS
Sollicitation G+Q+E 1,35G+1,5Q G+Q
N (KN) 2,072 2,797 2,072
M (KN.m) 0,321 0,9 0,6

Tableau IV.1: sollicitations et combinaisons d'action

a) Etude de l'excentricité e1:

M 0,321
=—*=-""-=0,155
Ny, 2,072
h 06
-=—=0,1Im
6 6

eq n
981 > g

L a section est partiellement comprimeée (S.P.C)

Ainsi, le calcul seferapar assimilation alaflexion simple soumise aun

moment ;
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

AVec :

e=e+e +¢e

er: Excentricité du premier ordre

e, Excentricité additionnelle.

e,: Excentricité due au second ordre.

D'apres{C.B.A art A 4.3.5}

e, = max l—,2cm = max ﬂ,z =2cm
250 250

317.(2+ap)
%= 10%h

a . Lerapport du moment du premier ordre dd aux charges permanentes et

guasi permanentes au moment total du premier ordre.

¢ . Lerapport de la déformation finale due au fluage ala déformation
instantanée sous la charge considérée on prend ¢ =2

Mg

dA=—=
Mg + M,

0 1=2, Il =2,=12

l: Longueur de flambement

3x122x(2+0)
2= T 10t x 01

= 0,00864

Puisque €=€ +€, + €,

e = 0,155+ 0,02 + 0,00864
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

e =0,183m
L'acrotére seraferraillé sous:
N, = 2,072
M, =N, xXe=2,072%0,183 =0,380 KN.m
2.2. Ferraillagedel’acrotere:

a)ELU

M, = 0,380 KN.m

{Nu=2,072KN
h=10cm, d=8cm, b=100cm

L'acrotére est soumisa M, etN,,, il est sollicité en flexion composée, maisle
calcul seferapar assimilation alaflexion smple sous I'effet d'un moment
fictif M

h
Mf=Mu+Nu.<d—E)

0,1
My = 0,380 + 2,072 X (0,08 - )

M; = 1,267 KN.m

My 1267x107
Kou = q2 £~ 1x 0,082 x 14,2

a =1,25.(1- 1-2— u,, ) = 0,014

z=d.(1-0,4.a)=0,08.(1-0,4.0,014) = 0,079m

= 0,0139 < 0,392

M, 1,267.10°
z.f, 0,079.348
A= 0,458cm?

= 0,458cm?
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

» Vérification de la condition de non fragilité

Ann = 0,23b.d. 122 2 0,23x1x0,08 x 2=+
f 400

e

A =0,966cm’ > A

On adopte Ay, = 0,96cn?

Soit 4HA8=2,01 cm?®
» Armature de répartition

A = ZA =0,5cn? ===> 6H 76 =1, 41cny’

> Veérification au cisaillement

V, =1,5(F, + Q)
V, =1,5(1+1,6576) = 4,1576KN

== 14;105’22 - 51,97KPa
r, = 0,052MPa

r, =min(0,1f_,;3) = 2,5MPa
T, <T,

=>» Pas de rupture par cisaillement

» Espacement

100

e Armaturesprincipales: S, < 2 25cm— S, = 25cm

60

e Armaturessecondaires : 9 < 5 =15cm— § =15cm
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

On adopte un espacement S,=25 cm pour les armatures principales et S=15 cm

pour les armatures secondaires.

» Contrainte d'adhérence

. v
7 0,9.d.) 4,
V= f,+Q=16576+1=2,6576KN

> w=nm.¢=470,8=10,048cm

x -3
Foar = O,93§,50786>< 01,20048 =0.367MPa
t,, =0,6¥*f,
t., =0,6x1,5°x2,1=2,835MPa
T <Tg
b) ELS

«» Vérification des contraintes :

d=0,08 m

D'apresle BAEL 91, la vérification des contraintes se fait de lafagon suivante :

«+ Position de I'axe neutre :

c=d-e,

Tel que €,: distance du centre de pression C alafibre laplus comprimée B de

|a section.
eA:Mse': 0.6 =0,289m
N, 2,072
h 01 :>eA>—
—=2--0,016m
6 6
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

= Lasection est partiellement comprimee

Q
[

s minK%.feJ;llo. n.f, } = 240M Pa

o, =2,87MPa< o = 240MPa = Vérifiée
o, =7,06.102MPa<0,6.f_, =15MPa = Vérifiée

Tel que:

90.A.(c-d’ _
S gt ( )+90.A.(c d)

b b

Et
__2(:3_90.A'.(c—d')2_go_A,(c_d)2
=" b b
A=q2+4'pg

27
Applications numeériques :

90.0.(-20,9-2) 90.2,01.(8+20,9)

p= —3-(—20,9)2 - + = —1258,15cm?
100 100
Et
2 2
o= 2(-20,9) - 90.0.-20,9-2)° 902,01(8+209)° o
100 100

4.(-1258,15)°
27

A = (16747,764)" + =14565110,09 < 0

Puisque A <0=> I'éguation admet trois solutions,

Il faut choisir lasolution qui convient 0<y=Yy,+c<h

y, =a cos? = 23,06cm
a= z.\/E ~ 40,95 3
3 =Y, =a cos(ﬂ +120°j =-40,83cm
COSqu—q —§:>go=167,16 3
Py P Y, =a cos(% + 240"] =17,77cm
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Ona—-C<Y,<h-c=20,9<y, <30,9

Donc on choisit :

y, =23, 06cm=y, =23,06-20,9=2,16cm
Calcul des contraintes

Pour le béton : 0, = K.Y,

Pour I'acier o5 =15.K.(d -y, —C)
K: coefficient angulaire du diagramme de Navier tel que:

K = Nser 'ySEI'

Il

[,:moment d'inertie de la section réduite par rapport al'axe neutre.
_ b'y:er ' A2 _ 2
|, = T+ 15.A . (Yg —d ) +15.A(d-Vy,,)

Applications numérigques :

|, =1364, 20cm*;
K =3,28.10°KN /cm?;
o, =2,87MPa

Pour une fissuration nuisible on a:

o, = min[(%.fe);llo. n.f, } = 240MPa

o, =2,87TMPa < o = 240MPa = Vérifiée
o, =7,06.10°MPa<0,6.f_,, =15MPa = Vérifiée
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Figure IV.3: Schéma de ferraillage de I'acrotere
3.Etude des escaliers :

Les escaliers sont des é éments qui permettent |’ accés aux différents étages
du bétiment. Dans notre projet, on a un seul type d’ escalier en charpente
métallique qui est composé de deux voléesliéesaun palier de repos, ce
dernier se compose d’ une solive UPN encastrée aux poteaux, lavolée est
constituée de deux limons en profilé UPN, et des marches constituées par des

cornieres de support et de tole striée.
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

¢ Inconvénients des escaliers métalliques:
L’ entretien et protection contre la corrosion.
3.1. Choix des dimensions :
Le choix des dimensions se fait selon laformule de BLONDEL :

60cm<g+2.h<64cm

Avec : h=E
n

Pré dimensionnement de I'escalier de RDC:

h : Hauteur de la contre marche donné par : 16cm < h < 18cm
g : Largeur delamarche (giron) donnépar : 25cm < h < 32cm
n : Nombre de contremarche.

H : Hauteur afranchir avec unevolée H = 1.7m

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

60cm < g+2-h < 64cm

AvVec :

S| =

Onprend h=17cm = n = % = 10 (contremarches)

n — 1 = 9 (marches)

ta——h——17—0566 a = 29,54°
— — — — —
g g 30 ’ ’
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

y N
[
2l Q
i
1,38 2,56 R L4 270
Vueen plan del’escalier Schéma statique
3.2. Evaluation des charges
a)Charges permanentes :
Garde-Corps .....cccovvveeneennrsnnennnnns 0.02x78.5.......... =1.57 KN/mz.
Tolestriée (5 mMM) ...cccccveeevveenenne 0.005%x78.5......... = 0.40 KN/m?,

G =1.97 KN/m?

b) Charges d'exploitation
Q = 2.5 KN/n?

3.3. Pré dimensionnement de la Cornieére :
Lacorniere est considérée comme une poutre simplement appuyée, sollicitée en

flexion smple.

Téle

— / —
Les corniéres sont sollicitées par : 77 /‘ L

Corniére

G = 0.4 KN/n’, Limon
Q=25KN/m?.
Chaque corniere reprend la moitié de la charge permanente et la moitié de la

charge d’ exploitation.
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Combinaison de charge :

ELU:
qy = (L.35XG + 1.5xQ) x%

qu = (1.35%0.4+ 1.5x2.5) x0.3/2
qu= 0.643 KN/m.

ELS:
qser= (G+Q) X03/2
Qser = (0.4 + 2.5)x0.3/2=0.670 KN/m

Qser =0.435 KN/m

A,.MHHMA 0.

A B

Figure IV. 1: Schémas statique de la corniére

Condition de fleche:

Il faut verifier : f.,; < foq
Avec .

c _ 5XQger X 1*
@ 7384 xEXI,

]
£ o=
ad = 30
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

5% x13 5%0.670%x1203
Iy > 300 x 2% Gser™ _ 300 X ———mm = 2,15cm4
384 x%E 384x2,1x106

Soit une corniere L35x35x4 avec | es caractéristiques suivantes

I, =1, =2,95cm*

y

W, oz = 1,18cm3

ly =
Georniere = 0,209 KN/m

» Véification en tenant compte du poids du profilé:

e Lafleche:

fcal < fad
q' = q + Georniere = 0.670 + 0,209 = 0,879 KN/m

_ 5x0,888 % 1072 x 120*

£ = =04 Arifié
cal = T 3824 % 21000 x 2,16 cm — Verifiee

120
= 0.38cm < fad = m

e Larésistance:

I 2

Il faut vérifierque: M, <M, avec M :quT
qu = (135 X G+15%xQ) X % + (1.35 X Georniere)

0.3
Gu = (1.35 X 1.97 + 1.5 X 2.5) X — + (1.35 x 0.209) = 1,243KN/m

gy X2 1,243 x 1.20?

M, = = 0.223KN.
sd 8 8 m

Wery X fy B 1,18 X 107° x 235 x 103
Ym, 1
— Vérifiée

Mpy = = 0.277KN.m > 0.223KN.m
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e Vérification au Cisaillement :

gy X1l 1243120

|74
sd 2 2

= 1,74KN
A, =104-h-t=104-35-4-10"2 = 1,45cm’

A, - (f,/V3 :
vz 5 Y/\/_) _ 1,45 X (iB 5/\/§) = 19,67 KN > 1,74KN
M

0

Vbird =

V,

pL,Rd > Vsd — Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, alors L35x35x4 convient comme corniere

de support.
Conclusion : on choisit pour la corniére de support une corniere delL.35x35x4

3.4.Pré dimensionnement du limon :

Lelimon est I’ éément qui supporte le poidstota del’escalier et qui permet aux
marches de prendre appui.

dp

Qv

VVVVVV/ VVVVVVVVVVVVVVVYVY y

1,40 2,70

Figure IV. 2: charges appliqué sur le limon
> Evaluation de charges:
a)Volée :
¢ Charges permanentes :

Poids estimé de 2 [imon(UPN160) :.......ccccceeeviverreeienne 2x0.189=0.378 KN/m.
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~Corniere(35X35X4) i..cvveieirieie e 2% 0.0209 = 0.0418 KN/m.
-Tole striée d’ épaisseur (€=5MmMm) :......ccccevvveerreennene. 0.005x78.5 =0.40 KN/m?
G- (6 (=0 01 S 0.02x78.5=1.57 KN/m?.

- Chargetotale :G, = (0.40x1.50) + (1.57x1) +0.378+0.0418=2.58 KN/ml

Palier :

¢ Charges permanentes :

- Revétements en carrelage (e = 2cm) ....oevvnnen. .0.2x2=0.4KN/m
- Mortier depose (e = 1,5¢M) ...vvvvveveeenenenne, . 0.2 X 1.5 = 0.3 KN/m?
-Dalleenbétonarmé (e = 10¢m)....ovvvvveeeennn. .. 0.1 x 25 = 2.5KN/m?
TOIEtYPE TN 4D L.t 0.15KN/m?

Gp = 3.35 KN/m?

a) Charges d’exploitation :
Q = 2.5KN/m?

Lacharge revenant au limon est :

(G, +0Q)  (258+2.5)
Q=5 = 5

= 2.54KN/m

(G, +Q)xE, (335+25)x15
I = 2 - 2

= 439KN/m

E,, : Lalongueur de la marche

q = max(qy; q,) = 439KN/m

> Condition de fleche:

Il faut vérifier : foq) < faa
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AvVec :

B 5xq, x*
f“”_384><E><1y

l

fad=%

I_300x5><q><13_300X5><4.39><10‘2><3943_499452 .
y = 384 < E 384 x 21000 - 7wt

Soit un UPN140 avec les caractéristiques suivantes :
_ 4

I, = 605cm

w,

b1y = 103cm?

A,, = 10.41cm?

» 2.3.3: Vérification en tenant compte du poids du profilé :

e Lafléeche:

q' = q + Gprofie = 439+ 0.16 = 4.55KN/m

. _5x455x107x394t 394 Vit
= = — = N
cal = 7384 % 21000 X 605 LA S 3 T Lotem = verihiee

e Larésistance:

- Charge totale :G,, = (0.40x1.50) + (1.57%1) +0.378+0.0418=2.58Kn/ml

_ (135%G,+1.5xQ) (1.35x2.58+1.5x2.5)
B 2 B 2

i =3.61Kn/m

(135x G, +1.5x Q) X E,,  (1.35% 3.35+ 1.5 X 2.5) X 1.50
= 2 - 2
=6.2Kn/m
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Le limon est considéré comme une poutre isostatique, alors on utilise la
méthode de la résistance des matériaux pour calculer les réactions d’appuis

et le moment maximal.
YF,=0= R, + Rg =17,797KN

R, = 10.07KN/m
Rg = 7,727KN /m

Calcul des efforts internes :

. T(M/A ETB):O:{

0<x<1.38

{MZ = 3.6 X x2+10.07 X x
T, = 6.2 X x — 16.02

x=0= Mz =0KN.m,T),, = —16,02KN
= {x = 1,38 = M; = 7.04KN.m,T),, = —7.464KN

10186 _ 1 62m > 1.38m

Le moment est maximum pour: x =

0<x<2.56

{MZ = —1.68 X x2 +7.727 X x
T, = —3.5 X x + 7.727
x=0= My = 0KN.m, T, = 7.727KN
= {x = 2.56 = M, = 8.77KN.m, T, = —1,23KN

7.727

Le moment est maximum pour : x = S 2.15m < 2.56m

= M 4 = 8.77KN.m

M, = 8.77KN.m

Donc les efforts maximum sont :{Vsd = R, = 10.06KN

Woiy X fy _ 103 x 107% x 235 x 103

= 24.205KN-m > 8.77KN - m
YM, 1

Mgq =
— Vérifiée

e (Cisaillement:
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

Ay, (fy/V3) 10.41 x (23.5/v3)
YM, - 1

V, > V.4 — Vérifiée
pl,Rd sd

V,

pLRd = = 141.24KN > 10.06KN

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

4.5. Etude de la poutre paliére :

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

cage d escalier, sa portée est de 3,85m, le calcul se feraen flexion smple, alors
Z

: % q %

on prend Z :fé
M — _0 4 . M é VVVVVVYVYYVYYYVYY ; y

o = oA . ﬁ

7 7

M, = 0,85 - M, ) L R
L es charges revenant ala poutre paliere sont :
- Réactiondu palier al’ELU .........ccovviiiiiiee e R, = 10,06KN
-Réactiondupalier al’ELS .........ccoiiiiiii e, R, =7,727KN
- Poidsdecloison sur lapoutre ...................... 2,22+-1,5=3,33KN/m

q =3,33+ 7,727 = 11,05KN/m
» Condition defléche:
Il faut vérifier: f.,; < faa

AvVec :
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments secondaires

1-q-1*
fear = .
384 -E -1,
1
=300 L g0 LILO0S 27 o s
y = 384-F 384.21  oooorem

Soit un UPN 80 avec les caractéristiques suivantes :
I, = 106cm*

Wy = 32.3cm>

Gprofite = 0,08 KN /m

A,, = 4.90 cm?

» Vérification en tenant compte du poids du profilé :

e Lafléche:

q' = q + Gprofite = 11,13 4+ 0,08 = 11,21 KN /m

S L2385 02~ 1 130m < 35 _ 128em  Vérifiée
Jeat = 3822171350 cm < Jaa = 350 ¢ i

e Larésistance:

L es combinaisons de charges a considérées sont :

. = 1,35-(3,33+4+0,219) + 10,186 = 14,97 KN/m
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_qy- 1 14,97-3.857

M
0 8 8

= 27,736KN - m

M, = 0,85 M, = 23,58KN -m
M, = 0/4-M, = 11,094KN - m

Woiy fy _179-235-107°
Ym, 1

— Vérifiée

= 42,065KN -m > 23,58KN -m

Mgy =
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Chapitre V Etude du plancher mixte

1. Introduction:

Une dalle mixte est une dalle pour laquelle on utilise des toles profilées en acier comme
coffrage permanent permettant de supporter le poids du béton frais, les charges de
construction, par la suite, les toles profilée en acier se combinent structurellement avec le
béton durci, la présence des dispositifs de liaison (connecteurs) a I'interface acier béton

solidarisent dalle et solives entre elles et s opposent aleur glissement mutuel.

barre d'armature

béton coulé en place

profilé métallique

el L téle nervurée

en acier

Figure V.1 : Schéma des composants des planchers mixte

2.Etude du plancher collaborant:
Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases :

> Phase de construction

> Phase finale

e Dalle en béton armé d’épaisseur t=12cm.

e Coefficient d'équivalence (acier - béton) : n = Ea =15
B

e (Coefficient de retrait du béton: ¢ = 2.10™*
«» Contraintes admissibles des matériaux :

e Pourl'acier: fy=235MPa

e Pourlebéton: f_,=25MPa
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Chapitre V Etude du plancher mixte

++ Avantages des dalles mixtes:

Les poutres en | ou H reliées a une dalle de plancher au moyenne des connecteurs procurent
également une melilleure résistance au feu et présentent une capacité portante plus important
par rapport aux autres dalles.

