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Résumé

Notre projet de fin d'étude consiste & étudier un batiment en charpente metallique a
usage d'habitation avec sous-sol et deux salles de sports dans la wilaya d'Oran.

Le projet est elaboré par plusieurs étapes ,en premier lieu dans I'évaluation des
charges et surcharges et des actions climatiques selon le reglement RNV99.Ensuite on a
effectué la descente de charge pour le pré-dimensionnement des éléments porteurs, une
étude sismique selon le RPA 99, la vérification des éléments, puis des assemblages de la
structure selon le Eurocode3et avec l'aide du logiciel SAP2000 et enfin I'étude des
fondations.

Mots clés : charpente métallique, RNV99,RPA 99, Eurocode3,SAP200.
Abstract

The final project study is to investigate a metal frame building for a residential use
with subsoil and two gyms in Oran city.

This project is developed by many stapes ;first in the evaluation of loads and
overloads and climate actions according to the Regulation RNV99.Next the descent of
loadspath for the preliminary design of structural elements, a seismic survey using the RPA
99 code, verification of the elements and assemblies of the structure according to the
Eurocode3 and with the use of SAP2000 software .Finally the foundation design.

Key words: Metal frame, RNV99,RPA 99, Eurocode3,SAP200.
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Introduction Générale

Introduction Générale

Le domaine de construction est trés vaste, il est envisagé en plusieurs manieres de
conception et d’exécution et ce moment-la, en terme de comparaison des constructions en
béton armé ou précontrainte, les constructions métalliques présentent de nombreux
avantages qui sont :

» L’industrialisation totale c'est-a-dire la possibilité de la préfabrication intégralement des
batiments en atelier, avec une grande précision et une grande rapidité. Le montage sur site
par boulonnage, est une grande simplicité.

> La possibilité du transport en raison du poids léger qui permet de transporter loin, en
particulier a I’exportation.

» la grande résistance de I’acier a la traction permet de franchir de grandes portées.

» Latenue au séisme est bonne, du fait de la ductilité de I’acier.

» les transformations, adaptations, surélévations, surélévations ultérieures d’un ouvrage sont
aisément réalisables.

» possibilité architecturales, plus étendue qu’en béton.

Par contre les inconvénients sont :

> résistance en compression moindre que le béton.

» Susceptibilité aux phénoménes d’instabilité élastique (flambement, déversement,
voilement).

> Mauvaise résistance au feu, et la nécessité d’entretien des revétements contre la
corrosion.

» il faut faire ’attention au niveau des assemblages afin que de se prémunir contre leurs
risques de rupture brutale, qui conduiraient a la ruine de I’ouvrage par effondrement.

Notre projet de fin d'étude consiste a étudier un batiment en charpente métallique a
usage d'habitation. 1l se situe a ORAN et plus exactement dans un endroit appelé Plateau.

Dans le présent mémoire nous allons essayer d'appliquer toutes les connaissances
acquises durant notre cursus sur un projet réel. L'objectif principal sera de comprendre et de
compléter les informations déja acquises dans le cours de charpente métallique, ensuite
viendra le second but qui est de présenter un travail satisfaisant en vue d'obtenir le dipléme de
master
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Chapitre 1 Generalites

I.1.Présentation du projet :

Notre projet de fin d’études consiste a dimensionner et a étudier un batiment R+9 a
usage multiple, constitué¢ d’un sous-sol, d’un RDC et d’un étage 1 en béton armé et des
étages (2-9) en construction metallique.

Ce projet est implanté en zone sismique lla .L'ossature est formée d’une structure
métallique (poteaux poutres) et de planchers mixtes collaborant (béton — acier)

I.1.a. Données géométriques du projet :
Suivant la vue en plan, les dimensions de la structure sont :

v' Longueurtotale ...................ooiiiiiii 23,85 m
v Largeurtotale ...................coeeeiiiiiiiieenn.20,00 m
v Hauteur de s/Sol ........ooiiiiiiiiiiiiiii, 05,10 m
v" Hauteur du rez-de —chaussé...........ccoeveienenn... 05,1 m
v Hauteur des €tages ............c.oevevinininininininnnn, 03,06 m
v Hauteur total du batiment ................c.oeveven... 34,68 m

I.1.b. Localisation et données concernant le site :
Le projet en question est un batiment, implanté au centre-ville d'Oran sise au Plateau

dont
v La contrainte admissible du sol est de osoi =2,2 bars (rapport du sol du laboratoire
LHCO)
Vo AtUdE = oo 100 m
v Lesiteestclassé danslazone ..................... Ila

I.1.c. Réglements techniques :
Les reglements techniques utilisés dans cette étude sont :
CCM 97 : Regle de calcul des constructions en acier
RPA99 : Reglement Parasismique Algériennes version 2003

BAEL : Béton armé aux états limites
DTR C2.2 : Charges et structures
EUROCODEO3

Matériaux utilisés :

v
v
v" RNV99 : Regles définissant les effets de la neige et du vent
v
v
v

1.3.1.Aciers de construction
Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :

Limite élastique fy (MPa) en fonction de I’épaisseur nominale :

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018 Page 17



Chapitre 1 Generalites

TAB( I 1) ;Caractéristique des nuances d’acier

Nuance Epaisseur ( mm)
D’acier
t <40 mm 40 mm <t < 100 mm
fy (N/mmz2) fu( N/mm2) fy (N/mmz2) fu( N/mm2)
Fe 360 235 360 215 340
Fe 430 275 430 255 410
Fe 510 355 510 355 490
v' Larésistance a la traction : f, = 360 MPa
v' La limite élastique : fy = 235 MPa.
v Le module de Young : E =210 000MPa
v' Le coefficient de poisson : v=0,3.
v Module de cisaillement : G= E/(2(1+v))= 81000 MPa

1.3.2.Béton

v" le béton utilisé est dosé a 350kg/ m3.
v" béton de propreté est dosé a 150 kg/m3.

a. Résistance de béton :
+ Caractéristiques du béton :
v’ La résistance a la compression a 28 jours : fc2s = 25 MPa

v" La résistance a la traction a 28 jours est déduite de celle de compression par la
relation : fizs = 0,6+0.06 fc2s

+ Contraintes limites :
v" La contrainte admissible de compression a 1’état limite ultime (ELU) est donnée :

0.85xfcj
Par : fbu = )

Yb

» En cas de situations accidentelles ost= 400 Mpa
» En cas de situations normales o5t = 348 Mpa

v’ Etat limite de service : - La contrainte de compression limite de service est donnée
par : 6nhc =0,6.fcs8

= On ne limite pas la contrainte de ’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :
» Fissuration peu nuisible : pas de limitation.
» Fissuration préjudiciable : ost <6y, = min (2/3fe, 110 nf tj).
» Fissuration tres préjudiciable : ost <o,.=min (1/2 fe, 90 tjnf).

v Contraintes de cisaillement ; La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs
suivantes :

= Fissuration peu nuisible : 7= min (0.13 fcs, 4 MPa) = 3.25 MPa
= Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable :t7= min (0.10 fcos, 3MPa) = 2.5 MPa

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018 Page 18
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v' Coefficient de Poisson :Selon le BAEL, les valeurs sont lessuivantes :

=v=0alELU
=v=0.2 aI’ELS

v’ Caractéristiques mécaniques ;

TAB( 1.2):Caractéristiques mécaniques

Nuance Fy (MPa)
Ronds lisses Fe220 215
Fe240 235
Barres HA Fe400 400
Fe 500 500

1.3.3.Assemblages :

Les assemblages principaux des systemes structuraux, assurant la stabilité sont :

v Boulons a haute résistance type HR 8.8 et 10.9.

v" Electrodes ou fil de soudage dont les caractéristiques mécaniques sont au moins

Equivalentes a celles des nuances d’acier utilisées.