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

I” augmentation de larigidité des poutres résultantes.

+ Caractéristiques des sections transversales des dalles mixtes :
e Sections transversales participantes :
La flexibilité d'une semelle en béton provoque une répartition inégale des contraintes
normales de flexion sur la largeur de la semelle en raison d’'un cisaillement dans le plan
(trainage de cisaillement).

e Calcul de la largeur participante de la dalle en béton :

biry =2-min|2,2| > EC4art 4.2.2.1

Avec: Dalle

—

Armature _ A : :

[, : Longueur delasolive.

b : Entre axe des solives.

Tole profilé en acier Solive

b;}f = 2-min [%,% = 0.9m

Figure V.2: Largeur participante de la dalle.

Lo=1=3.6 : lalongueur de lasolive

e Section équivalente acier- béton :
Il convient d’ exprimer les propriétés élastiques d’ une section transversale mixte comme celle

d’une section transversale équivalente en acier en divisant la contribution de la partie en béton
A, par un coefficient d’ équivalence n.

» Le coefficient d’équivalence :
n=E, /E, =15

2.1.Vérification des solives :
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Etude du plancher mixte

% Plancher terrasse :

2.1.1.Phase de construction :

L’ entre axe des solives est : egppipe = 1,2mM

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

G = 3.15KN/m?
Q = 1KN/m?
S = 0.288 KN /m?
Gipeizo = 0,104 KN /m

G =3.15-1,2+0,104 = 3,884 KN /m
- Q=1-12=12KN/m
S =0.288-12 = 0.345KN/m

a. Vérification de la résistance a L’ELU :

Les combinaisons de charges a considérées sont :
P, =1,35-G + 1,5 -max[Q;S] = 7,034 KN/m
P,=135-G+135-[Q+S]=732KN/m
P, = max(Py; Py,) = 7.32KN/m

Il faut vérifier la condition suivante:

W .
Mgg < Mpgq = Wey Iy
Ym,
Avec :
B,-1> 7.32-3.6°
Mg, = = = 11.858KN -m
8 8
60.7 -235-1073
Mgy = 1 = 14.264KN -m

M,,; < My, =Lasection est vérifiée en résistance.

b.Vérification de la fleche en service :
Les combinaisons de charges a considérées sont :
P, = G + max[Q;S] = 5,084 KN/m
P, =G+09-[Q+S]=527KN/m
P, = max(Ps,; Ps,) = 5.27KN/m

Il faut vérifier la condition suivante:

fadm > fcal
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Avec:
1
5P, - 1*
feat = 557
384 E - I,
360

fadm = m = m = 1.8cm

5-P-1* 5-527-3.6% 107
384-E-1, 384-2,1-3178

fcal = = 1.72cm

faam > fear = Lafleche est vérifiée.

Etude du plancher mixte

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

2.1.2. Phase finale :

L’ entre axe des solives est : egppipe = 1,2mM

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

Donc les charges de la phase finale sont :

% Plancher terrasse :

G = 6,14 KN /m?
Q = 1KN/m?
S = 0,288 KN /m?
Gipeizo = 0,104 KN /m

G=614-12+0,104 = 7,472KN/m
- Q=1-12=12KN/m
$=10,288-12=0,345KN/m

a. Vérification de la résistance a L’ELU :

Les combinaisons de charges a considérées sont :
P, =1,35-G + 1,5 -max[Q;S] = 11.887 KN/m
P,,=135-G+135[Q+S] =12172KN/m
P, = max(Py; Py,) = 12,887 KN/m

b. Vérification de la fleche en service :
L es combinaisons de charges a considérées sont :

Ps; = G + max[Q; S] = 8.672KN/m
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Py, =G+09-[Q+S]=8862KN/m
P, = max(Psq; Ps;) = 8,862 KN/m

% Plancher étage courant:

Phase de construction :

G =3.15KN
Q = 1,5KN/m?
S =0KN/m?

Gipg1go = 0,188 KN/m

G =3.15-1,2 + 0,188 = 3.968 KN /m
— Q=15-12=18KN/m
S=0-1,2=0KN/m

a. Vérification de la résistance a L’ELU :

Les combinaisons de charges a considérées sont :
P, =1,35-G + 1,5 -max[Q;S] = 8.057KN/m
P,=135-G+135-[Q +S] =7,786

P, = max(Pyy; Pyy) = 8.057KN /m

b. Vérification de la fleche en service :
L es combinaisons de charges a considérées sont :
Py, = G + max[Q;S] =5.768 KN/m
P, =G+09-[0+S]=5588KN/m
Phasefinale:
a) Vé&rification delarésistanceaL’ELU :
P, = 8.057KN/m
Il faut vérifier la condition suivante :
Msq < M3, pa
Avec:

P,-1? 8.057-3.62

3 3 = 13.052KN -m

M, =
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Chapitre V Etude du plancher mixte

» Position del’axe neutre plastique (ANP) :
La section est sous moment positif (en travee)

Lalargeur participante de ladalle est donnée par larelation suivante

oA 2397235 Lo si06kN
Ty P T S

0,85 0,85-25
Jzog.g.—

. -10 = 1020KN
12) 1,5

Fczb:ff'hc'

F. > F, = L’axe neutre plastique est dansladalle

z fu °106 10! = 4.005
= = . = 4.005cm
b+ . 0r85 : fCZS 09 - (0,85 . 25)
efr b ’ 15
N ha Z 18 4005\
MPl,Rd =F- <?+hp +hc_§) =510,6"- (7+4+8—T> =10
M;_l,Rd = 97KN

Mg, ra > Msq = Lasection est vérifiée en résistance.

e Vérification delaflécheen service:
P, =8947KN/m
Il faut vérifier la condition suivante:

fadm > fcal

AvVec:

fadm = 500 Plancher terrasse

5.ps.l4
fcalzf
384-E, I,

l 360

fadm = m = m = 1.8cm

e Calculdel,,:

v; : Position de lafibrelaplustendue de |’ acier par rapport al’ axe neutre (A)
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Chapitre V Etude du plancher mixte

v, : Position de lafibre la plus comprimée du béton par rapport al’ axe neutre (A)

blry
PR
__________________________________________ ?
h
f A P Vs
X > (A)
4]
_ e — e ] h_a ______________________
ha vl
2
______________ v v
bt (h.+h 90(8 + 4
S=A4,+ 20 (UC p)=23,9+(1—5)=95.9cm2—>Sectionmixte

b:ff'(hc-l'hp)_(hc-l'hp)‘l’ha_90'(8+4).(8+4)+18

= 11.262
- 2.5 15 2-119,9 o

d=

h 18
Vg =7a+ (he + hp) —d= 7+ (8+4)—11.262 =9.738cm

h, 18
v == +11,262 = - + 11,262 = 20,262cm

_(hc+hp)+ha_d_(8+4)+18

— 11,262 = 3,738cm

2 2
3
bls-(he+hy,)” blrr-(he+hy)

Iy =1lg+Ag d?+—LL 2 P2 elf L © P2, p2
m a+ a + 12_77 + _r’ f
I =1317 4239 112622+90'(8+4)3 20 BFH) .02 6218331 cme
me v 12-15 15 /267 = balsstam

5-8947 - 3,64 ,

fcal = 104 = 0,15cm

384-21-677459

faam > fear = Lafleche est vérifiée.
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Chapitre V Etude du plancher mixte

e Résistancedela section au cisaillement :
P,-l 8253-36
2 2
— Avs"fy _11,3-235
o NBhyy, V301

Vpira > Vsq = Lacondition est vérifiee.

Vsa =

= 22,117KN

1071 = 153,31KN

e Calcul descontraintes:
1. Contraintes dues au moment fléchissant :

+ Contrainte dans la poutre acier :
Traction dans lafibreinferieure :

Mgy 19,442

— v, =——+20,262- 103 = —64,859MPa
Iy, 6218,331

Oqi =

Compression dans lafibre supérieure :

Msd .
Ly

| (he + hy)] = 19,442 [20,262 — (8 + 4)] - 10% = 7,072MP
Vs ¢ P/ 6218331 ’ o ¢

O-aS -

+ Contrainte dans ladalle béton :
Compression dans la fibre supérieure :

_ Msa - 9M2 e 105 = 2,03MP
%s = T 15-6218331 - ouonra

Compression dans lafibreinférieure :
Msd

o = 2 1, = (he + )] =

19,442
15-6218,331

.[9,738 — (8 + 4)] - 10% = 0,471MPa

2. Contraintesduesau retrait :
B : Distance entre le CDG de I’ acier et CDG du béton

_ha+hc+h, 18+8+4
B 2 B 2

= 15cm

a : Distance entre le CDG del’acier et I' AN de la section homogéne

L, 1317
“Ag-B 239-15

a = 3,673cm
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~ B-E,-¢-B-A,
" (n-1, Al +(B-L)+ (B-A4, - B2)

B = b} (he + hp) =90 (8 +4) = 1080cm?

K

1080-2,1-10*-2-107*-15-23,9

K =
(15-1317-23,9) + (1080 - 1317) + (1080 - 23,9 - 152)

= 0,211 KN/cm?

Avec .
E,=21-10°MPa
£=2-10""*

Y; : Distance entreI'interface et I’ AN de |a section homogéne

h, 18
Yy =< +a=—+3673=12673cm

Y, : Distance entre lafibre supérieure du béton et I’ AN de la section homogéene

Y, =Y, +h, +h, = 12,673 + 8 + 4 = 24,673cm

D’ ou les valeurs de contraintes sont :
0, =K-Y, =0211-12,673-10 = 26,74MPa
o,4=K (h,—Y) =0,211-(18 —12,673) = —11,23MPa

_ (Eg-e—K-Yy) _ (2,1-10°-2-107*-0,211-12,673 - 10) _

Opi ” 1c = —1,017MPa
(E,-e—K'Y,) (21-10°-2-10"*-0,211"-24,673-10)
Ops = = = —0,67MPa
n 15
3. Contraintesfinales:
Oqs = 7,072 + 26,74 = 33,812MPa < f, = 235MPa — Vérifiée
Oqi = —64,859 — 11,23 = —76,089 MPa < f, = 235MPa — Vérifiée
_ _ _0r85'f(:28_
0ps = 2,03 —0,67 = 1,36 MPa < fp, = y— = 14,2MPa - Vérifiée
b
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_ _ _0185'f028_
op; = 0,471 - 1,017 = -0,546 MPa < f, = )/— = 14,2MPa — Vérifiée
b
2.1.3. Calcul des goujons connecteurs :

Ce Sont des é éments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la solive. IIs ont pour
réle d’ assurer laliaison et I’ adhérence entre ladalle du béton et la solive.

a) L’avantage desgoujons connecteurs:

L’ avantage des goujons est de combiner une rigidité relativement é evée avec une grande
capacité de déformation. En effet, par rapport a des cales, les goujons a téte peuvent étre

disposeés avec un espacement suffisant qui facilite grandement leur utilisatio

b) L’inconvénient des goujons connecteurs :
Il est lié au probléme de soudabilité particuliérement lors de I'utilisation de tdles gal vanisées
ou de semelles de poutres peintes mais également en présence d'eau entre latole profilée et la

semelle.

Figure V.3 : schéma de position des connecteurs
On choisit des connecteurs de type M 16 de classe 4.6.

fu = 400Mpa

h
E>4:h>4.d

Onad =16mm = h > 4-16 = 64mm

Onprend h = 80mm
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h a8 5oy 1
— —_——_— = 1 =
d 16 @

Béton de classe C 25/30 = f,;, = 25MPa, E.,, = 30500MPa

Larésistance de calcul au cisaillement d’ un connecteur vaut :

P,.; = min(P,41; Prg;) & EC4 art 6.3.2.1
Avec:

P4, : Effort résistant au cisaillement de goujon [ui-méme ;

fu (m-d? 400 (m-162 s
Pogy = 0,8 2% = 0,8 1073 = 51,472KN

3 4 1,25 4
P,4, : Effort résistant au cisaillement de I'enrobage du goujon ;

a-d? 1-1

62
Praz = 0,29 - e Eom = 0,29 - ——=—+¥25-30500 - 10~ = 51,862KN

T

P,y = min(51,472;51,862) = 51,472KN

L’ effort total de cisaillement longitudinales est donné par :

A, h.,+h,)-
V,, = min <a_fy’ 0,85 - b:ff ] ( c p) fek
Ya Ye

> - EC4art6.2.1.1

 (23,9-235-10"! (8+4)-25
V,, = min = ;08509 ————-—"10 ) = 510.6KN

Le nombre des goujons est donc :

V,, 510.6

= — = = 9’92
I~ p, 51472

On choisit Nr = 10

L 3,6
LchEZTZ 1,8m

L’ espacement est donné par :
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2.1.4. Vérification des soudures:
a : Lagorge
a< min(d; tf) = min(16;8) = 8mm
Onprenda = 7mm
[ : Longueur du cordon de soudure circulaire

l=mm-d=m-16 =50,265mm

Bw = 0,8
Acier 235 = {yyw = 1,25
fu = 360MPa

L’ effort résistant de cisaillement vaut :

F, l fu 750,265 20 107 _aiaokn
=q- — = . A — = ,

v Bu * Vaw V3 08-1,25-3

L’ effort sollicitant est donné par :

F :@:%:5106]{]\[
TN T 10 ’

Quelle que soit ladirection de I’ effort sollicitant F,; par rapport au cordon, on a:

Fsq < Fyyrq = 51,06KN < 73,132KN — Condition vérifiée

2.1.5. Vérification desvibrations:

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

f(Hz) = 3(Hz)

18 18
f(Hz) =

= =5,47Hz
\/fcal +/1,08-10

5,47 = 3 - Vérifiée
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2.2. Vérification des poutres maitresses (sommiers) :

2.2.1. Phase de construction :
L’ entre axe des sommiers est : espmmier = 3,6m
Le profilé d'acier travail seul, donc les charges de la phase de construction sont :

G = 3,15 KN /m?
Q = 1KN/m?
S =0KN/m?
lG,mOO — 0,422 KN/m
Gippizo = 0,104 KN /m

Q=1-36=36KN/m
S=0-36=0KN/m

[G =3,15-3,6 + 0,422 =11,762KN/m
=
a. Véification delarésistanceaL’ELU :
L es combinaisons de charges a considérées sont :
P, =1,35-G + 1,5 -max[Q;S] = 21,278 KN/m
P, =135-G+1,35-[Q +S] = 20,738 KN/m
P, = max(Py; Py,) = 21,278 KN /m

Il faut vérifier la condition suivante:

Wely ' fy

Msg < Mgq = Vi

AVEC:

P,-1> 21,278-55%
8 8

Peoive = 1,350,104 - 3,6 = 0,509KN

M4, = = 80,457KN -m

Mgy = Psorive * (@ +b) = 0,509 (1.2 + 2.4) = 1,832KN - m
Msq = Mgqq + Mg, = 82,289KN -m

557,1-235- 1073
Mgy = - = 130,918KN - m

M, < Mg, =Lasection est vérifiée en résistance.
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b. Vérification delaflecheen service:
Les combinaisons de charges a considérées sont :
Py, = G + max[Q;S] = 15,362KN/m
P, =G+0,9-[Q+S]=15002KN/m
P, = max(Py; Ps,) = 15,362 KN /m

Il faut vérifier la condition suivante:

fadm > fcal

AvVec:

l
fadmzﬁ
3 5.ps.l4
f“”_384-E-1y

B _ 550
faam = 250 250

5-P-1* _5-15,362-5,54-102

= 2,2cm

- - = 1,043
Jear =384 F -1, = 3842183561 o
Pyotive = 0,104 -3,6 = 0,374KN
j 2
fearz = ﬁ [[a-(3-12=4-a®)]+[b-(3-12—4-b2)]] =0,00617cm
y

fcal = fcall + fcalz =1,05cm

faam > fear = Lafleche est vérifiée.

Toutes les conditions sont veérifiées, donc la section n’a pas besoins d’ un étayement.
2.2.2. Phasefinale:

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

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

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

( G=614KN/m?

|  o=1kN/m?