Puisque le site est en zone sismique, seul les assemblages rigides sont autorisés (voir

RPA 8.1.1).

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018
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Chapitre Il Conception de I’ouvrage

Il .1.Introduction :

L’une de phase la plus déterminante dans un projet de construction est la phase de
conception et de modélisation d’une structure, celle-ci doit étre traitée dans les premiéres
lignes d’étude du projet.

Conception architecturale :
Notre batiment est de forme rectangulaire composé d'un RDC et 9 étages avec s/sol :

v' s/sol sera aménagé en parking
v" RDC et du 1%étage sont des salles de sport
v/ 2ieme gy 9ime étage seront destinés pour habitation.

Conception structurale :
11.3.1.Structure horizontale :
Elle désigne les plancher courants et terrasses
a) Planchers courant

Pour notre batiment, les planchers courants sont mixtes a dalle collaborante dont la
composition est illustrée sur la figure.

v Les bacs aciers sont de type TN40.

L’épaisseur totale de la dalle BA y compris 1’onde, varie entre 7 et 15cm.
Les planchers reposent sur un ensemble de poutres et solives métalliques.
La liaison entre la dalle, le bac en acier collaborant et la structure porteuse
est assurée par des connecteurs.

Les planchers mixtes collaborant étant la solution la plus économique et la
plus judicieuse techniquement.

ANANERN

(\

Armature Poutre solive

Connecteurs

Poutre solive

Poutre maitresse

Figure (11.1) : constitution d’un plancher collaborant

b) Plancher terrasse : 1l est identique aux plancher courants sauf pour la partie
supérieure qui comprend des couches supplémentaires (étanchéité, gravillon,...)
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11.3.2.Structure verticale :
a) Systémes de stabilités :

La structure est une ossature poteaux — poutres auto-stable en charpente métallique.
La superstructure est principalement composée de murs en magonnerie non porteurs
d’épaisseur de 15 cm

b) Dans la direction transversale :

La stabilité est assurée par des portiques auto stables ductiles sur 5 travées avec
poteaux encastrés en pied et des palées triangulées en X a I’extrémité

c) Dans la direction longitudinale

la stabilité est assurée par des portiques auto stables ductiles sur 5 travées avec
poteaux encastrés en pied et des palées triangulées en X a I’extrémité .Les poteaux
communs aux 2 directions sont réalisés en caisson, et les poteaux simples sont a section en
l.

d) Conception parasismique

L’action sismiques est une action accidentelle a laquelle peut étre soumise une
structure située en zone sismique au moins une seul fois dans sa vie.

La conception structurale de notre batiment est parasismique au sens du RPA 99
(Version 2003).en effet ,I'ouvrage présente :

v"une régularité en plan.
v une régularité en élévation

e) Conception des escaliers ;

Les escaliers sont des structures accessoire qui permettent I’acces aux différents
niveaux du batiment .ils sont en structure métalliques les marchés en téle, revétues avec du
béton et carrelage.

Pour chaque étage les escaliers composent de deux volets de marches portées par un
limon.
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Chapitre 111 Evaluation des charges

I11.1.Introduction

Pour concevoir et calculer une structure il faut examiner obligatoirement la forme et
la grandeur des charges et des actions suivantes :

v" Poids propre (structure porteuse et élément non porteurs)

v" Charges utiles dans le batiment (charges d’exploitations)

v Actions climatiques et indirectes (neige, vent et température)
v" Actions accidentelles (les séismes, les explosions ...)

111.2.Charge permanentes :

Ce terme désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituant
I’ouvrage terminé. Il s’agit donc non seulement du poids de I’ossature mais aussi de tous
les eléments du batiment (planchers, plafonds, cloisons, revétements de sol, installations
fixes).

111.2.1. Plancher courant :

TAB( I11- 1) : Charge permanente d’un plancher courant

Type Charges permanents
Cloison de répartition ép.=10cm 90 kg/m2
Revétement (carrelage20x20) ép.=2cm 40 kg/m?
Lit de sable ép.=2cm 34 kg/m?
Mortier de pose (ép.=2cm) 40 kg/m?
Faux plafond ép.=2cm (10kg/m?) 20 kg /m?
Dalle collaborant en béton armé (0.08x2500) 0.08x2500 200 kg /m?
TN40 (Tole d'acier Nervuré) 10 kg /m?
G=434 kg/m?

_=" Fensd b pnend an carrela ge
Irlortier de repos

Lit de sable

Dialle =nl-dton

TH -0
Endwal platre

Figure (111- 1) : Plancher étage courant
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111.2.2.Plancher terrasse (inaccessible):

TAB(I11- 2): Charge permanente pour terrasse inaccessible

Type Charges permanents

Protection par gravillon (ép.=3cm) 60 kg/m?

Forme de pente béton (dalle 110 kg/m?

flottante ;ép.=5cmx22)

Blocs de liége (4cmx4 kg/m?) 16 kg/m?

Etanchéité multicouche ép.=2cm 12 kg /m?

Faux plafond (planches de platre) 40 kg /m?

TN40 (T6le d'acier Nervurée) 10 kg /m?

Dalle collaborant en béton armé (0.08cm) 0.008x2500 | 200 kg /m?

G=448 kg/m?

Froteoction en grawillon ronls
Etarnchéite mualbcouas e
Beton cde peernte

Ieo lation the nmigues au
lege

Dalle en béton anme

Figure (IV- 2) :Plancher terrasse inaccessible

111.2.3.Magonnerie :

a. Murs

extérieurs : Notre choix s'est porté sur une magonnerie en brique en double mur

avec 30 % d'ouverture.

TAB (I11- 3): Charge permanente pour les murs extérieurs

type Charges permanents
Enduit extérieure (Enduit en mortier de liants 18 kg/m?
hydrauligues)
Briques creuses (Double cloison de 10cm) 75 X2=150 kg/ m?
Enduit intérieur (en platre) 10 kg/m2
G =178 Kg/m?
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L 10, 5_10 1
Enduit mortier = | 4 Enduit plitre
Il [}
Briques creuses ' |=| | I
— I
_ | [ L |
Lame d'air -
Ext. [ [T [ Int.

Figure (111- 3): murs cloisons extérieurs

b.  Murs intérieurs :
TAB (111- 4): Charge permanente pour les murs intérieurs

type Charge permanente
Enduit extérieur (1,5cm) 0,015x 1300 =19,5 Kg/m?
Brigue creuses (10cm) 0,1 x 1400= 140 Kg/m?
Enduit intérieur (1,5 cm) 0,015x1300= 19,5 Kg/m?
G=179Kg/m?

c.  Acrotere :
= La surface de I’acrotére est : S=(0.02 X 0.1)/2+(0.08 X 0.1) + (0.1X0.6) = 0.069 m?

= Le poids propre de I’acrotére est : G=(0.069 X 2500) = 172.5 Kg/m|

10cm 10cm

§E$f L

G0cm

Figure ( 111- 4) : Acrotére

d. Escaliers:
+ \olée:
TAB( I11- 5): Charge permanente pour les escaliers
type Charges permanents
Tole striée (épaisseur 5mm) 45kg/ m2
Mortier de repos (épaisseur 2cm) 36 kg/ m?2
Revétement carrelage (épaisseur 2cm) 40 kg/ mz2
G=121 kg/ m?
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+ Palier:
TAB (I11- 6): Charge permanente pour les paliers
type Charges permanents
TN40 10 kg/ m?
Dalle en béton (épaisseur = 8cm) 200 kg/ m?
Mortier de repos (épaisseur = 2cm) 36 kg/ m2
Revétement carrelage (épaisseur = 2cm) 40 kg/ mz2
G =286 kg/ m?2
+ LesBalcons:
TAB( I11- 7): Charge permanente pour les Balcons
type Charge permanente
Revétement en carrelage (2 cm) 0,02 x 2200 = 44 Kg/m2
Mortier de pose (2 cm) 0,02 x 2000=40 Kg/m2
Lit de sable (2 cm) 0,02 x 1800 = 36 Kg/m2
Dalle en béton armé (15 cm) 0, 15 x2500 = 375Kg/m2
Enduit en ciment (1,5 cm) 0,015 x 2000 = 30Kg/m2
G=525 kg/m2

111.3.Actions Variables :

Elles englobent les actions qui découlent de 1’'usage de 1’ouvrage et de ses parties,
ainsi que les actions dues a I’environnement climatique.

a. Charge d’exploitation :

Les surcharges d’exploitation sont fixées par le réglement technique DTR (charges et
surcharges).

Plancher étage courant (2-8étage) ------------=====mmmmmmmmmmmmm oo 150 kg/m?
Plancher terrasse inaccessible--------------------- e 100 kg/m?
Plancher étage courant (RDC+ 16 +28M€) oommm oo 250 kg/m?
Plancher sous-sol memememememememememeeeees - 250 kg/m?
ACrotére ----------------- m-memmmememmmemeeee m-memememeeeees 100 kg/m?
Escalier : (VOIEE ) ==mmmnnmmmmmmm e e 250 kg/m?
(Palier) ----------- e 250 kg/m?
Balcon------------- e e --350 kg/m?
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I11.4.Charges climatiques
111.4.1.Effet du vent :
A. Introduction :
L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence

sur la stabilité de 1’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la

Dét ermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions
possibles, Le calcul sera mené conformément au Réglement Neige et Vent 99.

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 ses différentes parties et s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a
200m.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

+ La direction.

+ L’intensité.

+ La région.

+ Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
+ La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

B. Le calcul :

On doit considérer que notre batiment est séparé de ’autre structure voisine et cela
pour les causes suivantes :

+ mangue de données sur la construction voisine (la géométrie ; la durée de sa
construction..)

+ un plus de sécurité.
Le calcul doit étre effectué séparément pour les deux directions du vent, qui sont
Perpendiculaires aux parois de la construction (Figure IV-5) .

Pour des raisons de symétrie de notre batiment on va étudier une face pour chaque

direction du vent.

v La direction V1 du vent : perpendiculaire & la fagcade principale.
v La direction V2 du vent : paralléle a la facade principale.
hp=0.6m .
H=34.68m —V2

|
o
(\\‘(\\\\\\\\\‘q\\\‘c-:%

23.850m

Figure (I11- 5) : les deux directions du vent
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L’effet du vent sera évalué par le calcul de la force résultante R qui se décompose en
deux forces (voir fig. 111-6)

Une force globale horizontale Fw qui correspond a la résultante des forces
horizontales agissantes sur les parois verticales de la construction et de la composante
horizontale appliquée a la toiture.

Une force de soulevement Fu qui représente la composante verticale des forces

appliqués a la toiture.

Vent

Figure( 111- 6): force résultant R
La force résultante R est donnée par la formule :
R=2%(qj x Sj) + XZFfrj (daN) (82.1.2 RNV99)[1]

Ou:
+ ¢j : (daN/m?) est la pression du vent qui s’exerce sur un élément de
surface j.

+ Sj:(m?) est ’aire de I’élément de surface j.
+ Ffrj : (daN) désigne les forces de frottement éventuelles

C. Données relatives au site

Catégorie du terrain IV

Site plat: CT =1 (Tableau 2.5. RNV99)[1]
Zone du vents | (ANNEXE.1. RNV99)
gréf = 37,5 daN/m2 (Tableau 2.3. RNV99)
KT =0,24 (RNV99)

Z0 =1 m (Tableau 2.4. RNV99)

Z min=16m (RNV99)

£=0.46  (RNV99)

ek ak ek ok SRR SR

E. Détermination de la pression due au vent : La pression due au vent qui s’exerce sur
un élément de surface j est donnée par :

G=CaxW (z;) (81.2.2.1 RNV99)[1]

W (zj)= qayn (zj) X (Cpe- Cpi) (81.2.2.2 RNV99)[1]

Cd : le coefficient dynamique de la construction Figure 3.3[1]

W (en N/m?) : est la pression nette (appelée aussi pression) exercée sur I’élément de
surface, calculée a la hauteur Zj relative a I’élément de surface j

Qayn: est la pression dynamique du vent calculée a la hauteur zj relative a 1’élément
de surface j.

+ Cpe : est le coefficient de pression extérieure.

F

=
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+ Cpi : est le coefficient de pression intérieure
F. détermination du coefficient dynamique Cad: On utilise I’abaque (fig3.2) pour
déterminer le coefficient dynamique Cq pour les structures métalliques

+ Direction v1 la lecture pour h=34.68m et b=23.85 m donne C4=0.94
+ Direction v2 la lecture pour h=34.68m et b=20.09 m donne C4=0.945

G. determination de la pression dynamique

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

éléments de structure, la pression dynamique doit étre calculée en subdivisant le maitre —
couple en éléments de surface j horizontaux,

La construction sans plancher intermédiaire dont la hauteur est supérieure a 10m
doivent étre considérées comme étant constituées de n élément de surfasse de hauteur égale
hi ,n est donnée par la formule suivante :

- Qdyn (z]) = grer xCe (zj) (83.2 RNV99)
- Qrer=37.5 daN/m?
Ce : coefficient d’exposition au vent.