1 S = 0,288 KN /m?
Gipgsoo = 0,422 KN /m
Gipgizo = 0,104 KN /m

Q=1-36=36KN/m
§=0,288-3,6=1,036 KN/m

{G =6,14-3,6 + 0,422 = 22,526 KN/m
=
a. Véification delarésistanceaL’ELU :
L es combinaisons de charges a considérées sont :
P, =1,35-G + 1,5 -max[Q;S] = 35,810KN/m
P, =135-G+1,35-[Q +S] = 36,668 KN/m

P, = max(Py; Py,) = 36,668 KN /m

a. Vérification delaflécheen service:
L es combinaisons de charges a considérées sont :
P, = G + max[Q;S] = 26,126 KN /m
P, =G+09-[0+S]=26692KN/m
P, = max(Psq; Ps,) = 26,692 KN /m

» Plancher étage courant :

G = 3,15KN/m?
Q = 1,5KN/m?
S =0KN/m?
lG,pE3OO = 0,422 KN/m
Gpp180 = 0,188 KN/m

Q=15-36=54KN/m

G =3,15-3,6 + 0,422 = 11,762 KN /m
ﬁ{
S=0:36=0KN/m

a. Vé&ification delarésistanceaL’ELU :

Les combinaisons de charges a considérées sont :
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P, =1,35-G + 1,5 -max[Q;S] = 23,978 KN/m
P, =135-G+135[Q+S]=23168KN/m
P, = max(Py; Py,) = 23,978 KN/m

a. Vérification delaflécheen service:
L es combinaisons de charges a considérées sont :
P, = G +max[Q;S] =17,162KN/m
Po,=G+09-[0+S]=16622KN/m
P, = max(Psy; Ps,) = 17,162 KN /m

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

b. Vérification delarésistanceaL’ELU :
P, =23978KN/m
Psoiive = 1,350,188 = 1,523KN
Il faut vérifier la condition suivante :
Msq < M3, pa
Avec:

P, -1> 23,978 3,6
8 8

Mg, = Psolive (a + b) = 1,523 - (1'2 + 2;4) = 5,482KN -m

Mg =

= 38,844KN -m

Mgy = Mgy + Mgy, = 44,326KN - m
> Position del’axe neutre plastique (ANP) :
La section est sous moment positif (en travée)
Lalargeur participante de ladalle est donnée par laréeation suivante :

. [lo b
b;}f = 2-min [g,z
Avec:
[, : Longueur delasolive.

b : Entre axe des sommiers.
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+ - [5,5 3,6
beff =2 -min [?,7 = 1,375m
bers
Ihc = 8cm
h, =4
= # p cm
h, = 30cm
v
A 53,8235
F, = —-fy =———-10"1 = 114936,363KN
VM, 11
0,85 " fC28 0,85 - 25
F. = b;'ff - h -T =1,375-8 T 10 = 1558,333KN

F, > F. = L’axe neutre plastique est dansla semelle en acier

7= F, _ 114936,363 110! = 590,047cm
b+ . 0,85 - fCZS 1 375 . (0,85 - 25
eff \" vy, ) 15

590,047
—) . 10—2

. h, Z 30
Mp; pa =Fa-<—+hp+hc—§) = 114936,363 (7+4+8— >

2
M, ra = 27641,925KN

Mg, ra > Msq = Lasection est vérifiée en résistance.

a. Vérification delaflécheen service:
P, =17,162KN/m
Psotive = 0,188 - 3,6 = 0,676KN

Il faut vérifier la condition suivante:

fadm > fcal
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Avec:
fcal = fcall + fcalz
_ L o550 _
faam =555 = 300 = 27>cm
5.p,-14
fean = 5g7 77
384 -E,- 1,
f. =M-[[a-(3-12—4-a2)]+[b-(3-12—4-b2)]]
cal2 24"E'Im
e Calculdel,,:
bery
S ——
__________________________________________ B S
h
f 7y Qp Vg
dI X > (A)
—_ Y e _h_a ______ 4 e =2
ha v
2
______________ v v

v; + Position de lafibre la plus tendue de |’ acier par rapport al’ axe neutre (A);

v, : Position de lafibre la plus comprimée du béton par rapport al’ axe neutre (A) ;
S : Section homogeéne.

bl (he + R 137,5-(8+ 4
S:Aa_l_eff(c p):53,8+ (8+4)

= 163,8cm?
» I ,8cm

by (het+hy) (hethy)+hy 173,5-(8+4) (8+4)+30
- n 2-S - 15 2-163,8

=17,794cm
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a

h 30
vs=—+(h+hy)—d= -+ B8+4)—17,794 = 9,206cm

2
hy 30
v =5+ d = -+17,794 = 32,794cm
he + hy) + h 8 +4) + 30
= (e + 1tp) + o —d = @E+H+30 17,794 = 3,206¢cm
2 2
i (he +hy)’  biep (he +hy)
Lp=1,+A, -d?+-LL < PF [ "elf v P g2
m a a 12 _n _r’ f
137,5- (8 + 4)3 137,5- (8 +4)
I, = 8356,1+53,8- 17,7942 + + - 3,206% = 27841,230cm*
12-15 15
_ SRt 5-17162:550107
Jean = 321~ 384-21-10° - 27841230 o ToCm
P .
fraz = =2 la- (312 —4-a®)]+[b- (312 —4-b2)]] = 0,000008cm
24-E- 1,

fear = feair + fearz = 0,349cm
faam > fear = Lafléche est vérifiée.

a. Résistancedela section au cisaillement :

P, 23,978-5,5
o=+ 2 Pyouye = ——————+ 20,374 = 66,687KN

2
L Awfy 257235
PLRd \/§ ] ]/MO \/§ 1

Vpira > Vsq = Lacondition est verifiée.

Vsa =

1071 = 348,690KN

b. Calcul descontraintes:
b.1. Contraintes dues au moment fléchissant :

e Contrainte dans lapoutre acier :
Traction dans lafibreinferieure :

Mg 44,326
L. Ui 27841,230

Ogqi = -32,794 103 = —52,211MPa

Compression dans lafibre supérieure :
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[vs — (he + hy)] = 14,320 [9,206 — (8 + 4)] - 10° = —4,448MP
b ¢ P 97841,230 M - “

Msd .

Ogs =
I

e Contrainte dansladalle béton:
Compression dans lafibre supérieure :

My 44326
O-bS__r’_Im vS_ 15_

- 9,206 - 10% = 4,163MPa

Compression dans lafibre inférieure :

M
Oy = —— [vs = (he + hy)] =
NIy

44,326
15-27841,230

-[9,206 — (8 + 4)] - 10° = 0,948MPa

b.2. Contraintesduesau retrait :
B : Distance entrele CDG de |’ acier et CDG du béton

_ha+he+h, 30+8+4
B 2 B 2

=21cm

a : Distance entre le CDG del’acier et I' AN de la section homogéne

_ b 861
“Ta, B 538-21 70
.o B-E, ¢ f-A,

(n-L,-A4,)+ (B L)+ (B4, B?)
B = b} (he + hp) = 137,5- (8 + 4) = 1650cm?

1650-2,1-10°-10"1-2-10"*-21-53,8

K = — 0,131 KN/cm3
(15 - 8356,1 - 53,8) + (1650 - 8356,1) + (1650 - 53,8 - 212) /em

Avec:

E,=21-10°MPa

£=2-10"*

Y; : Distance entre I’interface et I’ AN de la section homogene

h, 30
Yy =< +a="+7396 = 22,39cm

Y, : Distance entre lafibre supérieure du béton et I’ AN de la section homogéne

Y, =Y, + h, + h, = 22,396 + 8 + 4 = 34,396cm
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0 =K-Y, =0,131-22,396 - 10 = 29,338MPa
04 =K~ (hy—Y,) = 0,131 - (30 — 22,396) = —0,991MPa
_(Egre—K-Y)  (21-105-2-107*— 0,131 22,396 - 10)

Obi 7 15 = —0,844MPa
(E,-e—K'Y,) (21-10°-2-10"*—0,131-34,396-10)
Ops = = = —0,204MPa
n 15

b.3. Contraintesfinales:
Oqs = —4,448 + 29,338 = 24,89MPa < f,, = 235MPa — Vérifiée
Oqi = —52,211 - 0,991 = —53,202MPa < f,, = 235MPa — Vérifiée

_ _ _0'85'f028_
0ps = 4,163 — 0,204 = —3,959MPa < f},,, = y— = 14,2MPa — Vérifiée

b

_ _ _0r85'f(:28_

opi = 0,948 — 0,844 = 0,104MPa < fp,, = y— = 14,2MPa — Vérifiée
b

2.3. Ferraillage de la dalle du plancher:
Dans notre cas, on aune dalle sur quatre appuisde 1,2x 3,6 :
> Plancher terrasse:

G = 6,14 KN/m?
Q = 1KN/m?
S = 0,288 KN/m?

Py =1,35:G + 1,5 - max[Q;S] = 9,789 KN /m?
P, =135-G+1,35-[Q +S] = 10,027 KN/m?

B, = max(P,q; Py,) = 10,027 KN /m?

Py, =[G + max(Q;S)] = 7,14 KN /m?
P, =[G+0,9-(Q+S)]=7299KN/m?

P, = max(Psq; Psy) = 7,299 KN /m
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> Plancher courant :

G =556 KN/m?
Q = 1,5KN/m?
S = 0KN/m?

P, =1,35:G + 1,5 max[Q;S] = 9,756 KN /m?
Py, =135-G+1,35-[Q + 5] = 9,531 KN /m?
P, = max(P,;; Py;) = 9,531 KN /m?

Py, = [G + max(Q;S)] = 7,06 KN /m?

Py, =[G+0,9-(Q +5)] = 691KN/m?

P, = max(P,; Ps,) = 7,06 KN/m

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

ALELU:

gy = 10,027KN /m?

p= L= ﬁ = 0,33 < 0,4 — La dalle travaille selon la petite portée.
y )

_qu 13 10,027-1,22
-8 8

Le moment en travéeest : M; = 0,75- M, = 1,353KN.m

Mo

= 1,804KN.m

Le moment en appuisest : M, = 0,5- My, = 0,902KN.m

e Calcul desarmaturesen travée:

M, = 1,353KN.m

b=1m

h =8cm
c=2cm
d=0.9. h=7.2cm

M,
=——=10,018<0,392-> A" =
ﬂbu b . dz . fbu -

a=125"(1-1-2-u,)=0022
z=d-(1-04-a)=713cm

M,
A= = 0,545cm?
Z* fs

Donc on ferraille avec : SHAS = 2,51cm?

e Egpacement desbarres:

Page 110



Chapitre V Etude du plancher mixte

St"x = mln[(3 ' h), 33] = St"x = 24cm
Ona:

100 7 07
Styx = = = 20cm < 24cm — Vérifiée

Ona:

100 7 O 7
Styy = = 25cm < 32cm — Vérifiée

e Vérification del’effort tranchant :

qu-1 _10,027-1,2

V., = = 6,016KN
x 2 2

_ Ve _ 6016 1073 = 0,083MP
Ty d 10072 Y @

T=0,05"f,,5 = 1,25MPa > t — Vérifiée

ALELS:
qs = 7,06KN/m?

g3 7,061,227
-8 8

Le moment en travéeest : M; = 0,75- M, = 0,952KN.m

Mo

= 1,270KN.m

Le moment en appuisest : M, = 0,5- My, = 0,635KN.m
e Vérification descontraintes:
En travée

M, = 0,952KN.m

A = 2,51cm?
b =100cm
d = 6cm

b
E.yz_|_15.(14_}_14').),_15.(,4.51_,4’-51’)=>y:1,7826m

b
I=§-y3+15-A’-(y—d’)2+15-A-(d—y)2:>1=858,477cm4
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MSBT

= Ope = *y = 2,404MPa < 0, = 0,6 - f.,3 = 15MPa — vérifié

En ui

M, = 0,635KN.m

A = 2,51cm?
b =100cm
d = 6cm

b
E.yz_|_15.(14_}_14').),_15.(,4.51_,4’-51’)=>y:1,7826m

b
I=5y*+15- A4 (y—d)*+15-4-(d —y)* = =858,477cm*

MS€7"

= oy, = -y = 1,602MPa < Gye = 0,6 - frpg = 15MPa — vérifié

e Etat limite de déformation :
Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de lafleche n’est pas nécessaire.

(_h M,

- =

l ZO'MO
h 3

2) —>—
) 7280

s <Z
b-d~ f,

8 - 0,952
120 — 20-1,804

A

k3)

= 0,066 = 0,0263 — Vérifiée

D

8 3
2) 120 > 30 = 0,066 = 0,0375 — Vérifiée

251 < - 0,0041 < 0,005 Vérifié
—_— : —_
100-6 — 400 ’ ’ eritee

Toutes les conditions sont vérifiées, le calcul delafleche n’est pas nécessaire.

3)
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25cm
=25cm

4HAS; St
I.
4HAS; St

OV OV
5HA8; St = 20cm B5HAS8; St = 20cm

o .

»

»
»

A

A

Vue en plan «en appui» Vueen plan «en travée»

4HAS8; St =25cm  SHAS; St =20cm

o o

[ ) [ ) [ )
4
: St =20c

4HAS; St = 25C74 5HAS8

CoupeA-A

FigureV.4:Schémasde Ferraillage dela
dalle
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1.Introduction

Le séisme est un phénomene naturel qui affecte la surface terrestre, il est provoqué par le
processus de déformation et de rupture a l'intérieure de la croute terrestre, I'énergie cumulée
est libérée se forme de vibrations qui se propagent dans toutes les directions, appelées Ondes
sismique, celles-ci engendrent d'importantes secousses.
L’intensité de ces secousses peut réduire un ouvrage en ruine, et générer par conséquent des
pertes sur les vies humaines qu'’il abrite, et pour cela, le but de I'étude est de remédier a pce
phénomene par une conception adéquate de I'ouvrage de facon a ce qu'il résiste et présente

un degré de sécurité acceptable aux vies humaines et aux biens matériels.

Parmi les actions qui peuvent agir sur une structure, le séisme reste de loin le plus
dangereux. Notre site est classé en zone Ila, cela nous conduit a respecter certaines
dispositions constructives et a faire une estimation de l'action sismique en se basant sur

recommandations du nouveau reglement Algérien parasismique RPA 99 version 2003.

2. Présentation du logiciel ROBOT :

Le Robot, un des produits de ROBOT.BAT, est un logiciel de calcul et d’optimisation des
structures, il se base sur la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les structures
planes et spatiales de type treillis, portique adaptés au construction en acier, en bois, en
béton armé ou mixte, il comprend des modules de dimensionnement, de vérification,

d’assemblage, et de ferraillage suivant les différentes normes nationales existantes.

3. Modélisation :

Le logiciel permet d’effectuer les étapes de modélisation (définition de la géométrie,
conditions aux limites, chargements des structures, etc.) de facon totalement graphique,

numérique ou combinée, en utilisant les innombrables outils disponibles.
4. Analyse de la structure :

4.1. Type d’analyse :

L’analyse élastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des
conditions posées par les reglements en vigueur, sur les cas de chargement.

» Les chargements statiques :
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e Poids propre de la structure.
e Les effets dus aux actions climatiques.
» Les chargements dynamiques :

o Les effets sismiques.

4.2. Méthodes de calcul :

La détermination de la réponse de la structure et son dimensionnement peuvent se faire
par trois méthodes de calcul, dont le choix est fonction a la fois du type de structure et de la
nature de l'excitation dynamique. Il s’agit donc de s’orienter vers l'une ou l'autre des
méthodes suivantes :

» Méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

» Méthode d’analyse modale spectrale.

» Méthode statique équivalente.

4.2.1. La méthode statique équivalente :

La méthode de calcul la plus employée pour le calcul dynamique des structures, est celle
basé sur l'utilisation des spectres de repense. Mais comme le “ RPA 99 V 2003 ” préconise que
le I'effort tranchant dynamique soit supérieur a 80% de l'effort tranchant statique, donc on
calcule 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 systeme de forces statiques fictives dont les efforts sont considérés équivalents a ceux
de l'action sismique.

b) Calcul de la force sismique totale :

D’apres I'art 4.2.3 de RPA 99 /version 2003, la force sismique totale V qui s’applique a la

base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontales

A.Q.D
— w

A : coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA 99 /version 2003

orthogonales selon la formule : V -

en fonction de la zone sismique et du groupe d'usage du batiment Dans notre cas, on est dans
la Zone Il et un Groupe d'usage 2

Nous trouverons : A = 0.15
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251 0<T<T,
2
D =1{2.57(T,/T)? T,<T <3.0s
2 5
2.5n(T,/3.0)3(3.0/T)? T>30s

D : est un facteur d’amplification dynamique moyen qui est fonction de la catégorie de site du
facteur de d’amortissement (1) et de la période fondamental de la structure (7).

Avec:

T2 : période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 du
[RPA99/ version 2003], site (S3):

{Tl(sec) = 0.15s
T2(sec) = 0.5s

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

= 7 >0.7
= le+p”

Ou §(%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du

type de structure et de 'importance des remplissages.
¢ :est donnée par le tableau 4.2 du RPA99V 2003
Nous avons une structure en portiques, Donc &= 5 %
D'ou:n=1>0.7
n=1

Estimation de la période fondamentale :
La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de
formules empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
La formule empirique a utiliser est donnée par le RPA 99/ version 2003 par la formule
(4.6) :

T = Cr hy3/4
Avec:
hn: hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau :
hny=21.93m
Cr: est un coefficient qui est fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage

et est donné par le tableau 4.6 du RPA 99 /version 2003.
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« Contreventement assuré par portiques auto stables en acier sans remplissage en
maconnerie »
D’ou: Cr=0.05
Donc: T = Cthn3/4=0.05 x 21.933/9 =0.65 s
T:=0.5s<T=0.65s<3.0s

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamique moyen est égale :
D=251=D=25x1=2.5
R : coefficient de comportement global de la structure, Sa valeur est donnée par le tableau 4.3
de RPA 99/ version 2003, en fonction du systeme de contreventement.
Sens longitudinal: Ry= 4 (Mixte portiques/palées triangulées en X).
Sens transversal :Ry= 4 (Mixte portiques/palées triangulées en X).
Donc: Ry=4

Rx=4
Q : facteur de qualité de la structure, fonction de la redondance, géométrie, régularité en plan

et en élévation et la qualité de controle de la constriction.

Q=1+XY%P,

Critére de qualité «q» Pq(x)
1. conditions minimales sur les files porteuses 0.05
2. Redondance en plan 0.05
3. régularité en plan 0
4. régularité en élévation 0
5. Contrdle de qualité des matériaux 0
6. Controle de la qualité de I'exécution 0
2.Pa 0.1

Tableau VI. 1: Pénalités de vérification.
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Q=1+0.1=11
W : poids total de la structure, W est égal a la somme des poids Wi calculés a chaque niveau
(0.
w=) W,
Avec:

Wi = Wgi + B Wqi

Wii: Charges permanentes et a celles des équipements fixes solidaires de la structure.

Wi : Charge d’exploitation.

B: Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation et
donné par le tableau 4.5 du RPA 99 version 2003.

Dans notre cas : f$ = 0.2

* Masse totale sur un niveau :

Elément nombre Masse quantités Poids(kg)
Dalle de plancher 1 6,08 KN/m’ 248.34 m’ 1509.90
Solives(IPE180) 60 0.188 KN/m 216m 40.608
Sommiers(IPE360) 14 0.571 KN/m 77m 43.96
Poutres 16 0.224 KN/m 57.6m 12.90
secondaires(IPE200)

Poteaux(HEA320) 22 0.976 KN/m 74.8m 73
Murs extérieurs / 1.32 KN/m 140m 184.8
Contreventement 20 0.486 KN/m 78m 37.90
Total We1 1903.068KN

Tableau V1.2 :valeurs du poids totale de la structure
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We=3", W, =1903.068 x 6 = 11418.408KN

n
i=1

W, = (1 x 248.34) + 5[(1,5 x 232.89) + 11.66] + [(5 x 232.89) + 11.66]

= W, =3229.42 KN

= W;=11418,408+ 0.2 x3229.42 = 12064.292kn

015x2,5% 1,1
Vy === 12064.292 = V, = 1244,130Kn

0,15x 2,5x%x 1,1
=X X0 12064.292 = V, = 1244,130Kn

X

5. La méthode modale spectrale :

5.1Principe de la méthode spectrale :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum
des effets engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un

spectre de réponse de calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la

réponse de la structure.

5.2 Spectre de réponse de calcul :

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

1.25A 1+T(2.5nQ—1j 0<T<T
T R
2.5n(1.25 A)9 T <T<T
S, R
T 2/3
Py n(1.25A)Q(T2) T, <T <03s
RUT
2/3 5/3
2.577(1.25A)Q(T2j (3j T >0.3s
R( 3 T

Avec:
Les coefficients A,n, R, T1, T2,Q (déja déterminés plus haut) .

Schématisation du spectre de réponse suivant X et Y:
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Accélération(m/s"2)
3.0
2.0 \

\

\ \
\\
1.0 ~L
e
F‘EliU ETS)
00035 1.0 2.0 3.0
Figure VI.1: Schéma du spectre de réponse suivant X.

Accélération(m/s”2)

3.0
\
2.0 ¢
\ AN
\\
\ \
1.0 ‘\\\
[
ernoge (S)

0000 1.0 2.0 3.0

Figure VI.2: Schéma du spectre de réponse suivant Y.

5.3 Nombre de modes de vibrations a considérer :

Le nombre de modes de vibration a retenir 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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5.4 Résultat de calcul :

a. Pourcentage de participation de masse :

Etude sismique

s || Mas'xes HHS'SES HHS'SES Masse Masse
Cas/Mode [Ha] Période [sec] | Cumulees UX| Cumulees UY| Cumulees UZ| Modale UX | Modale UY
(] 4] 4] 4] ]
i1 191 052 79,78 0,01 00 79,78 0
2 200 0,50 7979 1743 0,0 oM 7142
i3 3,00 033 80,34 1743 0,0 0,35 0,00
il 4 2,9 017 8418 43 0,0 13,82 0,00
il A 736 0,14 8418 55,33 0,0 0,00 1790
i 6 1087 0,09 04 85 95 33 0,0 069 0,00
i1 1,00 0,09 ar1e 95,33 0,0 234 0,00
il 8 14,65 0,07 g718 58,11 00 0,00 278
i 9 15,48 0,08 88,11 58,11 0,0 052 0,00
i 10 1924 0,05 9837 98,11 0,0 026 0,00

Figure VI.3: Pourcentage de participation de masse.

Le pourcentage de participation de masse est supérieure a 907 suivant les deux
directions, donc les 10 modes de vibrations sont suffisants, pour mieux représenter le
comportement de la structure.

Dans les trois premiers modes on a:
-Translation suivant (Y) pour le premier mode.
-Translation suivant (X) pour le deuxiéme mode.

-Rotation pour le troisieme mode.

b. Les réponses modales de la structure :

La déformation de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants

est illustrés par les figures suivantes :

Mode 1: Translation suivant X-X, période T = 0.52 s, taux de participation de la masse
79,78%
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FigureVI!.4: Mode de défor mation (01).

Mode 2 : Translation suivant Y-Y, période T = 0.50s, taux de participation de la
masse 79,79%

Figure VI.5: Mode de déformation (2).
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Mode 3 : Rotation autour de Z-Z, période T = 0.33s, taux de participation de la

masse 80,34%

Figure VI.6: Mode de déformation (3).

5.5 Analyse des résultats :

I y a lieu de constater que la structure présente des translations suivant les deux

directions horizontales et une rotation autour de |'axe verticale.
a) Les combinaisons de calcul :
Notation :
G : Poids propre.
Q : Charge d’exploitation.
S : Action de la neige.
E : Action sismique.

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

tableau suivant :
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Combinaisons a ’Etat | Combinaisons a I'Etat Combinaisons
limite ultime limite de service Accidentelles
1.35G + 1.5Q G+Q G+ Q+Ex
1.35(G+Q+Y9) G+S G+Q-Ex
G+0,9(Q+S) G+Q-Ey
G+Q+Ey
0.8G+ Ex
0.8G-Ey
0.8G+Ey
0.8G-Ex

Tableau VI.3: Combinaisons de calcul.

a) Résultantes des forces sismiques de calcul :

Selon l'article 4.3.6 du RPA99 V2003, la résultante des forces sismiques a la base Vi

obtenue par combinaison des valeurs modales doit étre supérieure a 80% de la résultante des

forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente

Forces V statique 0.8Vstatique

o V dynamique (KN) | Observation
sismiques (KN) (KN)

Sens xx 1244,130 995.304 1463.88 Vérifiée

Sensyy 1244,130 995.304 1475.41 Vérifiée

Tableau V1.4 : Vérification de I'’effort tranchant a la base.

L’effort tranchant dynamique est supérieur a 80% de 'effort tranchant statique dans les deux

sens. Il n'y a pas lieu d’augmenter tous les parametres de la réponse (forces, déplacement,

moments,...)
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6. Vérification des déplacements:

e situation accidentelle :

Le D.T.R RPA99 V2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les forces
sismique seul (art 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d’un étage
par rapport aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage (art 5.10).

Le déplacement horizontal a chaque niveau k de la structure est calculé comme suit

Ok =R & ex

6: Déplacement dii aux forces sismiques, a partir du fichier ROBOT on aura le tableau suivant :

Niveau O ek(U1)(cm) 8 ek(u2)
0 0 0
4.93 0.12 0.1
8.33 0.24 0.12
11.73 0.37 0.20
15.13 0.48 0.20
18.53 0.58 0.40
21.93 0.65 0.50

Tableau VL.5: valeurs des déplacements dues aux forces sismique.

R : coefficient de comportement R=3.
Le déplacement relatif au niveau « K » par rapport au niveau « k-1 »est égale a :

Ay = O - Ox4

La valeur du déplacement limite est donné par :

Hi/100=340/100=3,4cm.
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Les déplacement horizontaux et relatifs sont donnés dans le tableau suivant :

niveau(m) Déplacements horizontaux (cm) Déplacements verticaux (cm)
Ok (u1) Owy) | A A u2)

0 0 0 0 0
4.93 0.12 0.1 1.1 1.3
8.33 0.24 0.18 1 1.2
11.73 0.37 0.20 0.82 1.02
15.13 0.48 0.20 0.62 1
18.53 0.58 0.412 0.42 0.588
21.93 0.65 0.503 0.08 0.085

Tableau VI.6 : déplacements horizontaux et relatifs sous séisme.

A (max)=13mm<34mm

Donc les déplacements relatifs latéraux sont vérifiés.
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1. Introduction:

Apres avoir modéliser I’ensemble des portiques en y appliquant les différents cas de
chargement du vent et de la neige, des charges permanentes et surcharges d’ exploitation ainsi
que I'introduction de I’ effort sismique. Sous différents combinaisons; et a |’aide du logiciel
ROBOT qui détermine la réaction d’appuis pour chaque cas de charge; on passe a la

vérification des cas les plus défavorables.
2.Vérification des poteaux :

Les ééments poteaux de la structure sont soumis a une compression et une flexion suivant les
deux axes(y-y)et(z-z),il sagit dors de vérifier le poteau les plus sollicité sous les

combinaisons les plus défavorabl es.

i

—M)/-
|.A|Ml g@:m ll¢

L

1 P"’*"l ST <]

Figure VII .1: poteau le plus sollicité

Les efforts interne de poteau le plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dansle

tableau ci-dessus :

Combinaison | Ngg (KN) | My (KN.m) | M, (KN.m) | V,, (KN) | V, (KN)

G+Q+Ex 2489 49.14 68.17 -18,82 -1,01

Tableau VIL.1 : sollicitation dans le poteau du RDC
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2.1.vérification a la résistance :

e C(lasse de la section

ona. o [235_ [235
e ET T 235 T

> Vérification de la semelle

bf 300
<1I0Xe=>>——<10x1 = 9.67<10
2><tf 2 X 15.5

— Semelle de classel

> Vérification de '’ame

d 225
t—S72><e=>TS72><1 = 25< 72 - amedeclasse 1
w

Donc la section est de classe 1

e Vérification a I'’effort tranchant

Il faut verifier que : Vsa <Vpira

Vsa = -1.01Kn(Note de calcule sur la piece 12 du Robot sous la combinaison

1,35G+1,5Q)

Q> Suivant y-y’

Ay X (fy/V3) 96.2x 107 x (235/4/3)

Vo = = 1306,763KN
pLy VM, 1

Voiy = 1306,763KN >V, = —18,82KN ............. Vérifiée.

0,5Vply = 653,381KN > V, = —18,82KN ........... Vérifiée.

Pas de réduction du moment plastique.

Q> Suivant z-z
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Ay x(fy/V3)  411x1071 x (235/4/3)

= 557,633KN
plz VMO 1
Vyiz = 557,633KN >V, = —=1,01KN .............. Vérifiée.
0,5V, = 278.816 >V, = —1,01KN .............Vérifiée.

Pas de réduction du moment plastique.

e Vérification a I'’effort normal

Il faut vérifier la condition suivante :

Nsa=2079,01 KN
AXf, 1244x235
Ymo 1

Npira = = 2923,4Kn

Nsa<Npira— 0ok

2.2. Vérification aux instabilités :

2.2.1. Vérification au flambement :

La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes :
> Flexion composée avec risque de flambement :

Nsd +kY'My3d+kz'Mzsd <1

Zmin-Nled M plyRd M plzRd

a) Calcul de Amin

Xwmin = min(%y!%z)

Flambement par rapport a I'axe fort y-y (dans le plan du portique) :
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Ktm‘erse n 1 Km‘erse
Kc
nz= 0 (Encastrement a la base)
KC
rll - Kc+KTraves
Ke=2 = 222256 _ 149 86 cm?3
L 153
_ 1y _ 229286 _ 3
KTravee— L 550 41,688 cm
B 149,86
= 149,86+41,668
n:=0.78
Suivant I'axe y-y:
lky 107.1
=—=——=7.88
y iy 13,58
y A 7'88—0083<02
YA 939 ’

(il y a pas risque de flambement)

Suivant I'axe z-z

A =l"—z= 1071 = 31.77
2, 7,49 '

_ A, 3177
2o -3 2
2, .= o390 = 0338>0

= il yarisque de flambement suivant l'axe Z — Z .
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%:%:1_033 <12 :{ Y—-Y = Courbeb = yx, =1

tr = 15.5mm < 100 mm Z—Z = Courbec = x, =095
( X B, XA X 1XxX1x124.4 % 235
! Npray _ Ay ﬁ;‘/ Iy _ T = 2923,4KN

My
Xz X BaXAXf, 095x1x124.4x 235 [EC3 Art5.5.1.1)

Nprag, = = = 2777,23KN

: Vi 10 x 1

Ngg = 2079,01KN < Nprgy = 2923,4KN ..............Vérifiée

{Nsd = 2079,01KN < Npyg, = 2777,23KN ...............Vérifice

b) Calcul du moment critique :

1
cm?EL [/ KN\ 1, (KL)2.GI z
== ; {I<_> -+ SO -+ (CZ'ZQ)Zl - (Cz-Zg)} = 44983.089Kn.m

M., = il
o= (kL)? )|\k,/) I, mEl

Avec:
Bv=1 K=1 C1=3.348C =0 Zg=0cm Iy =1512 cm® [(=107.97 cm*
[, =6985.8cm*

- XW. X
Ay = /W =0.22<0.4 —Pasderisque de déversement
cr

c) Calcul des coefficients Ky et K;:
_ Woyiy—W
=22 Buy - 4)+—2 0 —=
Wely

— Wy1,—W
phz= Ao 2 Bz - 4)+M
Welz

« Calcul des coefficients réducteurs :
Suivant I'axe (Y-Y):
Uy=0.207 (2.2,374- 4)+0.126 = 0,152

Suivant I'axe (Z-Z):

piz = 0.73 (2 .1,485- 4) + 0.542 = -0,032
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. N
K, = l-ﬂz— = 1,023
Xz - Afy

Nsa =2079.01Kn

My,sd = -0.87Kn.m

Mysq= 17.73Kn.m

Npird = A .fy / ymo =2079.01.23.5 /1 = 6345 Kn
Mply.rd = 382.60.23.5.10%2 /1 = 89.91Kn.m
Mpizrd = 166.79Kn.m

> Vérification au flambement :

Ny KMy kM

Zmin-Npmd M plyRd M plzRd

2079.01 0.92. 803.14 0.69. 17.73
0.766. 6345 89.91 166.7

=0.80<1

Conclusion:

Dans le calcul et dans le modeéle robot on a opté pour un HEA320qui vérifie
les calculs, le Robot a son tour nous propose un HEA320

Le profilé choisi HEA320 est adéquat comme poteau.

3.Vérification de la résistance des poutres
3.1.Poutre principale « sommier »IPE360

Lalongueur de la poutre L=5.5m
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Figure VII.2:1a poutre principale la plus sollicité.

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT,

donnée dans | e tableau ci-dessus :

Combinaison M,, (KN.m) V, (KN)

1,35G + 1,5Q -86.07 -174.27

Tableau VIL.2: sollicitation dans la poutre principale

1) Classe de la section

o e [235_ |5
nat EE T 235 T

» Vérification de la semelle (comprimée)

by 170
<10xe=-——-<10x1 = 6,692<10
2 X t; 2% 12,7

— Semelle de classe 1
> Vérification de '’Ame

d 298,6 .
t—$72><e=>T$72><1 = 37,325 <72 - ame de classe 1

w
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Donc la section est de classe 1

2) Vérification a I'effort tranchant

Ay x(fy/N3)  351x1071 x (235/V3)

= 476.227KN
plZ yMO 1

Voiz = 476,227KN >V, = —=174.27 KN ............. Vérifiée
0,5V, = 238,113KN >V, = —=174.27 KN .............Vérifiée
3) Vérification du moment fléchissant

W1y X 1019,1 x 235 x 1073
M, = —22 b _ = 239,488KN.m
Ym, 1

M, = 239,488 KN.m > M, = —86,07KN.m ............Vérifiée.
4) Vérification au déversement

| GPE,l, (K )2 I, N (KL)?GI, (G2 — CaZ )2 2

T (KL)? K,) I,  w2EL 209 3%

= (G2, - ngj)}

G=80769.231 Mpa
Zg=18cm

= M,, = 54.596 KN.m
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_ / W,
A = ﬂWM—”’yfy =0.915 > 0,4
cr

Il ya rique du déversement.
$ur = 0,51+ ar(Ar —0.2) + +77 | = 2.891

1
Xir = 7z = 0.205

$ur+ (00" — Tur )

XL BwWoiy 1y
My g = P2YY — 89,78KN.m
VYm,
My gq = 89,78.m > M, = —86.07KN.m ............. Vérifiee.
Pigce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
222 Poutre_222 @I IPE 380 ACIER EZ24 3575 145.21 0.87 3 1.35G+1.50
Conclusion :

Dans le calcul et dans le modele robot on a opté pour un IPE360 qui vérifie
les calculs, le Robot a son tour nous propose un IPE360.

Le profilé choisi IPE360 est adéquat comme poteau.
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3.2.Poutre secondaires IPE200 :

Figure VII.3 :1a poutre principale la plus sollicitée

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT,

donnée dans | e tableau ci-dessus :

Combinaison M,, (KN.m) V, (KN)

1,35G + 1,5Q -37.87 37.52

TableauVIl.3:sollicitation dans la poutre principale.