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

Dans le cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques le coefficient
d’exposition est donné par la formule ci-dessous :

2 2 7xk
Ce(2) =C,(2)" xC, (2 X[H - } (83.3.2 RNV99)

C.(2)xC, (2)

- Ct(2): le coefficient de topographie
- Cr(2) : le coefficient de rugosité
- KT : facteur de terrain

{Cr (2)=KTXLn (z/z,) pour Z . < z<200m

. : (84.2 RNV99)
C.(z)=KTXLn (Zmin/z,) pour z < Zmin

Les résultats sont représentés dans le ( tableau 1\V-8)
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TAB (l11- 8) ; Valeurs des pressions dynamiques

niveau h (m) Z (m) Cr Ct Ce Qayn(daN/m?)

RDC 5.1 2.55 0.66 1 1.54 S7.75
1*™°etage 5.1 7.65 0.66 1 1.54 57.75
2°Metage 3.06 10.71 0.66 1 1.54 57.75
3*Metage 3.06 13.77 0.66 1 1.54 57.75
4°MCetage 3.06 16.83 0.68 1 1.73 60
5¢Metage 3.06 19.89 0.72 1 1.60 64.87
6°Metage 3.06 22.95 0.75 1 1.82 68.25
7*Metage 3.06 26.01 0.78 1 1.92 72
8*Metage 3.06 29.07 0.8 1 1.98 74.25
9*Metage 3.06 32.13 0.83 1 2.08 78

J. Direction V1 du vent :
1. Coefficient de pression extérieur Cepe :
v Parois verticales :
Pour le calcul des valeurs de Cpe on se référe au (8§1.1.1.2 RNV99)[1] :

Cpe = Cpe.1 si S<1m2
Cpe = Cpe.1+ (Cpe, 10 + Cpe.1) x logl0(S) si 1m2<S<10m2
Cpe =Cpe.10 si S>10 m2

b: la dimension perpendiculaire a la direction du vent V1 ; b=23.85m.
d : la dimension paralléle a la direction du vent V1 ; d=20.09m.
e=min [b ;2h] = min [23.85;34.68] . e=23.85m

d<e : la paroi est divisée en 2 zones de pression A' ,B' ,C,D et E qui sont illustrées sur la
(figure 1V) suivante :
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d=20.09 m » d=20.09 m
* £/3 =4.02m
Vent . Al B' } H=34.68 m
=—p D E | p=2385m Yo
MR
Vue en élévation
AY B'

Vue en plan

Figure (I11- 7) : Légende pour les parois verticales

la surface de la paroi considérée S= 23.85x30.6 = 727.425m?> 10m?2. Selon la
formule (5.1) donc Cpe = Cpe.10

-D’aprés le tableau

(5.1 RNV99)[1] ) ona:

TAB (I11- 9): Cpe pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

A’

B’

D

E

Cpe,10

Cpe,10

Cpe,10

Cpe,10

-1,0

-0,8

+0,8

-0,3

‘TTTT‘HT"}TSH Ttrssess
B

-0.3

TIITIIIIIT]

Figure (I11- 8) ; Valeur de Cpe pour les parois verticales

v Pour la toiture :

La hauteur de I’acrotére hp= 0.6m..

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

Selon (81.1.5 chap5) les différentes zones de pression F,G,H et | sont
représentées sur la figure

e = Min [b; 2h] =23.85m

- FEE
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d=2z009m
M e ; -
e/4=595 m | Acrotére
F e
W
=G #
v " T
ent
A H I b=2385m h=30.6 m
b
L PSP O )
e
e/d4=5.95 m F
L 4 I
e/l 6
_——
a2

Figure (I11- 9); légende pour la terrasse

+ b: dimension du coté perpendiculaire au vent Selon le tableau (5.2 ;chap5) on
a:

Dans notre cas hp/h = 0,6/30.6 = 0,02.
TAB( I11- 10) ; Valeurs de Cpe de la toiture

F G H l
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-1.6 -1.1 -0.7 12

3_38 m -‘9.54 m -— 217 m -
5.96 mI -1.6
11.93 m -1.1 0.7 + 2

5.96 mI -1.6
-

Figure (111- 10) ; Valeur de Cp pour la toiture

2. Coefficient de pression interne Cpi :

Pour Cpil, Cpi2 dans le cas des batis avec cloisons intérieurs sont 0.8 et -0.5
gj = Cd x g dyn (Zj) x (Cpe-Cpi) (81.2.2.1 RNV99)[1]

les résultants de gj sont données par le tableau IV-11
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TAB( I11- 11) ; Les valeurs des pressions qj

NIVEAU | ZONE | Cd Qdyn Cpe | Cpi,1 | Cpi,2 | gj,1(dan/m2) | gj,2(dan/m2)
(dan/m?)
A |094| 5775 | -1 | -05 | 08 27.14 97.71
"~ [094| 5775 | -08| 05 | 08 -16.29 -86.85
RCD D |094| 5775 |+08| -05 | 08 +70.57 0
E |094| 5775 |-03]| 05 | 08 +10.85 -59.71
A~ |094| 5775 | -1 | -05 | 08 27.14 97.71
B® |094| 5775 | -08]| 05 | 08 -16.29 -86.85
étagel D |094| 5775 |+08]| -05 | 08 +70.57 0
E |094| 5775 | 03| -05 | 08 +10.85 -59.71
A | 094| 5775 | -1 | 05 | 08 27.14 97.71
" 094| 5775 | 08| 05 | 08 -16.29 -86.85
étage2 D |094| 5775 |+08] -05 | 0.8 +70.57 0
E |094| 5775 |-03]| 05 | 08 +10.85 -59.71
A |094| 5775 | -1 | 05 | 08 27.14 97.71
"~ [094| 5775 | -08| -05 | 08 -16.29 -86.85
étage3 D |094| 5775 |+08| -05 | 08 +70.57 0
E |094| 5775 |-03]| 05 | 08 +10.85 -59.71
A | 0,94 60 1 | 05 | 08 -28.43 -102.6
10,94 60 08| 05 | 08 -17.10 91.2
étage4 D |09 60 +08| 05 | 08 +74.10 0
E |094 60 03| 05 | 08 +11.40 -62.70
A | 094| 6478 | -1 | 05 | 08 2743 -110.77
" [094| 6478 | 08| 05 | 08 -18.46 -98.46
étages D |094| 6478 |+08| -05 | 08 +80 0
E |094| 6478 | 03| -05 | 08 +12.31 -67.69
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A 094 6825 1] -05 | 08 32.42 “116.71
B° |094| 6825 | -08]| -05 | 08 -19.45 103.74
étaged D |094| 6825 |+08]| -05 | 08 +84.29 0
E |094| 6825 | -03| -05 | 08 +12.97 71.32
A | 094 72 1 | -05 | 08 3422 212312
B” |0094 72 208 | 05 | 08 20,52 2109.44
étage7
D |0094 72 +08| 05 | 08 +88.92 0
E |09 72 03| 05 | 08 +13.68 ~75.24
A’ 094 | 7425 1| 05 | 08 23527 2126.97
" 1094 | 7425 | 08| -05 | 08 21.16 2112.86
etages D |094| 7425 |+08| -05 | 08 191.70 0
E |094| 7425 | -03| -05 | 08 +14.11 ~77.59
A | 0094 78 1| -05 | 08 -36.66 -131.97
étage9
B~ |0094 78 208 | 05 | 08 -21.99 11731
D |0094 78 +08| 05 | 08 +95.32 0
E |09 78 03| 05 | 08 +14.66 -80.65
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TAB ( 111- 12); Les valeurs des pressions qj sur la toiture (V1)