1)Classe de la section

ona. o [235_ [235
S I A P T

» Vérification de la semelle (comprimée)

b
f <10xe= <10x1 = 5,88<10
2><tf 2 X 8,5

— Semelle de classe 1

> Vérification de '’ame
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d 177.6 .
—S72><e=>5—6s72><1 = 31,71 <72 - ame de classe 1

w )

Donc la section est de classe 1

2)Vérification a I'’effort tranchant

Ay, x(f,/V3)  14x 1071 x (235/V3)

= 189.94KN
plZ yMO 1
Voiz = 189.94KN >V, = 20.37KN ............. Vérifiée
0,5V, = 89,545KN >V, = 37.52KN ............Vérifiée
3)Vérification du moment fléchissant
W,y X 220.6 x 235 x 1073
M, = —22 b _ =51.841 KN.m
Ym, 1
M, = 51.841 KN.m > M, = —37.87 KN.m ............Vérifiée.
4)Vérification au déversement
) 1
C,m2E,l, K\“I, (KL)?GI, 2|?
Moy =——— =) —F+———+(CZ, — C3Z;
7 (KL)? (KW> I, * n2EI, (G2 - G:Z))

= (G275 - 6321)}

G=80769.231 Mpa
Zg=5cm

= M,, = 54,08 KN.m

_ / W
A = PuWoisly _ 1 262 > 0,4
M
cr
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Il ya rique du déversement.

$ur =051+ (T — 0,2) + +2;7 | = 1.408

1
Xir = = 0492
—2\0,
bur + (¢LT2 — Aur )
W,
My py = XurbwWoisly _ 4 390 kN.m
VYm,
My pa = 42,392KN.m > M, = 18.14KN.m ............
Pigéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
425 Poutre_485 IE'I IPE 200 ACIER EZ4 39.95 147.60 0.70 10 G+Q+Ex

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
NORME :NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of
steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Vérification desfamilles
FAMILLE : 3 poutres
PIECE : 486 Poutre 486 POINT : 7 COORDONNEE : x=
1.00L =3.30m
CHARGEMENTS :
Casdechargedécisif : 10 G+Q+Ex (1+2+4+8)*1.00
MATERIAU :
ACIERE24  fy=235.00 MPa

EE PARAMETRES DE LA SECTION : | PE 200

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=19.58 cm2 Az=14.00 cm2 Ax=28.48 cm2
tw=0.6 cm ly=1943.17 cm4  1z=142.37 cm4 Ix=7.02 cm4
tf=0.9 cm Wply=220.64 cm3 Wplz=44.61 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed=48.70kN My,Ed =-29.58 kN*m Mz,Ed = 0.01
KN*m Vy,Ed = 0.00 kN

Nc,Rd = 669.28 kN My,pl,Rd = 51.85 kN*m Mz,pl,Rd= 10.48
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KN*m Vy, T,Rd = 265.59 kN
Nb,Rd = 669.28 kN My,c,Rd = 51.85 KN*m Mz,c,Rd =10.48
kKN*m Vz,Ed =-22.09 kN

MN,y,Rd = 51.85 kN*m MN,z,Rd = 10.48
kN*m Vz,T,Rd = 189.89 kN

Mb,Rd = 47.10 KN*m Tt,Ed =0.00
KN*m

Classedelasection=1

~H'Z|JPARAMETRES DE DEVERSEMENT :

z=0.00 Mcr = 170.53 kN*m Courbe,LT -
Lerlow=3.30m Lam LT=055 fiLT=0.71 XLT,mod=0.91
PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
><en y: ><en Z:

kyy =1.00 kzz=1.00

FORMULES DE VERIFICATION :

Controle de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd =0.07<1.00 (6.2.4.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00=0.33< 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)
VzEd/Vz,T,Rd=0.12<1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) =0.00< 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Contrdle dela stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd=0.63<1.00 (6.3.2.1.(1))
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +
kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) =0.70<1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +
kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) =0.70< 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !

Page 141



Chapitre VII

3.3.vérification des solives IPE180 :

FigureVIl.4:lasolivelaplussollicitée

vérification des éléments

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT,

donnée dans | e tableau ci-dessus :

Combinaison

M, (KN.m)

V, (KN)

1,35G + 1,50

-26.08

40.83

TableauVIl.4. :sollicitation dans la poutre principale

Piece

Profil

Materiau

Lay

Laz

Ratio

Cas

7 Poutre 267 |

IPE 180

ACERE24

4.5

17344

(.86

31.356+1.50
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CALCUL DES STRUCTURESACIER
NORME :NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of
steel structures.
TYPE D'ANALYSE :Dimensionnement des familles
FAMILLE :1 soliveee
PIECE :267 Poutre 267 POINT :1 COORDONNEE : x=
0.00L =0.00m
CHARGEMENTS :
Casde charge décisif :3 1.35G+1.5Q (1+2)*1.35+4*1.50
MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

BE PARAMETRES DE LA SECTION : |PE 180
h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=9.1cm Ay=16.21 cm2 Az=11.25 cm2 Ax=23.95 cm2
tw=0.5cm ly=1316.96 cm4  1z=100.85 cm4 IXx=4.90 cm4
tf=0.8 cm Wply=166.42 cm3 Wplz=34.60 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed =-70.00kN My,Ed =-26.08 kN*m Mz,Ed = 0.00
KN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nt,Rd =562.76 kN My,pl,Rd = 39.11 kN*m Mz,pl,Rd =8.13
KN*m Vy, T,Rd = 219.92 kN

My,c,Rd = 39.11 kN*m Mz,c,Rd =8.13
KN*m Vz,Ed =40.83 kN

MN,y,Rd = 39.11 kN*m MN,z,Rd = 8.13
KN*m Vz,T,Rd = 152.65 kN

Mb,Rd = 30.38 kKN*m Tt,Ed =0.00
KN*m

Classedelasection=1

“+['ElIPARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=0.00 Mecr = 60.36 kN*m Courbe,L T - XLT =0.74
Lerlow=360m Lam LT=080 fiLT=0.92 XLT,mod = 0.78
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PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
Xlen y: Xenz:

FORMULES DE VERIFICATION :

Controdle de la résistance de la section :

N,Ed/Nt,Rd=0.12<1.00 (6.2.3.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00=0.44 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.27<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) =0.00< 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00< 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stahilité globale de la barre :

My,Ed/Mb,Rd=0.86 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Profilcorrect I'!!

Conclusion :
Dans le calcul et dans le modele robot on a opté pour un IPE180qui vérifie
les calculs, le Robot a son tour nous propose un IPE180

Le profilé choisi IPE180est adéquat comme solive.

4.Vérification du systemede contreventement

4.1Introduction
L es stabilités ont pour fonctions principales de reprendre et transmettre aux
fondations | es efforts dus aux forces horizontales sollicitant un ouvrage.
L’ importance des stabilités est trés grande, elles représentent le facteur principal

de la sécurité d’ un ouvrage dans le sens longitudinale et |e sens transversal.

4.2. Les palées de stabilités
Les type des palées utilisées dans cette éude sont triangulées en X, sont
autorisés par le reglement parasismique algérien RPA99/version2003.dans ce
type de palées, il est admis de considérer que seules les barres tendues, pour un
sens donné de I’ action sismique, interviennent avec efficacité dans la résistance

dissipative de |’ ossature.
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Ainsi elles peuvent étre congues pour agir seulement en traction.
a. Palées triangulées en croix de Saint-André :

L es palées triangul ées en croix de Sains- André sont des profilés 2CAE 200.20

| Standard I Reconstituée | \:"arial:ule| Composée | Spéciale | dg w4k

98 ol Al

Sélection de la zection

Marm

2 CAEP 200420 Baze de données

Section:  |CAEP 200220  ~|

z
EIP Distanced: 10,0 [cm] E
: Y Comiéres accolées

l d @) doz & dos sur le petit coté
' dos & dos sur le grand cité
wngle gamma: 0 w [Deg] Tuvpe de profilé [ Acier v]

Figure VIL.5: propriétés de la section (2CAE200.20)

e Veérification sous l'effort de traction :

Ils sont sollicités en traction avec un effortN,; = 187.11 KN,

obtenue sous la combinaison 11G+Q-EXx.

xfy

mg

A
Nsg < Niyg =

[EC3 Art5.4.3.1]

Ona:

Ny, = 187.11 KN

A =76.35cm?
Donc:
N4 X 187.11 x 1
> _sd ” mo Vimg => A>———=796cm?
3 235
7.96cm? < 40 cm? ... ... .....vérifiée
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a) Vérification au flambement :
Liy=10=3.23m
A= 323/6.11=52.86
A=X/N=52.86/93.9=0.60
A =0.56—>Courbe c— x = 0.809
Nera=X - A Pw fy / ymo=0.809x76.35x 1 x 23.5 / 1=1451.52Kn
Nsa= 187.11 KN <N¢ra= 1451.52 KN—  Vérifiée

Conclusion :
2CAE200.20est idéale pour les palées de stabilité donc on adopte 2CAE
200.20
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1. Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs
pieces entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations
entre les pieces, sans générer des sollicitations parasites notamment de torsions.

La conception et le calcul des assemblages revétement en construction métallique
, une importance équivalente a celle du dimensionnement des piéces pour la sécurité
finale de la construction , Les ossatures ne présentent généralement pas de
redondances importantes et les assemblages constituent donc le point de passage
obligé pour les sollicitations régnant dans les différents composants structurels; En
cas de défaillance d'un assemblage , c’est bien le fonctionnement global de la

structure qui est en cause.
2. Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont :

a) Le boulonnage :

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction
meétallique du fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu'’il
offre sur site . Dans notre cas, le choix a été porté sur le boulon de haute résistance
(HR) il comprend une vis a tige filetée , une téte hexagonale ou carrée et un écrou

en acier a trés haute résistance:

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9

f (N /mm2) 240 320 300 400 360 480 640 900
yb

be (N /lez) 400 400 500 500 600 600 800 1000

Tableau VIII.1: Caractéristique mécanique des boulons selon leur classe d’acier.
b) Le soudage :
En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un

encastrement partiel des éléments constructifs . Les soudages a la flamme

oxyacéthylénique et le soudage a l'arc électrique sont des moyens de chauffages qui
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permettent d’élever a la température de fusion brilles des piéce de métal a
assembler .

c)Fonctionnement par adhérence

Dans ce cas, la transmission des efforts s’opere par adhérence des surfaces des
pieces en contact. Cela concerne le soudage, le collage, le boulonnage par boulons
HR.

d) Coefficients partiels de sécurité_(chap.6.1.2 -eurocode3)

- Résistance des boulons au cisaillement : V MB =1,25
- Résistance des boulons a traction : Ywue =150

e) Coefficient de frottement (art.6.5.8.3 (1))

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires soient

prises, notamment :

- Le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela nécessite
une préparation des surfaces , par brossage ou grenaillage , pour éliminer toute trace

de rouille ou de calamine ; de graissage, etc.

Surface de classe A u=0,5 | Pour surfaces grenaillées ou sablées

Surface de classe B u=0,4 | Pour surfaces grenaillées, sablées et peintes.

Surface de classe C | p=0,3 | Pour surfaces brossées

Surface de classe D u=0,2 | Pour surfaces non traitées

Tableau VIIL.2: Valeur du coefficient de frottement p selon la surface.
3. Role des assemblages :

Un assemblage estun dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs
pieces entre elles, en assurant la transmission et la réparation des diverses
sollicitations entre les pieces , sans générer des sollicitations parasites notamment
de torsion.

Pour réaliser une structure métallique; on dispose de pieces individuelles, qu'il

convient d’assembler:
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-Soit bout a bout (éclissage, rabotages).
-Soit concourantes (attaches poutre/poteau, treillis et systemes réticulés).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des

matériaux,ily a lieu de distinguer ,parmiles assemblages :

- Les assemblages articulés: qui transmettront uniquement les efforts normaux et
tranchants.

- Les assemblages rigides : qui transmettront en outre les divers moments.

Désignatio 'M8 M1 (M1 (M1 (M1 M1 |M2 |M22 |M24 M2 | M3
n 0 2 4 6 8 0 7 0

d (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

do (mm) 9 11 13 15 18 20 22 24 26 30 33

A (mm?2) 50, | 785|113 | 154 | 201 | 254 | 314 |380 |452 |573 |707

As (mm2) 36, |58 84,3 | 115 | 157 | 192 | 245 | 303 |353 |459 |561

¢ rondelle | 16 | 20 24 27 30 34 36 40 44 50 52

(mm)

¢ clé(mm) |21 [27 |31 |51 |51 [51 |58 [58 |58 |58 |58

Tole 2 3 4 5 6 7 8 10,1 |>14 |- -
usuelle 4

(mm)

Cornieére 30 |35 40 50 60 70 80 120 | >12 |- -
usuelle 0

(mm)

Tableau VIII.3: Principales caractéristiques géométrique.

d : diametre de la partie non filetée de la vis.
do : diametre nominal du trou.
A : section nominale du boulon.

As : section résistante de la partie filetée.
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Calcul des assemblages

4. Calcul d’assemblages :

4.1.Assemblage poutre principales - solive :

Les solives sont articulées aux sommiers par des cornieres d'attache

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

V =3595

[
l

<o
r1
L

<o

70
o
L
T
o
70

40 40

cCcs o o o = B

ol o
" T

Figure VIIL.1: Représentation de 'assemblage poutre maitresse - solive.

Cette assemblage est réalisé avec des boulons ordinaire de classe 8.8 caractérisé par :

fub=800MPa. (Limite de la résistance ultime a la traction).

fyp= 640MPa. (Limite d’élasticité).

On choisit une double corniére de (L60x40x6)

a) Dimensionnement des boulons

Choix des boulons:
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> Coté solive :

FE,=0.7XnX fup XA

F E F X
— <K XNXpUX = A, > Yins
ny, Yms ny XK XnXux0.7X fup
35.95x 1.25% 10° ,
= 66.87 mm

Ag >
2X1%X2x03x0.7x800

On choisit des boulons M12 de classe 8.8 avec A = 84,3mm?

» Coté poutre principale :
On choisit le méme type des boulons M12 avec : As= 84,3mm?

Disposition constructive

Distance entre axes des boulons:

3dy) < P, < min(14t ; 200mm) P, = 65mm
2,2dy < P; < min(14t ; 200mm) P; = 60 mm
1,5d) < e, < min(12t ; 150mm) e, = 25mm
1,2dy) < e; < min (12t ; 150mm) e; =35mm

b) Vérifications nécessaires :

Assemblage long :
Assemblage long=L >15xd

Assemblage long= L > 15X d
L=Mn—-1)P;=(2—-1)X60=60mm

15d = 180 mm > L = 120 mm = assemblage n'est pas long.

— L’assemblage n’est pas trop long.

La pression diamétrale
On doit vérifier que : Fy5q < Fpra

E, xdXt,
Fysa < Fpra = 2,5 X @ avec; Ym = 1,25
mb
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P, 1 Fy
a = min

1) = a =min( 083 1,17;1,11;1) = a = 0,83
3d3d04F>amm< )=«

Fyra = 2,5 % 0,83 x 522 X 1077 = 43.62 KN
Fysa = ‘;; 22 = .987 KN
Fysq = 8.987 KN < Fy py = 43.62KN ...........Vérifiée.

c) Cisaillement du bloc

La rupture par cisaillement de bloc résulte d’'une rupture de traction le long de la
ligne de trou de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d'un
écoulement plastique le long de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée.
Elle se traduit par I’enlévement de la zone hachurée.

Il faut vérifier:v _, <V Rd

v _ AVeff X fy
ffrd =7 5
S )/mo‘/§

Avec:
Ayesr + Aire efficace de cisaillement = tLy .¢f

Lyesr = Ly + L1 + L, mais Ly g5 < L3
Li=a;=e,=35mm
fulaz — Kdy,)

fy

L, =
Avec
dy,: Taille des trous le long de la ligne tendue
t : Epaisseur de I'ame(t = 6 mm)
K = 0,5 : Pour une seule rangée de boulons
Donc:L, = 39.08 mm
Ly =p, = 60mm
Lyesr = 134.08 mm
Lyesr = 6 X 134.08

Ayers = 804.48 mm? J
i

v _ 804.48x235
effrd = 1753

4

Veff.rd S 87319KN > Vsd

= Pas derisque de cisaillement du bloc i
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Chapitre VIII Calcul des assemblages

Figure VIIL.2: Vue de I'assemblage poutre maitresse - solive.

4.2. Assemblage poteau-poutre principale (HEA320-IPE360)

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires sous l'effort tranchant

Vsa=84.34KN obtenue a I'ELU.
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170
® ¢ [
_$ﬂ¢._ |
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|
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Figure VIIL.3 : assemblage par platine.

Calculs des boulons :

a. Distribution des efforts sur les boulons :

Effort du au cisaillement :

Vsd=—V =—84'34=21.085 KN
np 4.1

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

On doit vérifier que :

fub
FisasFira = 0,7 As —

ms
L _ 208515
s T To7.800 o oor0mm

On choisit des boulons de M14— Ag = 115 mm?
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Disposition géométrique

1,2dy < e; <min(12t;150mm) = 18mm<e; <150mm = e; =30mm
2,2dy) < p; <min(14t;200mm) = 33mm<p; <200mm = p; =100mm
1,5dy) < e; <min(12t;150mm) = 225mm<e,<150mm = e, =60mm
c. Vérification de la pression diamétrale :

% Assemblage trop long
Assemblage long= L > 15x d
L=n—-1)P;=(4—-1) %100 = 300mm
15d =210 mm > L = 300 mm = assemblage long.

& La pression diamétrale

On doit vérifier que :

E, xdXt,
Frsg <Fpra=25Xa——— avec; Ymp = 1,25
Vmb
in (1 B 1 Fw 1) in(0,66; 1,97;1,1:1) 0,66
— —_— e e : — . . . : —
a ml‘l’l3d0,3d0 4;Fu; a mlnr ) ) )y 4,4 a )
365X 14x20
Fypa = 2,5 X 0,66 X x 1073 = 134.904 KN
125
Fygq = 21.085KN < Fy pg = 134,904 KN ...........Vérifiée.

d. Cisaillement du bloc:

la rupture par cisaillement de bloc résulte d’'une rupture de traction le long de la
ligne de trou de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d'un
écoulement plastique le long de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée.

Elle se traduit par I’enlévement de la zone hachurée.

Il faut vérifier : Vo <V o (arts5.2.2 ECJ)

f
Veff,Rd = (\/%j AVEﬁ
7m0

Avec :Avesr: aire efficace de cisaillement = t Ly efr
Lvefr= Ly + L1 + Lz mais Lyefr< L3

L1 =ai=e2=60 mm
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_ fu(aZ - KdO,t)

L, 7
y

do,:: taille des trous le long de la ligne tendue
t: épaisseur de I'ame

k = 0,5 pour une seule rangée de boulons
Donc : L2=53.29mm

Ly=P2=100mm.

Lver=213.29mm

Aver=213.29%x20=4265.8mm

v _ 426.5x235
effrd = 125xy3

Verrra = 4629.3KN > Vyy = 84.34KN = Pas derisque de cisaillement du bloc

4.3.Assemblage poteau-poteau (HEA320-HEA320) :

Ce sont des assemblages rigides qui transmettent tous les efforts d’'un composant a
I’autre. Les boulons a utiliser peuvent étre des boulons ordinaires ou des boulons HR

précontraint.

Boulon de classe 8.8 (haute résistance) fu, = 800 MPa
A partir du tableau des caractéristiques géométriques on choisit des boulons de
diametre M12.
avec: (do=13 mm.
{d =12mm.
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300
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Figure VIIL.4: Représentation de I'assemblage Poteau-Poteau.

% Disposition géométrique

(3do=P, < min(14t ; 200mm) P, =120 mm
2,2dy < P, < min(14t; 200mm) P, =120 mm
1,5d, < e, < min(12t; 150mm) e, = 50mm
1,2d, < e; < min (12t ; 150mm) e; = 50 mm

On vérifiera en premier lieu |’ assemblage des semelles (couvre joint et boulon) et en second
lieu I’ame (couvre joint et boulon).

a. Assemblage des semellespar couvrejoint

% Résistance dela semelledu profilé
Apryr = b X t; = 300 x 20 = 6000 mm?
Aner = Appyr — 2dgty = 6000 — 2 X 13 X 15.5 = 5597 mm?

Dans le cas des structures pouvant étre soumise au séisme, un comportement ductile des
éléments peut étre requis, ce qui exclut toute rupture d’ assemblage avant plastification de la

section courante de I’ @ ément. Il convient alors de s assurer que :

AnetXFu > AXFy Anet > VMZXFy

N,>N, 0,9 > <09 >
“ P Ym2 Ymo A Ymo X By
Aot 5597
0,9 =09 x——=10,839
A ’ 6000 ’

Ymz X E,  1,25x235
Ymo XE,  1,1x360

0,74
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Il N’ est pas nécessaire de faire une vérification en section nette de la semelle en traction.

% Résistance descouvrejoint dela semelle
Calcul des sections brutes et nettes des couvre joint :

A =300 x 20 = 6000 mm? ; (section brute)
Aper = 6000 — 2 X 13 X 20 = 5480 mm? ; (section nette)

AXxf, 6000 x 235

N. = x 1073 = 1281,81 KN
pl.Rd Yo 1’1

Ny 1617.56 foipis
> =T = 808.78 KN < Np; pq = 1281,81 KN ............... Vérifiée

% Résistance des boulons des semelles
Larésistance au cisaillement d’ un boulon HR donnée par :

0,6 X fup XA 0,6 X800 x 113

x 1073 = 43.39KN
YMB 1,25

Fyra =

Larésistance de 4 boulons sollicités en double cisaillement est :

Fypa =4X2x4339 =347.12 KN > Nyy = 161.7KN ... ... Vérifiée

Lacondition est vérifiée, donc il n’est pas nécessaire d’ augmenter la section des boulons.

& Boulonsdelasemelletendue en pression diamétrale
Larésistance de calcul alapression diamétrale est donnée par

25X axE, XdyXt

Frra = YmB
., €61 Py 1 Fup .
a =mln(3—dO ; 370_1 ;F—u ;1) = a=min(1.28;2,82;2,22;1) = a=1
360 x 13 x 20
Fpra =2,5%x1x% x 1073 = 187.2KN

1,25
Larésistance total e des 4 boulons vaut donc :
Fypg =4 X2x187.2 = 1497.6 KN
Ngg = 161.7 KN < Fy pg = 1497.6KN .. ........Vérifiée.
b. Assemblage desames par couvrejoint

Lalargeur delacouvrejoint :
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b =b (HEA320) — 20 = 300 — 20 = 280mm
Ay = 280 x 20 = 5600 mm?(Section brute)

Aper = Ay — 2 X dy X e =5600—2x%x20x 20 = 4800 mm?2(Section nette)

—— =0,771> =
v 5600 Yuo X E, 1,1 x 360

Doncil n'y apaslieu de tenir des trous de fixation.

A 4800 X F, 1,25x 235
(1) = 0,9 x X‘” =0,9 x Yz 7y _ =0,74....Vérifée

Figure VIIL5: Vue de 'assemblage poteau - poteau.

4.4.Assemblage poteau-poutre secondaire (HEA320-IPE200)

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons ordinaires sous l'effort tranchant

Vsq=-0.82KN obtenue a I'ELU.
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Figure VIIL.6: Représentation de I'assemblage Poteau-Poutre secondaire.

Calculs des boulons :

a. Distribution des efforts sur les boulons :

Effort du au cisaillement :

F
vsd=—=&= 0.273 KN
np 3.1

b. Dimensionnement des boulons :
Vérification des boulons a la traction
On doit vérifier que :

fub

Fisa<Fira = 0,7 As

ms

p = 0.273 1,5
S 7 0,7.800

On choisit des boulons de M14— Ag = 115 mm?

= 7.31.10 — 4mm?

Disposition géométrique

1,2d) < e; < min(12t;150mm) = 21.emm<e; <150mm = e;=230mm

2,2dy) < p; < min(14t;200mm) = 39.6mm<p;<200mm = p;=100mm

1,5d) < e; < min(12t;150mm) = 27mm<e, <150mm = e, =60mm
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c. Vérification de la pression diamétrale :
% Assemblage trop long
Assemblage long= L > 15X d
L=Mm—-1)P;=(3—-1)x100=200mm
15d = 270mm > L = 200 mm = assemblage n'est pas long.
& La pression diamétrale
On doit vérifier que :

F, xdXt

Frsa < Fppra=25Xa———— avec; ymp = 1,25
Vmb
L, P 1 Fw n(0,55; 1,80;1,1;1) 0,55
— . = — . . . = —
a min 3d0 ) 3d0 4 ) Fu ) a min\v, ) ) y 4,4, a )
365x16%20
Fyrg = 2,5 X 0,55 % x 1073 = 12848 KN
125
Fysq = 0.273KN < Fy g = 12848 KN ...........Vérifiée.

e. Cisaillement du bloc:

la rupture par cisaillement de bloc résulte d’'une rupture de traction le long de la
ligne de trou de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d'un
écoulement plastique le long de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée.

Elle se traduit par 'enlévement de la zone hachurée.

Il faut vérifier : Vo, <V o (arts5.2.2 ECJ)

f
Veff,Rd = (\/%j A
7m0

Avec :Avesr: aire efficace de cisaillement = t Ly eff
Lvefr= Ly + L1 + Lz mais Lyefr< L3
L1 =a1=e2=60 mm

L, = fulaz=Kdo,t)
fy
do,:: taille des trous le long de la ligne tendue

t: épaisseur de I'ame

k = 0,5 pour une seule rangée de boulons
Donc : L2=53.29mm

Ly=P2=100mm.
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Lveff=213.29mm

Aver=213.29%x20=4265.8mm

v _ 426.5x235
effrd = 125xy3

Verfra = 4629.3KN > Vyy = 0.82KN = Pas de risque de cisaillement du bloc

Figure VIIL.7: Vue de I'assemblage poteau - poutre secondaire.

4.5.Assemblage du contreventement (Palées de stabilités)

L’ assemblage se fait par la détermination de |I'élément le plus sollicité avec un effort de
traction Ny 54 = —356.68 KN.
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a. Assemblage gousset-neeud du portique

Ly

T
<

Gousset

|
Ay,
! N

Figure VIIL.8: Assemblage gousset nceud du portique par cordon de soudure.

% Prédimensionnement du gousset

L’ épaisseur du gousset dépend de I’ effort appliqué, elle est donnée par |e tableau suivant :

F (KN) 200 200-450 450-750 750-1150 | 1150-1650
t (mm) 8 10 12 14 16

Tableau VIIL.4 : Epaisseur du gousset en fonction de I'effort appliqué.

Ona:

N¢sq = —356.68KN ;Donc en prend : t = 10 mm

% Prédimensionnement dela gorge de soudure
Elle est donnée par laformule ci-aprés:

3mm < a < 0,5t = 3mm <a<5mm

Avec:
tmax : épaisseur maximal des pieces assemblées.
tmax= 10mm (épaisseur du gousset)

donc : a =5mm
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la longueur du cordon de soudure est donnée par:

N _
L> T avec : { fw = 0,6
axry Yarw = 1,25

Il faut décomposer I’ effort en deux composantes (figure V111.10).

3.4
tga = = = a = 34.21°

_ {Fy = Ngq X cosa = 294.968KN
"( F, = Ngq X sina = 200.53KN

A partir de |’ équation (1), on aura:

{Ly > 10.64cm {Ly =12cm
=
L, >7.23cm L,=12cm

b. Assemblage des diagonales sur le gousset au niveau du neeud de portique

Pour ce type d assemblage, on choisit des boulons ordinaires de classe 8.8 et on dispose

guatre boulons dans chague rangée.

% Distribution del’ effort normale sur les boulons

|4
Fysa = ﬁ avec : p : nombre de plan de cisaillement.

e 356.68
Vsd ™ 4 x 2

= 44.585KN

% Dimensionnement des boulons

0,64 F X
sfub — A. > V,sd 1470

; =1,25
YMb 70,6 X fup Vb

Fysa < Fyra =

44.585 x 1,25

> > . 2
Ag > 0.6 X 800 = A; > 116.106mm

On choisit des boulons de type M (18) avec A, = 192 mm?
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% Disposition géométrique

Profilé CAE200x20 , t=10mm

1,2dy < ey <12t 24mm < e; < 120mm
{Z,Zdo <p; <14td'ou {66 mm < p; < 140mm
1,5dy, < e, 45mm < e,

e, =40 mm
Soit {p1=60mm
e, =90 mm

300

Figure VIIL9 : Schéma d’assemblage des diagonales.

c. Veérification vis-a-visd’assemblage long

L=(n-1)X P;=(4-1)X 6 =18cm
L<15d=15%18= 27 cm ; Donc 'assemblage n’est pas long.
d. Vérification dela Pression diamétrale

Fp,rd=2,5><a><d><tp><f—u
Ymb

. €61 p1 1 fuw
= — ———=:—:1)=1(0,66;1;2,77:;1) = a = 0,66
@=min(zg iz, 3, D= )= a

800
Fpra =25%0,66 X 18X 12 X 128 x 1073 = 228,096 KN
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Chapitre VIII Calcul des assemblages

Fpyq = 228,096KN > F, oy = 44.58 KN

Il 'y apasrisque de la pression diamétrale
e. Rupturedela section nette

f;
Nyra = OtgAnett_u

mb

A1=(l—d0)><e
Ay = Apor — (dg X &) — A4

Apett = 2(A1 + EAy)avec; {
A; = (180 — 20) x 10 = 1600 mm?
A, = 6190 — (20 x 10) — 1600 = 4390 mm?

_ 3 x 1600
" 3% 1600 + 4390

3 = 0,52

Anere = 2(1600 + 0,52 X 4390) = 7765,6 mm?
360 .
Nyra = 0,9 X 7765,6 X —— 1073 = 2012,84 KN > F, ;4 = 44.585KN

1,25

4.6.Assemblage palée en croix
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LT
T TITITTT

LTI
ININIRENI

[ |
L TTI0T
CIOLnT

CrET
TIETETIT
CILIOTT

2

Figure VIIL.10 : Schéma d’assemblage en croix.

Détermination du nombre de boulons :

%4
v.sd = " :(d Avec : p : nombre de plan de cisaillement.
Fyeq = 33668 _ 44.585KN
VST g2 T

Dimensionnement des boulons

0,64 F X
sfub — A4 > V,sd )47¢)

; =1,25
Ymb 70,6 X fup Vb

Fysa < Fypra =

- 44,585 x 1,25 x 102
5= 0,6 x 80

= A > 116.106mm?
On choisit des boulons de type M(18) avec A; = 192mm?

e Vérification :

% Rupture de la section nette

0,94ne¢t fu

Nyra = Vi
M
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Chapitre VIII Calcul des assemblages

fi
Nyra = 0,94 00—

mb

A1=(l—d0)><e

Anere = 2(A1 + §dg)avec; {Az = Apor — (dog X &) — Aq

Ay = (180 — 20) x 10 = 1600 mm?

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

__ 3x1600 .
5_3><1600+4390_ ’
Apere = 2(1600 + 0,52 X 4390) = 7765,6 mm?
360 .
Nura = 0,9 X 7765,6 X —=1073 = 2012,84 KN > Fy5q = 44.585 KN
% Résistance des boulons au cisaillement
e 06x 4% fup _ 0,6 X192 % 800% 1073 73728 KN
T e 1,25 S
Fyra = 73,728 KN > F, g = 44.585 KN ... .. .. Vérifée
G Vérification alatraction
09X A, X 0,9 x 192 x 800
Fopg = s X Jup _ x 1073 = 110,592 KN
! yMb 1,25
po o= Nsa _ATh2A ook
LS4 4x2 T
Nsg = 59,28KN < F, pg = 110,592KN ... ... .. ...... Vérifée
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Chapitre IX

1.Introduction

Calcul des pieds de poteaux

La base des poteaux sert a transmettre les charges au sol al’aide d’ assises en acier, ces

assises sont des plagues métalliques appelées : « platines », fixées aux pieds des poteaux par

destiges d'ancrage sur le béton d’ appui, dans notre cas les poteaux sont encastré aleur base.

Les tiges d ancrages ont pour but de résister aux effets des charges de calcul, elles doivent

assurer |a résistance en traction nécessaire vis-a-vis des effets de soulévement et des moments

deflexions.
2.Dimensionnement de la platine
La platine sera dimensionnée par larelation suivante :

— N 6XM —
o<o0o=>—+ <

M =11,06KN.m
N = 2079,01KN

bxh  bxhZ2 —
Avec :
E — 0,85X 28
14’
—  0,85%25
o= TR 14,167MPa
i
© g || ot
: 11=20i3
I12=289, |
¥ !
S = - S __
i 1
| @
! - -

Figure IX. 1: Tige d’ancrage du pied du poteau.
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Chapitre IX Calcul des pieds de poteaux

& o4
o o4

F 9
vy Y

'y

Figure IX.1 : Dimension de la platine.

b =h+2c

h : lahauteur dela section HEA320 = h =310 mm
c : ledébord, donné par : ¢ = (100 + 150) mm

on prend : ¢ =100 mm

dou:a=h+2c=2310 + 2x100 =510 mm

b=Db+ 2c =300+ 2x100 = 500 mm

3.Dimensionnement de la tige d’ancrage des poteaux:

Latige d’ ancrage seradimensionnée avec |’ effort de traction le plus défavorable

N; = 2079,01KN Obtenue sous la combinaison 1,35G + 1,5Q.

N, . 92 2.N,
e e
5> 2207901

= |314.3.235 "

Donc on prend : @ = €M
Soit destiges d’ ancrages de 50 mm de diametre.

% Vérification de la tige d’ancrage :
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Chapitre IX Calcul des pieds de poteaux

L’ effort admissible par scellement, dans le cas des goujons avec crosse, fixeé par lesregles:

a ) ]OOO Z ) ) b
1

[CM66; Article 5.123]

AvVec :

N, : effort normal résistant d' unetige.

g. : Dosage en ciment du béton (350 Kg/m3)
d, : Enrobage (300 mm)
@ : Diamétre du goujon.

n, : Nombre des goujons.

r =3 X @ =15cm

I, =20 x @ = 100cm / .

I, = 2 x @= 10cm /

d; = 30cm

FigureX.2:Dimension de la tige d’ancrage.

On choisit 8 boulons, le diametre des goujons est donné par I’ équation suivante :

N, =0,1 (1 + 7x 350) > (100 + 6,4 x 15 + 3,5 x 10) > 2079,01
= X X X X X _—
a ’ 1000 . 5 \2 ’ ’ =

( +%)
N, = 292,757 KN > % = 259,876KN............ vérifiée
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Chapitre IX Calcul des pieds de poteaux

Donc la disposition des goujons sera comme sulit :

800
200
5%

800 800

-
5
-
-

Figure IX.3:Disposions des tiges d’ancrage.

4.Vérification des contraintes :

_M_ 1106 = 0,0053m = 0,53
N 207901 o oom T Eescm

D_510_85 _gs

6— 6 = mm = o,oCm

D . .
e < 3 — La section est entierement comprimee

Dans ce cas-a, on vérifie uniquement |a contrainte dans le béton.