NIVEAU | ZONE | Cd | qen(dan/m?) | Cpe | Cpi | Cpi,2 | qj,1(dan/m2) | gj,2(dan/m2)
1
F 0.94 78 -16 | -05| 0.8 -80.65 -175.97
G 0.94 78 -1.1 | -05| 0.8 -43.99 -139.31
toiture H 0.94 78 07 |-05] 08 -14.66 -109.98
[ 0.94 78 +0.2 | -05| 0.8 +51.32 -43.99
0.94 78 -0.2 | -05] 0.8 +21.99 -73.32
-175.97
FY W YWY -139-31
=109.98  -73.32
1 feeeent
9170 i S etage -77-39
88.02 i T clage -75.24
84.29 i Geme Etage -'% -71.32
—_—% me &
80 |EE 5 etage 3 -67.60
74.10 i_ 4eme étage % -62.70
70_57\3 geme etage =
7‘0-57‘@ peme étage % -50.71
70-575 1eme étage = -59.71
?0-57EE.. RDC * -50.71

Figure (111- 11) ; Pression sur mes zones D, E, F, G, H, (V1)
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TAB (I111- 13) ; Actions d’ensemble

NIVEAU ZONE Sj(m?) gj(daN/m?) | FW (dan) FU (dan)

RDC 121.63 70.57 8583.43 0
étagel 121.63 70.57 8583.43 0
étage2 61.47 70.57 4337.94 0
étage3 61.47 70.57 4337.94 0
étages D 61.47 74.10 4559.23 0
étageb 61.47 80 4917.6 0
étage6 61.47 84.29 5181.31 0
étag7 61.47 88.92 5465.9 0
étage8 61.47 91.70 5636.8 0
étage9 61.47 95.32 5859.32 0
RDC 61.47 -59.71 -3670.37 0
étagel 61.47 -59.71 -3670.37 0
étage2 61.47 -59.71 -3670.37 0
étage3 61.47 -59.71 -3670.37 0
Staged E 61.47 62.70 3854.17 0
étageb 61.47 -67.69 -4160.90 0
étage6 61.47 -71.32 -4384.04 0
étag7 61.47 -75.24 -4625.00 0
étage8 61.47 -77.59 -4769.46 0
étage9 61.47 -80.65 -4957.55 0

F 28.37 -175.97 0 -4992.27

toiture G 28.39 -139.31 0 -3955.01

H 227.53 -109.98 0 -25023.75

[ 194.85 -73.32 0 -14286.40

Niveaux XFW XFU

RDC 4913.73 0
étagel 4913.73 0
étage 2 667.57 0
étage 3 667.57 0
étage 4 705.06 0
étage 5 756.7 0
étage 6 797.27 0
étage 7 840.9 0
étage 8 867.34 0
étage 9 901.77 0

toiture 0 -48256.68
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3. Direction V2 du vent :
Suit les mémes étapes que pour la direction V1.
Coefficient de pression extérieure Cpe :

% Parois verticales :

bh=20.09m. ;d=23.85m. ; €=20.09m

d>e . la paroi est divisée en 3 zones de pression A,B,C,D et E qui sont illustrées sur la
figure suivante.

b=23.85m e =20.09m
< =~ E3 d=3ssm
. d=20.09m
LD E = |4 | B c 34.68m
! R
Y TS

Vue en plan vie en élévation

Figure (111- 12); legende pour les parois verticales
la surface de la paroi considérée S= 16.8x17 = 285.6m?> 10m?2. donc : Cpe = Cpe.10
D’aprés le tableau RNV99[1] on a

TAB (I11- 14) ; Cpe pour les parois verticales de batiments

A B C D E
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

-1 0.
T i e e
A B

C
20 D E 0.3
A B C
r
!J_l_l_l_l_l_l_l_l__nljl_l_l_l_u_l—*—*—*_—u%*—*—*—*—

Figure( 111- 13) ; Valeur de Cpe pour les parois verticales
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< Pour la toiture :

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

- Les différentes zones de pression F, G, H, | sont représentées sur la figure
- e=mim [b; 2h] =20.09 m

- b: dimension du coté perpendiculaire au vent

d=23.85m
1 Acrotére
e/4=5.02m | F —_—
v
=0.6m
v e
ent G H I b =20.09m R/= 34.68m
'
A
efa=5.02m | F
W
e-—'la =2.01.m
—
&2 10.06 m

Figure (111- 14) ; 1égende pour la terrasse
Dans notre cas hp/h = 0,6/34.68 = 0,01.
TAB (I11- 15) ; Valeurs de Cpe de la toiture

F G H I
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-1.6 -1.1 -0.7 12

239m__9.5am  1193m
10.05m 1.1 07 42 20.09m

5.05m I -1.6
-

Figure (111-15) : Valeur de Cp pour la toiture
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1. Coefficient de pression interne Cpi :

Pour Cpil, Cpi2 dans le cas des batis avec cloisons intérieurs sont 0.8 et -0.5

gj = Cd x g dyn (Zj) x (Cpe-Cpi ) RNVI9)[1]

es résultants de gj sont données par le tableau suivants.