A=37R?*=785 cm® (A : aire dela section de 4 tiges & gauche du poteau)

|=e+h/2+c/2=21,03cm
h:hp +d;+d;/2=76cm
b=2d; + hy=91cm

2XN X1
op = h’ < fub

bxh’x(h—§)

AvVec :
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Chapitre IX Calcul des pieds de poteaux

h=76cm :; [1=2103cm

N = 2079,01KN.

h'=h= 76cm
2 % 2079,01 X 21,03 o
o, = 7o~ % 10 = 454 MPa < 14,167MPQ............... Vérifiée
50 X 76 X (76—?)

Les contraintes sous la platine sont données par |es deux expressions suivantes :

oy =

N ( 6 X e) 2079,01 ( 6 x 0,053
x —_—

= -3 =
05 % 0.76 X ) X 10 7,76 MPa

bxh h 0.76
N 9 ( 6 X e) _2079,01 9 ( 6 X 0,053) « 10-3 = 349 MP
om = P xh n )T 05%076 0,76 - a

5. Dimensionnement de 1'épaisseur de la platine :

M

Figure IX.4: Contrainte sous la platine.

M=C1Xd1+CZXd2

10

u 5
dl__z__z__ cm
d 2 X _2X1 = 6,66cm
2 = 3_ = 6,66¢C
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Chapitre IX Calcul des pieds de poteaux

C;=3B49+3,62)xuxb=711x10x51x 107! =362,61KN

uXxXb 10 x 51

C, = 0,65 X > = 0,65 x x 1071 = 16,57KN

M = (362,61 X 5+ 16,57 X 6,66) X 1072 = 19,23KN.m

bxt* f,
ely = 6 X —

Ym,

Il faut vérifier la condition suivante :

Vot e [BXM XY, [6X1923x11 o
e = =
=My = 5= T, 51 x 235 >

Donc, on adopte une platine d’ épaisseur t = 35mm

> Vérification de la béche

Si:03xXxN <V — Labéche est nécessaire

N = 2079,01KN

ona: { V = 1,01KN

0,3x N = 0,3 x2079,01 = 623,703 KN >V = 1,01KN (La béche est inutile)

Figure IX.5:Schéma dispositions des tiges d’ancrages
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Chapitre X Etude de l'infrastructure

1.Introduction:
Les fondations sont I’ interface entre le sol avec lequel elles se déplacent et |a superstructure
qui subit lesforces d'inertie. Outre les charges verticales gu’ elles transmettent ordinairement
S gjoute I’ action du séisme. Cette derniere engendre sur les fondations des efforts :
-horizontaux directs (effort tranchant, composante horizontal e)
-verticaux directs (composante verticale)
-verticaux induits (moments de renversement)
-des déplacements imposés (tassement différentiel, mouvements de sol)
Le sol lui méme est susceptible de se déformer, voire de perdre sa cohésion. Lafondation
auss comme roles:

e Limiter lestassements différentiels éventuels;

e Assurer I’encastrement de la structure dans le terrain

e L’exploitation des sous-sols.

2.Choix du type de fondation

- Il existe plusieurs types de fondations On distingue :
- superficielles;
- semi- profondes;

- profondes.

Letype de fondation est choisi essentiellement selon les critéres suivants :
- Capacité portante du sol d assise.

- Charges transmises de la superstructure au sol.

- Distances entres les différents points d’ appuis.

- Systeme structural adopté.

- le codt du projet.

-Larésistance du sol.

-Le type de la structure.

-Le mode constructif de la structure.

Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains critéres qui sont :
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Chapitre X Etude de l'infrastructure

* Lastabilité del’ ouvrage (rigidité).
* Lafacilité d exécution (coffrage).
* L’économie.

* Lesdédlits.

3.Calcul des fondations

Les fondations seront calcul ées suivant les deux sens, longitudinal et transversal,

Sous les combinai sons suivantes :

(art10.1.4.1. RPA99/2003)
08G+E

{G +Q+E
Ains que les combinaisons citées par le BAEL9L :
ELS: G+ Q

ELU: 1,35 X G+ 1,5%Q
3.1.Dimensionnement de la semelle

Les semelles sont soumises a:

- Un effort normal centré N

- Un moment de flexion M rapporté au centre de gravité de la section de

béton seul alabase du poteau. [DTR-BC 2.3.3.1]

Les dimensions de la semelle doivent étre homothétiques avec celles de
laplaqgue d’ assise (platine), soit : Figure X.1 :Dimension de la semelle

A a N A
—=—=B=-X
B b a

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec larelation suivante :

<1+6xe><_
X
y <o

<=
=97 A%B

Les sollicitations suivantes :

Page 179



Chapitre X Etude de l'infrastructure

M =7.67KN -m
N =2079,01KN - (ELU)
V =18,82KN

3.2. Pré dimensionnement de la semelle de poteau :

Les dimensions de la semelle sont choisies de maniere gu’ elles soient homothétiques
avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires ala base (h*b),

donc les semelles sont rectangulaire (H* B).

h et b : dimension du poteau considéré. (HEA320)
H et B : dimension dela semelle.

h; : d+ c; avec c =5 cm. (Béton de propreté)

d : hauteur utile de lasemelle est donnée par :

Z,

hl

Figure X. 2: Dimension de la

B-b semelle.

(BAEL 91- Ch15.111- Art1.2)
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Chapitre X Etude de l'infrastructure

% Critere de non poinconnement:

" o, <20 : Situation accidentelle
* oy <1330, :Situationdurable

o, - Contrainte maximale dans la semelle donnée par laformule suivante:

Oy = N 1+6><eo
HxB B

N 1+6><e0
HxB H

O-M:
Ona
a =50cm A a b
b=51cm =—=E=>B=—-A
7 = 0,25MPa a
= B =1,024

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec larelation suivante :

<= N <1+6-e)<_
- — JR—
OO0 1-B SO
L’ équation arésoudre est la suivante :
A3 —8,674—-0.132>0=A4>23m

Onchoisit 4 = 2,2 metB = 2,2m

Lahauteur est donnée par la condition de rigidité

. (A—aB—b>+
= max R c
220 —50 220 —-50
thax< — >+5=max(42,5;42,5)+5=47,50m
On prend :
h=d=50cm
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Chapitre X Etude de l'infrastructure

h
h, = min (Z 12X 0+ 6; 200m> = min(12,5¢cm ;48m ;20cm) = 12,5cm

e

d »
< >

Figure X.3 : Schéma de la semelle isolée.
a) Vérification en tenant compte du poids de la semelle
Ona:N,=N+P,
Avec:
P, : Poids de lasemelle.
P, = ¥p X Vgemelle = 25 X (2,2 X 2,2 X 0,50) = 60,5KN

N, = N + P, = 1503,66 + 60,5 = 1564,16KN

Il faut vérifier lacondition suivante: ¢ < gh

AvVec :
N; 6 X e
= X111
7T AxB <+ A )
_M__78 = 0,0050
=N, T 156416 0T

Ne (1 6 X e0> _ 1564,16 ( 6 x 0,0050

-3 _
AxB 4 ) 22%x22% 2.2 )><1o = 0,327MPa
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Chapitre X Etude de l'infrastructure

0 =03MPa <o =133x%x0,25=0,332MPa ... .........Vérifiée
= Les dimensions choisies sont bonnes.

b) Vérification de la stabilité au renversement

% Seon BAEL

ol
o

ey <

U
ES
A

M__183 = 0,0050m = 0,50
N, T 156416 0T Beonam

220 Loz
=—< = 36,66m > 0,5cm ... ... ... ... Vérifiee

ol

% Selon RPA 99

My gc5E

B B
es<—= <-
4 4

NO.SG;E

MO.SG$E _ 24’,36
Noscsr  1492,05

= 0,015m = 1,5cm

220 L g s
=7 = 55cm > 1,5cm ... ... ... .... vérifiee

o W

[RPA99/version2003 ; Article 10.1.5]

4.Ferraillage de la semelle : (BAEL 91)

% Sens « A »

a) ELU
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Chapitre X Etude de l'infrastructure

_ 11,06 x 10?

A
= < -—= i oy
2079,01 0,53 cm < 6 36,66cm = Diagramme trapézoidale

OMax AXB

N; 6Xe 2079,01 6 X 0,0053
X (1 ) ( + —

— -3 _
A )T 22x22 X > ) X 1072 = 0,43MPa

N, (1 6 X e) 2079,01 ( 6 x 0,0053
X J— —_——

o _ x x 10-3 = 0,42 MP
OMin = 1B A 22 %22 2 ) @

3 Xo, + oy 3x0,43+0,42
Omoy = Ma;c i 4 = 0,42MPa

N = Omoy X AX B = 0,42 X 2,2 X 2,2 X 103 = 2032,8KN

N'x(A—a) 2032,8x%x(2,2-0,5)

//A ) ) ) 2

= = X 10 = 24,82 cm
8 Xd X gg; 8 x 0,5 % 348 ¢

u

b) ELS

N, = 1503,01 + 50 = 1553,01 KN

7,83

A
=X 2 — < — = i 5701
e 1553.01 10 0,50cm < c 36,66 cm = Diagramme trapézoidale

N, 6xe\ 1553,01 6 X 0,50
BTGy (1457~

= = X X -3 =
OMax = 5B 4 22 %22 2.2 ) 107% = 0,75MPa

N¢ (1 6 X e) 1553,01 ( 6 x 0,50

= —— X X 1073 = —
Min = A B 4 22 %22 2.2 ) 10 0,11 MPa

3 X Oy + Oy, 3 X 0,75 — 0,11
Omoy = 4 - 4

= 0,53MPa

N = Omoy X AX B =0,53 X 2,2 X 2,2 X 103 = 2589,4KN

S 8 xd X og
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AVEC :

2
FN = a5, = min (§ X £,;110 X /7 X fm) = min(266,66 ; 201,63) = 201,63 MPa

,,A_N'X(A—a)
S 7 8xdXog

= 0,43 X 10 = 5,45¢m?
Alorson choisit :
A//A = 8HA20 = 25,13c¢m?

ft28
fe

2,1
Apin = 0,23 X B Xd X = 0,23 X 220 X 50 X 700 — 13,28 cm?

100
St=7= 15 cm

5. Ancrage des barres

Lalongueur d’ ancrage est donnée par laformule suivante :

T, = 0,612 fig = 0,6-1,52-2,1 = 2,835MPa

_f.-® 400-08

l. = =
ST 4.7, 4-2,835

= 28,21cm

Ona:

0,25-A =0,25-220 = 55cm
0,125-A =0,125-220 = 27,5cm
0,125-4A<1;,<0,25-4

Donc, toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’ aux extrémités de lasemelle mais
peuvent ne pas comporter des crochets.
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8HA20 100

50

v

( Cq O r\)
q D
q D
BHA20 | g 3
q D
q
L D)
VIR VR VIR VIR VI VIR VIR ¥
N 320 -

Figure X.4: Ferraillage des semelles
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6.Calcul des longrines

Les longrines sont des él éments appartenant al’ infrastructure et qui servent arigidifier

I’ensembl e des semelles. Et elles sont soumises a des forces axiales de traction.

6.1.Pré dimensionnement

Les dimensions minimales de |a section transversal e des longrines sont :
S; = 25cmx30cmRPA99/V2003 ; Article 10.1.1.b]

Pour notre cas on optera pour des longrines de section 30cm x 30cm.

6.2. Ferraillage
Les longrines doivent étre calculées pour résister alatraction sous |’ action d’ une force

égdea:

N
F =—2>=20KN
a

[RPA99/V2003 ; Article 10.1.1.b]
Avec:
N : Effort normale ultime du poteau le plus sollicité.
a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considéré »

Dans notre cas, on aun site meuble(S;) et unezone Il = o = 12

a) AELU
_ 207901 _ 173,25 KN
t7 12 ’
4 N, 173,25 10 = 4.07 e
= — = X =
ST o 348 Zsem
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b) AELS

~1503,01

=" "'~ —=12525KN
t 12

N, 125,25
= — = X = 2
s oo 201,63 10 =6,211cm

Amin = 0,6% X b X h = 0,6% X 30 X 30 = 5,4 cm?
Donc, on ferraille avec A,,;,, soit 4HA14 = 6,16cm?

e Armatures transversales

Soit des cadres de diametre @8 dont I’ espacement maximal est donné par le RPA.
St < min(b/z ; h/2 ; 15(2)1) = min( 15cm; 21cm) = 15cm — Zone courante.

St < 10cm — Zone nodale

Les cadres sont espacés de 15cm en travée et de 10cm en zone nodale.

30

A
v

2HA14

208

30

2HA14

Figure X.5:Ferraillage des longrines Page 188
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7.Ferraillage du fat

Lesfondations sont ancréesa D = 1,5 m ; |’ assemblage platine massif doit étre au-dessus du

sol, donc on prévoit un poteau en B.A (f(t) de dimension 01m x 01m.

Le f(t est soumis aun effort normal et un effort tranchant plus un moment .il est sollicité en

flexion composée.

Le fiit est soumis a des sollicitations suivantes : N
% ELU:
{M =2079,01 KN.m M
N = 11,06KN 1% > _
“ G+Q+E
H=1m
V = 18,82 KN

Les sollicitations de calculs sont :

N'=N+1,35-P
P : Poids propre du f(t.
N’ =2079,01 + 1,35 (25 x 12 x 1) = 2112,76KN

M'=1244+V-H=>M'=1,24+18,82-1 = 20,06KN - m

7.1.Ferraillage:

=M = 20,06KN - m
"=2112,76KN
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Mo 2290 400 =094
TN 211276 - D7Ram
h_100_

6 6 o oolem

e < e Section entiérement comprimeée

h 1
Mya=M+N- (d — 5) = 20,06 + 2112,76 - (1 — 5) = 1076,44KN - m

N-(d—c)— M, =2112,76 x (1 — 0,05) — 1076,44 = 930,682KN - m

(0,5-h—c")-fy,-b-h=(05-1-0,05) 14,167 -103-1-1 = 6375,15KN - m
bu

A,_N_l/)'b'h'fbu
6375,15 > 930,682 = - fst
A=0
Avec:
N-(d—c")—Myq 930,682:(1-0,05)—1076,44
_ 01357 + b'hz'fbu _ 0’357 + 1'12'14-,167'103 — 0 425
0,857 — < 0,857 — 222 '

A= 930,682 — 0,425-1-1-14,167 - 103

-10* = —132,559¢m? < 0
348 - 103 cm
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AT = 0,8% b -h — RPAart 7.4.2.1

ATV = 0,8% - 100 - 100 = 80cm?

Donc, on ferraille avec A,,;,, soit 40HA16 = 80,42cm?

e Armatures transversales
Soit des cadres de diametre @8 dont I’ espacement maximal est donné par le RPA,
St<15-0; = 30cm

On prend St = 20cm

12HA16

&
- |
|

@ o 0 ¢

e e 9

Figure X.6:Ferraillage du fat
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Conclusion générale

L’ingénieur en génie civil est censé concevoir des édifices et garantir leur bon
fonctionnement, tout en respectant les regles parasismiques en vigueur, il doit en outre
tenir compte de plusieurs criteres dont la sécurité, 'économie et I'aspect architectural.

Dans ce contexte ; Notre projet de fin d'études nous a permis d’avoir un apercu sur la
construction métallique et surtout d’appliquer les connaissances acquises durant notre
cursus sur un projet réel ;

Par cette démarche, certains points importants sont a soulever a savoir :

» l'acier permet de construire des ouvrages tres importants du point de vue capacité
portante, légereté, rapidité d’exécution ce qui permet de construire sur des sols ayant
une faible capacité portante.

» les actions du vent sont les plus défavorables dans les structures métalliques mais la
présence du plancher mixte rend la structure sensible aux actions sismiques.

» L’agression sismique constitue un vrai test qui met le batiment a I'épreuve ; pour
cela, tout ouvrage doit étre réalisé conformément aux normes et regles
parasismiques en vigueur

» L'utilisation du logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSES dans notre étude nous a
permis de faire un calcul tridimensionnel et dynamique, dans le but de faciliter les
calculs, d'avoir une meilleure approche de la réalité ainsi qu'un gain de temps tres
important dans I'analyse de la structure, de tiré les efforts et enfin de vérifié les
éléments aux différents phénomeénes d’instabilité conformément aux reglements en
vigueur.

» Ladisposition des contreventements joue un réle tres important dans le
comportement global de la structure.

» Labonne conception des assemblages est essentielle pour la stabilité des structures
meétalliques. néanmoins, un assemblage bien congu est mieux qu’une structure bien
dimensionnée.

Enfin, notre objectif final lors de cette étude est I'obtention d’un ouvrage résistant et
garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens, nous souhaitons que ce travail
serve comme support pour nos futurs étudiants qui seront intéressés par cette voie.



Annexe

®(mm)| 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 020|028 | 050 | 0,79 | 1,13 | 154 | 201 | 3,14 | 491 | 8,04 | 12,57
2 039 | 057 | 101 | 157 | 226 | 3,08 | 402 | 628 | 9,82 | 16,08 | 2513
3 059 |08 | 151 | 236 | 339 | 462 | 6,03 | 942 | 14,73 | 2413 | 37,7
4 079 | 1,13 | 201 | 3,14 | 452 | 6,16 | 8,04 | 1257 | 19,64 | 32,17 | 50,27
5 098 | 141 | 251 | 393 | 565 | 7,72 | 10,05 | 15,71 | 2454 | 40,21 | 62,83
6 1,18 | 1,70 | 3,02 | 471 | 6,79 | 924 | 12,06 | 18,85 | 2945 | 48,25 | 75,40
7 137 | 1,98 | 352 | 550 | 7,92 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 | 87,96
8 157 | 226 | 402 | 628 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 | 100,53
9 177 | 254 | 452 | 7,07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 113,10
10 19 | 283 | 503 | 7,85 | 11,31 | 15,39 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 | 125,66
11 216 | 311 | 553 | 864 | 12,44 | 16,93 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 88,47 | 138,23
12 2,36 | 3,39 | 6,03 | 942 | 1357 | 18,47 | 24,13 | 37,70 | 58,91 | 96,51 | 150,80
13 255 | 3,68 | 653 | 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 163,36
14 2,75 | 39 | 7,04 | 11,00 | 1538 | 21,55 | 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59 | 175,93
15 295 | 424 | 754 | 11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50
16 314 | 452 | 8,04 | 12,57 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06
17 334 | 481 | 855 | 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 53,41 | 83,45 | 136,72 | 213,63
18 353 | 509 | 905 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20
19 3,73 | 537 | 955 | 14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76
20 393 | 565 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33

Tableau desarmatures (1)

Section en cm? de N armatures de diamétre ® (mm)




Valeur dg  en fonction de 1

Coefficients de réduction

1 Vaeursde y pour lacourbe 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
11 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
14 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
15 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
19 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
2,3 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
2,4 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
25 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




DALLES RECTANGULAIRES UNIFORMEMENT CHARGEES
ARTICULLES SUR LEUR CONTOUR

o—f | ILUv—0 CLSv—0.2

. s My My Hy
0.40 | 0.1101 | 02500 [ 0.1121 | 0.2854
0.1 | 0.1088 | 0.2500 | 0.1110 | 0.2924
0.42 | 0.1075 | 0.2500 | 0.1C98 | 0.3000
0.43 | 0.1062 | 0.2500 | 0.1087 | 0.3077
0.44 | 0.1049 | 0.2500 | 0.1075 | 0.3155
0.45 | 0.1036 | 0.2500 | 0.1C63 | 0.3234
0.46 | 0.1022 | 0.2500 | 0.1051 | 0.3319
0.47 | 0.1008 | 0.2500 | 0.1038 | 0.3402
0.48% | 0.0994 | 0.2500 | 0.1026 | 0.3401
0.49 | 0.0980 | 0.2500 | 0.1013 | 0.3580
0.50 | 0.0966 | 0.2500 | 0.1000 | 0.3571
0.51 | 0.0951 | 0.2500 | 0.0987 | 0.3758
0.52 | 0.0937 | 0.2500 | 0.0974 | 0.3853
0.53 | 0.0922 | 0.2500 | 0.0961 | 0.3949
0.54 | 0.0908 | 0.2500 | 0.0948 | 0.4050
0.55 | 0.0894 | 0.2500 | 0.0836 | 0.4130
0.56 | 0.0880 | 0.2500 | 0.0923 | 0.4254
0.57 | 0.0865 | 0.2582 | 0.0910 | 0.4357
0.58 | 0.0851 | 0.2703 | 0.0897 | 0.44¢2
0.50 | 0.0836 | 0.2822 | 0.0884 | 0.4565
0.60 | 0.0822 | 0.2948 | 0.0870 | 0.4572
0.61 | 0.0808 | 0.3075 | 0.0857 | 0.4781
0.62 | 0.0794 | 0.3205 | 0.0844 | 0.4892
0.63 | 0.0779 | 0.3338 | 0.0831 | 0.5004
0.64 | 0.0765 | 0.2472 | 0.0819 | 0.5117
0.65 | 0.0751 | 0.3613 | 0.0805 | 0.5235
0.66 | 0.0737 | 0.2753 | 0.0792 | 0.5351
0.67 | 0.0723 | 0.2895 | 0.0780 | 0.5469
0.68 | 0.0710 | 0.4034 | 0.0767 | 0.5584
0.69 | 0.0697 | 0.4181 | 0.0755 | 0.5704
0.70 | 0.0684 | 0.4320 | 0.0743 | 0.5817

a—52] ELUv—D ELSv—0.2
L Ly Ly Uy
0.71 | 0.0671 | 0.4471 | 00731 0.5940
0.72 | 0.0658 | 0.4624 | 00719 0.6063
0.73 | 0.0646 | 0.4730 | 0.0708 0.6188
0.74 | 0.0633 | 0.4938 | 00696 0.6315
0.75 | 0.0621 | 0.5105 | 0.0684 0.6647
0.76 | 0.0608 | 0.5274 | 0.0672 0.6580
0.77 | 0.0596 | 0.5440 | 00661 0.6710
0.78 | 0.0584 | 0.5608 | 0.0650 0.6841
0.79 | 0.0573 | 0.5786 | 0.0639 (0.6978
0.80 | 0.0561 | 0.5959 | 0.0628 0.7111
0.81 | 0.0550 | 0.6135 | 0.0671 0.7246
0.82 | 0.0539 | 0.6313 | 0.0607 0.7381
0.83 | 0.0528 | 0.6494 | 00596 (7518
0.84 | 0.0517 | 0.6678 | 0.0386 0.7655
0.85 | 0.0506 | 0.6864 | 00576 (.7794
0.86 | 0.0496 | 0.7052 | 0.0566 0.7933
0.87 | 0.0186 | 0.7214 | 0.0556 0.8074
0.88 | 0.0476 | 0.7438 | 00546 (.8216
0.80 | 0.0166 | 0.7635 | 0.0537 (.8348
0.90 | 0.0456 | 0.7834 | 0.0528 0.85(2
0.91 | 0.0447 | 0.8036 | 0.0518 (.8646
0.92 | 0.0437 | 0.8251 | 0.0509 (.8799
0.93 | 0.0428 | 0.8450 | 0.0500 (.8939
0.94 |0.0419 | 0.8661 | 0.0491 (0.9087
0.95 | 0.0410 | 0.8875 | 0.0483 (.9236
0.06 | 0.0401 | 0.0002 | 0.0474 (.0385
0.97 | 0.0392 | 0.9322 | 0.0465 0.9543
0.08 | 0.0384 | 0.0545 | 0.0457 0.9604
0.99 | 0.0376 | 0.9771 | 0.0449 (.9847
1.00 | 0.0368 | 1.0000 | 0.0411 1.0000




Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
Sections en I laminées
' h/b>12:
tf < 40 mm Y-y a
z-2 b
40 mm < t; < 100 mm y-y b
z-2 c
h/b=12:
tf = 100 mm y-y b
z-2 ¢
tf > 100 mm y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
z [ x
- et 4 t <40 mm y-y b
E T T z-2 c
y—— g —-—y §y —-—-f——7%
ti > 40mm Y-y c
z-2 d
i =
Sections creuses laminées a chaud quel gu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
D - en utilisant fyb *)
formées & froid quel qu'il soit c
- en utilisant fya *)
d’une maniére générale | quel qu’ll soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
z 1‘: Soudures épaisses et
W - ._h_.___::_:r b/t < 30 y-y c
h/ty < 30 z-2z c
& 1, h
N
b
Sections en U, L, T et sections pleines
quel qu’il soit c

15

LT8¢

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2




Tableau F.1.2

Coefiicients C4, C5 et C3, pour différentes valeurs de k,
dans le cas de charges transversales

Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cy Cy Cs
W ' 1,0 1,132 0,459 0,525
05 0,972 0,304 0,980
w
- S, \o / 10 1285 | 1562 | 0753
U
0,5 0,712 0,652 1,070
lF W 1,0 1,365 0,553 1,730
f 1
05 1,070 0,432 3,050
. O ral 1,0 1,565 1,267 2,640
4 4 S R
05 0,938 0,715 4,800
£ 1.0 1,046 0,430 1,120
Y
F i 3 0,5 1,010 0,410 1,890




Facteurs de moment uniforme équivalent M

Diagramme des moments | Facteur de moment uniforme équivalent g

Moments d'extrémité

“‘Dw Bagy =1,3-0,7
. ! My =L NA'j
12Y< v

Moment crée par des forces
latérales dans le plan

v

\}_/ B,q =13
Mq

v

Y}do BM'Q »

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrémité
(Mo Bar =Bro W+ (B o — By V)
~ ik, AM VX y 4
o
Mq M, =|MaxM| di aux charges transversales
My ]}M seulement
[ |max M| pour diagrammes
de moment sans
changement de signe
M AM -
|max M| + |min M| pour diagrammes
Mq de moment avec
changement de signe




Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355

MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.

Masse | Aire

Dimensions par de la

meétre | section
h b a e r hy P A
h

h b ) t r d P A

mm mm mm mm . mm mm kg/m om?

IPE 80 80,0 46 38 52 5 59,6 6,0 76

IPE 1m 100,0 55 41 57 7 746 8,1 10,3

IPE 120 120,0 64 44 6,3 T 93,4 10,4 13,2

IPE 140 140,0 73 4,7 69 7 1122 129 16,4

IPE 160 - 160,0 82 50 74 9 1272 | 158 20,1

IPE 180 180,0 91 53 8,0 9 146,0 18,8 239

A IPE 200 200,0 100 56 8,5 12 1590 | 224 285
IPE 220 220,0 110 59 9,2 12 1776 26,2 334
IPE 240 240,0 120 6.2 98 15 190,4 30,7 391

IPE 270 270,0 135 6,6 10,2 15 21986 36,1 459

. IPE 300 300,0 150 71 10,7 15 2486 42,2 53,8

' IPE 330 330,0 160 75 11,5 18 27,0 491 62,6

- IPE 360 360,0 170 8,0 12,7 18 208,6 57,1 72,7
IPE 400 : 400 180 8,6 135 21 3310 | 663 | 845

IPE 450 7 450,0 190 94 14,6 21 3788 776 98,8
IPE 500 7 500,0 200 10,2 16,0 21 426,0 90,7 115,5
: IPE 550 550,0 210 11,1 17,2 24 467,6 105,5 1344
]PE 600 600,0 220 12,0 19,0 24 514,0 122,4 156,0




‘ Produits sid iques - formes, di caractéristiques
Dimensions : NF A 45-205
Tolérances : NF EN 10034

Moment

d'inertie

de

torsion

vl -]-1 4

Wy | Ae e e

om® | om? ; om® | om? | cmt

IPE 80 801 | 200 | 326 | 232 [ 36 | 848 | 360 [ 105 58 | 51 | o070

pe100 | 1710 | 342 | 407 | 394 | 51 | 1591 | 578 | 120 | a1 | 67 | 120

o wpE120 | 378 | 530 | 490 | 607 | 63 | 2765 | 864 | 145 | 138 | 86 | 174

PE140 | se12 | 773 | 574 | 883 | 76 | 4490 [ 1230 | 165 | 192 | 106 | 245

IPE 160 8693 | 1087 | 658 | 1239 | 97 | €828 | 1665 | 184 | 261 | 128 | a0

|PE1m T 13170 | 1463 | 742 | 1664 | 113 | 10081 | 22,16 | 2,05 | 346 153 479

PE200 | 19432 [ 1943 | 826 | 2206 | 140 | 14231 | 2846 | 224 | 446 [ 180 | 698

PE220 | 27718 | 2520 | 911 | 2854 | 159 | 20481 | 37.24 | 248 | 581 | 213 | 07

 PE20 | 38916 | 5243 | 997 | 3665 | 191 | 28358 | 4726 | 260 | 739 | 248 | 128

PE270 | 57898 | 4289 | 1123 | 4840 | 221 | 41977 | 6219 | 302 | 970 | 200 | 1594




Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355

MATIERE d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire
Dimensions par de la
métre | section
h b a e r hy P A
h SR B R r (I S
mm | mm mm mm mm mm kg/m cm?
HEA 100 96 100 5,0 8 12 56 16,7 21,2
HEA 120 14 | 120 50 8 12 74 199 | 253




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions : NF A 45-201
Tolérances : NF EN 10034

Moment
b Caractéristiques de calcul iy
? torsion

y,I:.._‘;_‘ }Ey o | k| - -y [l | -] -] 9
H Iy Way | & | Woy | Az L Wz | | Woz | Ay I

x5 emé | omd | om [ om® [ em2 | om* | em® | om | em® [cme | ome
HEA 100 3492 | 728 | 406 | 830 | 76 | 1338 | 268 | 251 | 411 | 169 | 52¢
HEA 120 6062 | 1063 | 489 | 1195 | 85 | 2309 | 385 | 302 | 589 | 201 | 599
HEA360 | 330898 | 1890,8 | 1522 | 20885 | 49,0 | 78868 | 5258 | 7,43 | 8023 | 1087 | 14882
HEA 400 450694 | 2311,3 | 16,84 | 25618 | 57,3 | 85631 | 5709 | 7,34 | 8729 | 1182 | 189,04
HEA 450 837216 | 2896,4 | 18,92 | 32159 | 658 | 94642 | 630,90 | 7.20 | 9655 | 1304 | 243,76
HEA 500 86974,8 | 3550,0 | 20,08 | 30489 | 74,7 | 103656 | 681,0 | 7.24 | 10585 | 1427 | 309,27
HEA 550 111832,2| 41456 | 22,99 | 46218 | 837 | 108172 | 7211 | 7,15 | 11069 | 1489 | 351,54
HEA 600 141208,1 | 4786,7 | 24,97 | 53504 | 832 | 11269,1 | 7513 | 7,05 | 11557 [ 1552 | 397.81
HEAG50 | 1751782| 54743 | 2693 | 61363 | 1032 | 117213 | 7814 | 6,96 |12048| 1615 | 44830
HEA700  |215301,4| 62406 | 2875 | 70818 | 17,0 | 121755 | 8117 | 6.84 [1256.7 | 1680 | 51389
HEAB00 |303442,6|7682,1 | 32,58 | 86995 | 1388 | 126347 | 8423 | 6,65 [1312:3| 1748 | 596,87
'_H_Eunn | |422075,0| 94848 | 36,29 |10811.0{ 1633 | 13542,4 | 9028 | 6,50 | 14145 | 187.4 | 73677
HEA1000 = |553846.2 11188,31 39,96 |12824,4| 1846 | 139989 | 9333 | 6,35 | 14697 | 1937 | 822,41




7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d’aprés doc. OTUA

MATIERE

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355
d'aprés la norme NF EN 10025.

Masse | Aire Caractéristiques de calcul
;. — mp;:. s::ul:n Axe yy = Axe zz

. ‘r . alale|r|n| P | A [d|Ly|W=id]is=
alalt]rlnl| P A | d = (Way=Way| =1,

L'a—'! mm mm | mm | mm | kg/m e | em | em* | om? cm
L20x20x3 |20 | 20| 3 | 4 | 2 | 088 | 1,13 |ogo| 039 [ o028 | 059
L25x25x3 | 25 | 25 | 3 | 4 | 2 | 112 | 143 |o72| 080 | o045 | 075
L45x45x3 45 | 45 | 3 | 5 | 25| 207 | 264 |121| 505 | 158 | 1,38
L45x45x 4 45 | 45 | 4 | 5 | 25| 272 | 347 |125| 655 | 202 | 137
L45x45x45 | 45 | 45 [ 45| 7 [ 35| 306 | 300 [126] 715 [ 220 | 1.3
L45x45x5 45 |45 | 5 [ 7 | 35| 338 | 430 |128| 784 | 243 | 135
L45x45x6 45 | 45 | 6 | 7 | 35| 400 | 500 |[132| 916 [ 288 | 134
L50x50x3 50 |5 | 3|5 |25]|23 | 294 [1383] 701 [ 191 | 154
L50x50x4 |50 | 50 | 4 | 5 | 25| 304 | 387 [138] 912 | 252 | 154
L50x50 x5 50 |5 | 5|7 |3s5]|377| 480 |140| 1008 | 305 | 151
L50x50x6 50 | 50 | 6 | 7 | 35| 447 | 589 |145| 1284 [ 361 | 1,50

L50X50%7 50 |5 | 7 |7 |35]|515]| 656 |1,49| 1461 | 416 | 149

L50x50x8 | 50 |50 | 8 | 7 | 35| 582 | 741 |152| 1628 | 488 | 148
L 55x55x6 55 | 55| 6 | 7 |35 494 | 620 [157[ 1740 443 | 1,66







Notations Générales

Les principales notations utilisées sont les suivants :

Aire de la section brute.

Aire de la section nette.

Aire de la section efficace.

Aire de cisaillement.

Hauteur de la section transversale.

Largueur des semelles.

Rayon du congé de raccordement.

Epaisseur des semelles.

Epaisseur de I'ame.

Moment d’inertie.

Rayon de giration de la section.

Facteur de gauchissement.

Moment d’inertie de torsion.

Module plastique de la section.

Module élastique de la section.

Module élastique efficace de la section.

Effort normal résistant plastique.

Effort normal ultime de la section nette.

Effort normal résistant de la section nette.
Moment résistant plastique de la section.
Moment résistant élastique de la section.
Moment résistant de la section efficace.

Moment critique de déversement.

Elancement géométrique pour le mode de flambement.
Elancement réduit pour le mode de flambement.
Elancement critique d’Euler.

Coefficient de réduction pour le mode de flambement
considéré.

Coefficient de scellement relatif a une armature (psi).
Contrainte tangente (tau).

Contrainte tangente conventionnelle.

Contrainte d’adhérence.

Diametre d’'une armature transversale.
Coefficient de poissant (nu).

Moment ultime a L’ELS (mu).

Moment réduit a L’ELU.

Facteur d'imperfection pour le flambement.




Elancement réduit pour le déversement.

Coefficient de réduction pour le déversement.

Facteur d'imperfection pour le déversement.

Facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement.
Facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement.
Résistance limite d’élasticité.

Résistance limite de rupture.

Effort tranchant de calcul ultime.

Largeur de poteaux.

Largeur des semelles.

Action permanente.

Action d’exploitation.

L’excentricité de I'’effort normal.

Hauteur de la poutre et la semelle.
Espacement des armatures transversales.
Longueur de flambement
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