TAB (111- 16) ; Les valeurs des pressions qj

NIVEAU | ZONE Cd | qayn(dan/mz) | Cpe ‘?fi Coiz | da‘?}‘ﬁn ) aj 2(dan/m2)
A 0,045 57.75 1 | -05] 08 -27.29 -98.23
B’ 0,945 57.75 08 | 05| 08 -16.37 -87.32
RCD D 0,945 57.75 +0.8 | 05 | 0.8 70.95 0.00
E 0,045 57.75 03| -05| 08 10.91 -60.03
A 0,045 57.75 1 | -05] 08 -27.29 -98.23
B’ 0,945 57.75 08 | 05| 08 -16.37 -87.32
étagel D 0,945 57.75 +0.8 | -05 | 0.8 70.95 0.00
E 0,045 57.75 03| -05| 08 10.91 -60.03
A 0,045 57.75 1 | -05] 08 -27.29 -98.23
B’ 0,945 57.75 08 | 05| 08 -16.37 -87.32
stage2 D 0,045 57.75 +0.8 | -05 | 0.8 70.95 0.00
E 0,945 57.75 03 | -05| 08 10.91 -60.03
A’ 0,045 57.75 1 | 05| 08 -27.29 -98.23
B’ 0,045 57.75 08 | 05| 08 -16.37 -87.32
étage3 D 0,945 57.75 +0.8 | -05 | 0.8 70.95 0.00
E 0,045 57.75 03| 05| 08 10.91 -60.03
A 0,045 60 1 | -05] 08 -28.35 -102.06
B’ 0,945 60 08 | 05| 08 -17.01 -90.72
, D 0,945 60 +0.8 | 05 | 0.8 73.71 0.00
étaged
E 0,045 60 03 | -05| 08 11.34 -62.37
A 0,045 64.78 1 | 05| 08 -30.61 -110.19
B’ 0,045 64.78 08 | 05| 08 -18.37 -97.95
D 0,945 64.78 +0.8 | 05 | 0.8 79.58 0.00
étageb
E 0,045 64.78 03| -05| 08 12.24 -67.34
A 0,945 68.25 1 | 05| 08 -32.25 -116.09
B’ 0,045 68.25 08 | 05| 08 -19.35 -103.19
D 0,045 68.25 +0.8 | -05 | 0.8 83.85 0.00
étage6
E 0,045 68.25 03 | -05| 08 12.90 -70.95
A 0,045 72 1 | 05| 08 -34.02 -122.47
B’ 0,045 72 08 | 05| 08 -20.41 -108.86
D 0,045 72 +0.8 | 05 | 0.8 88.45 0.00
étage7
E 0,045 72 03 | -05| 08 13.61 74.84
A 0,045 74.25 1 | -05]| 08 -35.08 -126.30
étages B’ 0,045 74.25 08 | 05| 08 -21.05 1112.27
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0,945 74.25 +0.8 | -0.5 0.8 91.22 0.00
E 0,945 74.25 -03 | -05 0.8 14.03 -77.18
A’ 0,945 78 -1 -0.5 0.8 -36.86 -132.68
B’ 0,945 78 -0.8 | -0.5 0.8 -22.11 -117.94
étage9
D 0,945 78 +0.8 | -0.5 0.8 95.82 0.00
E 0,945 78 -03 | -05 0.8 14.74 -81.08
TAB (I11- 17) : Les valeurs des pressions qj sur la toiture (V2)
NIVEAU | ZONE | Cd | qdyn(dan/m2) | Cpe | Cpi | Cpi,2 | qj,1(dan/m2) | gj,2(dan/m2)
1
F 0.94 78 -16 | - 0.8 -81.08 -176.90
0.5
. G 0.94 78 -11 |- 0.8 -44.23 -140.05
toiture
0.5
H 0.94 78 -0.7 | - 0.8 -14.74 -110.57
0.5
I 0.94 78 +0.2 | - 0.8 51.60 -44.23
0.5
0.94 78 -0.2 | - 0.8 2211 -73.71
0.5
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« Calcul de la force résultant R sur le batiment :

TAB ( 111- 18) ; Actions d’ensemble

NIVEAU ZONE Sj(m?) gj(daN/m?) | FW (dan) FU (dan)

RDC 102.46 70.95 7269.54 0
étagel 102.46 70.95 7269.54 0
étage? 61.47 70.95 4361.30 0
étage3 61.47 70.95 4361.30 0
étaged D 61.47 73.71 4530.95 0
étageb 61.47 79.58 4891.78 0
étage6 61.47 83.85 5154.26 0
étag7 61.47 88.45 5437.02 0
étage8 61.47 91.22 5607.29 0
étage9 61.47 95.82 5890.05 0
RDC 61.47 -60.03 -3690.04 0
étagel 61.47 -60.03 -3690.04 0
étage2 61.47 -60.03 -3690.04 0
étage3 E 61.47 -60.03 -3690.04 0
étages 61.47 -62.37 -3833.88 0
étageb 61.47 -67.34 -4139.39 0
étage6 61.47 -70.95 -4361.30 0
étag7 61.47 -74.84 -4600.41 0
étage8 61.47 -77.18 -4744.25 0
étage9 61.47 -81.08 -4983.99 0

F 28.37 -176.90 0 -5018.65

toiture G 28.39 -140.05 0 -3976.02

H 227.53 -110.57 0 -25041.27

[ 194.85 -73.71 0 -14362.39

Niveaux XFW YFU(dan)
RDC 3579.5 0
étagel 3579.5 0
étage 2 671.26 0
étage 3 671.26 0
étage 4 697.07 0
étage 5 752.39 0
étage 6 792.96 0
étage 7 836.61 0
étage 8 863.04 0
étage 9 906.06 0

toiture 0 -48398.33
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]
-176.90
-140.05
Y Wy
Hr +3110.57 -73.71
ENENIEEIILY

05.82 -81.08
91.22 -77.18
7eme étage ——%
88_45 % _?4_84

6eme gtage 1
83.85 % -70.95

70.58 ‘g 5 etage :g -67.34

773.01 |§ 4°me ctage % -62.37
70055 3eme etage $  60.03
70.95 58] 2eme étage H 60.03
70.95 g 1°me étage %1 -60.03
70.95 EE.. RDC 6003

Figure (I111- 15) ; Pression sur mes zones D,E,F,G,H,I(V2)

111.4.2.Calcul de la force de frottement :

Une force complémentaire doit étre introduite pour les constructions allongées de
catégorie 1V, pour tenir compte du frottement qui s'exerce sur les parois paralléles a la
direction du vent et la toiture.

La force de frottement Ffr est donnée par : Fir—sqdynzjy*cizsty  (RNVI9)[1]
C#=0.01 (Tableau 2.1 RNV99)

TAB( I11- 19); Force de frottement direction du vent V1

Niveau Qayn(Zi) Cr Stij(m?) Fr(danN.m)
RDC 57.75 0.01 102.46 59.17
1°™ étage 5775 0.01 102.46 59.17
2°™ Gtage 57.75 0.01 61.47 35.50
3emeétage 57.75 0.01 61.47 35.50
42™ étage 60 0.01 61.47 35.50
5eme &tage 64.78 0.01 61.47 35.50
6°™ étage 68.25 0.01 61.47 35.50
7% &tage 72 0.01 61.47 35.50
8™ étage 74 0.01 61.47 35.50
9°me étage 78 0.01 61.47 35.50
toiture 78 0.01 479.15 373.74
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TAB (111- 20) ; Force de frottement direction du vent V2

Niveau Qayn(Zi) Crr Stj(m?) Fr(danN.m)
RDC 57.75 0.01 121.63 70.24
1°™ étage 57.75 0.01 121.63 70.24
2°™ étage 57.75 0.01 72.98 42 15
3emeetage 57.75 0.01 72.98 42 15
4°m étage 60 0.01 72.98 42.15
5eme étage 64.78 0.01 72.98 42.15
6°™ étage 68.25 0.01 72.98 42.15
7°™ étage 72 0.01 72.98 42 15
8™ étage 74 0.01 72.98 42 15
9eme étage 78 0.01 72.98 4215
toiture 78 0.0 479.15 373.74

111.4.3.Effet de la neige

Charge de neige sur les toitures : La charge caractéristique de neige S par unité de
surface en projection horizontale de toitures ou de toute autre surface soumise a
I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante :

S = | xSk [ kN/m?]
Sk : est la charge de neige sur le sol
W : est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture,
Notre batiment situé a la wilaya d’Oran c'est-a-dire en zone de neige : zone B
v pn=0,8
Sk =((0,04 x H)+10) / 100
H : I'altitude par rapport au niveau de la mer en (m) H=100 m
Sk = ((0,04 x 100) +10) / 100 = 14 kg / m?
v S = u Sk=0.8x14 =11,2dan/ m2
111.4.4.effet de la variation de la température :

ANEENEEN

On doit tenir compte des effets de la dilatation thermique chaque fois qu'ils risquent
d'engendré des efforts anormaux dans les éléments de la charpente métallique st de
produire des désordres dans les appuis et dans les éléments exposés a | air libre (variation
plus élevé de gradient thermique)

Pour notre structure ;on n'a pas pris en compte l'effet de la température pour les
justification suivantes :

- la longueur minimale pour la quelle on doit tenir compte I'effet thermique est
de 50m, et celle de notre cas est de: 34.68m
- la zone d'implantation (ORAN) a une faible variation de température.
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Chapitre IV Pré-dimensionnement

1VV.1.Introduction :

Les présentes regles ont pour but de codifier les méthodes de calcul applicables a
I'étude des projets de constructions en acier. L’application de ces régles conduit pour les
différents éléments des constructions a un degré de sécurité sensiblement homogeéne
pour les différents modes de sollicitations et les différents types de constructions .Aprés
avoir fait le choix de la structure porteuse du batiment (poutres principales, secondaire
et solives), on pré dimensionne chaque élément a partir de trois conditions de résistance
et de déformation.

1V.2.Quelques notions relatives au réglement Eurocode03
1. Objectif

Le réglement eurocode3 a pour objet la codification du dimensionnement par le
calcul et des vérifications des structures des batiments a ossature en acier .Ce
document :

= Ne traite pas directement 1’exécution des travaux de construction en acier.

» Ne définit que des exigences relatives a la résistance mécanique, a 1’aptitude
au service et a la durabilité des structures.

= |l ne traite pas les exigences relatives a la sécurité parasismique

= |l ne traite pas les exigences relatives a la protection anti-feu

2. Domaine d’application :

Ce document contient des principes, des régles et des commentaires applicables
principalement aux batiments courants respectant les limites imposées dans les sections
ci-dessous :

v' les batiments courant sont par convention ceux dans lesquels les charges
d’exploitation sont modérées (batiments a usage d’habitation ou d’hébergement, &
usage de bureaux, les constructions scolaires et hospitaliéres, les batiments a
usage commercial tel que les magasins.

v les structures fabriquer a partir de produits de construction en acier laminés a
chaud a I’exception des nuances d’acier a haut résistance.

3. Classification des sections transversales selon le Eurocode03

Pour les besoins de calcul 1’Eurocode3 a proposé quatre classes de sections
transversales qui sont définies comme suit :

A. Classe 1; Sections transversales pouvant former une rotule plastique avec la
capacite de rotation requise pour une analyse plastique.

B. Classe 2 ; Sections transversales pouvant développer leur moment de résistance
plastique, mais avec une capacité de rotation limitée.

C. Classe 3; Sections transversales dont la contrainte calculée dans la fibre extréme
comprimée de I’élément en acier peut atteindre la limite d’élasticité, mais dont le
voilement local est susceptible d’empécher le développement du moment de
résistance plastique.

D. Classe 4 ; Sections transversales dont la résistance au moment fléchissant ou a la
compression doit étre déterminée avec prise en compte explicite des effets de
voilement local.
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Les lois types de comportement moment-rotation correspondant a chaque classe de
section sont présentées sur la figure ci-dessous ;

Mt
_ _Classel
Mygg fmmm— e
——— e e 'y’»;’ (;1&'5 e - \L
‘ e A A I I
/ i |
/i
e A 7777‘1"7 | } :
- il L Q,C\as e3] !
- VA |
~— - / ! | |
. ] [ _Clagse 4 } |
- - - T | |
{ 1 I I
f |
b3 / : | i
[ | !
/ 1 I |
/ ! | |
f I |
{ 1 I |
/ : 1 I
0 1 =2 =4 > D

Figure (1V - 1) : Lois types de comportement moment-rotation correspondant 0

=  Mplrd: moment a I'état plastique réduit.

*  Melre: moment a I'état élastique réduit
= @p: rotation
= @p:: rotation a I'état plastique

4. Coefficient partiel de sécurité

Le coefficient partiel de sécurité M pour les matériaux doit étre prise égal aux
valeurs suivantes :

= Section de classe (1, 2,3) —»ymo=1.1

= Section de classe (4) —»ym1=1.1

= Sections nettes au droit des trous —ym2=1.25

= Cas des états limites ultimes des éléments —ym1=1.10

5. Valeurs limites des fleches

Les structures en acier doivent étres dimensionnées de maniere que les fleches
restes dans les limites appropriées a 1’usage et a I’occupation envisagés du batiment et a
la nature des matériaux de remplissage devant étre supportes.

Les valeurs limites recommandées de fleches verticales sont indiquees dans le
tableau ci- dessous ;
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TAB (IV- 21) : Les valeurs limites fleches

Conditions fleche dans I’état final)

Toitures en générales L/200

Toiture supportant des personnels L/250

Autres que les personnels d’entretient

Planchers en général L/250

Planchers et toitures supportant des cloisons en L/250

platre ou en autres matériaux fragiles ou rigides

Planchers supportant des poteaux (a moins que la L/400

fleche ait été incluse dans 1’analyse globale de 1’état

limite ultime

Cas ou 5\/ max Peut nuire a I’aspect du batiment L/250

1VV.3.Pré dimensionnement
1V.3.1.Pré dimensionnement des solives

Les solives Sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple leur écartement
(la distance entre une solive et I’autre) est pratiquement déterminé par 1’équation suivante:

0.7m <L <1.50m (DTR)

Leur écartement varie de 0.70m a 1.50m, suivant la nature du support de plancher, et la

destination des locaux (bureaux ou habitation). On opte pour une distance de L=1.35m

Poutre

Solive

Figure (IV - 2) ; Présentation schématique d’une solive

1. Les solives plancher terrasse

S : surface reprise par la solive
S=5.20%x1.35=7.02 m?

+ La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :

v G=448 kg/m?
v Q =100 kg /m?
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* prend en compte la surcharge de Neige :Nn=11.2kg /m?

a. Condition de fleche

La fleche doit satisfaire la condition suivante f

Pour une poutre bi articulée

_ 5QL*
e T 384E|

_ ' Planchers en général

Q : la charge non pondéré

= L=5.20m=520 cm

I >5><Q><|3><250

384 < E

=1645.39cm*

<f

mx —

Q=G+g+Nn = 559.2 kg /m?

Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées
La charge sur la solive ;Q=559.2x1.35=754.92 kg/m
Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

l,=1645.39 cm* ( 1/Ape200 =1645.39/28.5 =57.73cm? > 1/Anesas0 1645.39/

131.4=12.52cm? = IPE200 pour les solives

TAB (V- 2) : Caractéristiques de poutrelle utilisée IPE 200

DESIGN Poids | Section Dimension Caracteéristique
ATION P A h b tr |y P Wpl-y Wpl-z iy Iz
abrégée | Kg/m | cm? |[mm |[mm | mm | cm* | cm* | cm® | cm® |[cm | cm
IPE200 | 224 | 285 |200 100 | 85 | 1943 | 142.4 | 2206 | 247 |go | 994

b. Vérification de la fleche

4 4
L:@:Z 5xQx L _ 5x 7,54 x (520) _176<208 CV
250 250 384ElI 384x2.1x10° x1943

c. Laclasse de la section transversale :

+ Lasemelle

b=100 mm

C=b/2=100/2=50mm

t=6,9mm

C/t=5,88<10¢ =10 donc la semelle est de classe 1.
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+ Ame fléchie

d=159 mm

tw=5.6 mm

d/tw=28.39<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amenera la plasticité.
d. Vérification de la valeur limite de vibration

_ 1 o JEI Telque
° 2z m

o =22,37

L=3,15m
m=40.63kg
I=541cm*

6
f, = £ 2237 [21x107 _ 4 503nz < 3hzCV.
27 (520) 40,63

e. Condition de résistance
G=448+11.2=459.2kg/m?
Q (pondérée) =4/3G+17/12(p+Nn)
Pour une bonde de 1.35m
Q=769.8x1.35=1039.23kg/m?
M, =My, - a, xI* _1039.23x(5.2)°
8 8
Mo = f, xW,, _ 27.5%220.6
ply 7/|\/| \ 11

Msg=3512.60kg.m ; Mpiy=5515 kg. =Msis<Mpiy Donc c’est vérifié

= 3512.60kg.m

=5515kg.m

2. Les solives de plancher courant

Vue que la charge Q=595.2kg /m?et les solives des étages courants ont la méme
longueur

=Donc on garde le pré dimensionnement de 1’étage terrasse pour toute la
structure.

3. La poutre principale intermédiaire pour plancher courant

En fonction de I’espacement qui existe entre les solives cette poutre sera sollicitée par 3
charges ponctuelles.
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Q
YYVYYYIIIIII VY
50L " A‘ L=5.52m é

f _ =
e 384 E1 _ o _
Figure (IV - 3); Poutre principale de rive

pour plancher terrasse

Chargement de la poutre ;

v G=434x4.92+22.4x4.92x3=2465.90kg/m
v Q=2465.90+ (150+11.2) x4.92 = 3259 kg/m

>5><Q>< L® x 250

, > =8496,9cm*
384 xE

|y=11770 cm? (|y/A|p|533o =188 sz et |y/AHEB260: 126 sz) = IPE330

TAB (IV-3) ; La poutre principale intermédiaire IPE330 :

profile | Poids | Section Dimension Caractéristique
P A h b tf Iy Iz Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m cm? mm | mm [ mm | cm? cm? cm?® cm?® cm cm

IPE330 | 49.1 53.8 330 | 160 | 11.5 | 11770 | 788.1 | 804.3 154

13.7 3.55
a. Vérification de la fleche
L5200
250 250

4 4
5xQxL’ | 5x32.59x(552)" _ 51 _5508Donc: clest vérifié

384ElI 384x2.1x10° x11770

b. La classe de la section transversale (IPE330)

+ Lasemelle

b=1560mm

C=b/2=160/2=80mm

t=10.7mm

Clt=7,47<10¢ =10 donc la semelle est de classe 1.
+ Ame fléchie

d=271 mm

tw=7.5mm

d/tw=36.13<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1
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c. Condition a la résistance
Q=4/3(G+g)+17/12(g+N)=872,5kg/m
La charge Q sur une bonde de (4,92m)
Q=872,5x4,92=4292.7kg/m

q, x1* 42927 x(5,52)°
8 8

Mo - fy xWpy, _27,5x788.1
ply }/M . 11

=1635.03 kg.m

=19702.5kg.m

M., <M, Donc:CV

IVV.3.2.Pré dimensionnement de la poutre pallier ;

La charge offerte a la poutre palliée est due aux deux demis de volées et le cloison
ci-dessus plus le palier ;

Gcloison:178kg/m2 Guolge=121 kg/m2 Gpalier:286 kg/rn2
Charge d’exploitation : Q = 250 daN/m2
Q=1,35 (706) +1,5 (250)=1328,1 kg/m?
a
5><Q =< L - L

384 E1 250

>5><Q>< L® x 250

ly > =1129.64cm*
384 x E

La poutre paliére est de profilée IPE180

TAB (IV- 4) ; Pré dimensionnement de la poutre

élément Ix(cm?) profilé exla>::te Wx(cm?®) | S(cm?) | P(dan/m?
P. Solive 1645,39 IPE200 1943 220,6 28,48 22,4
p. principale 800592 IPE330 11770 804,3 53,8 49,1
p. secondaire | 1645,39 IPE200 1943 220.6 28,48 22,4
Poutre 112064 | IPE180 | 1317 | 166.4 23,9 18,8
paliere

IV.3.3.Pré dimensionnement des poteaux ;

Les poteaux sont des éléments verticaux qui transmettre les efforts extérieurs
provenant des charges permanentes, de la neige et de la surcharge d’exploitation aux
fondations.

Les poteaux sont sollicités en compression axiale, la valeur de calcul Nsq de
I’effort de compression dans chaque section transversale doit satisfaire a la condition :
N Sd <N C .Rd
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tell que :

N sq :Effort de compression.

Ncor :La résistance de calcul d'un élément comprimé au flambement il été retenu des
profils HEA dont la résistance au flambement dans le plan x-x est meilleure que celle
des profils IPE

La surface reprise par le poteau central : S =5.5x4.92 =27.06 m?
La surface reprise par le poteau rive : S =5.52x2.3 = 12.65 m2.
Charge permanent de plancher terrasse : G =448 Kg/m?.

Charge permanent de plancher courant : G =434 Kg/m?.

Charge d’acrotere : G =172,5 Kg/ml.

Charge des cloisons extérieures : G =178 Kg/m?

Charge de poutre de chinage et de solive IPE200 : G =22.4 Kg/m.
Charge de poutre principale IPE300 : G = 4202Kg/m.

Charge d’exploitation terrasse : Q =100 Kg/m?.

Charge d’exploitation courant : Q =150 Kg/m?

Charge de neige : N0=11,2 Kg/m?

1. Exemple de calcules Pour 9 métage :

a. Poteau central HEB 100 (On prend le poteau le plus sollicité) :
= Détermination des charges

Charge permanente=448kg/m?

Charge de poutre de chinage et de solive IPE200 : G =22,4 Kg/m.

Charge de poutre principale IPE300 : G = 42,2Kg/m.

Surcharge d’exploitation =100 kg/m?

Neige normal=11.2 kg/m?

Q=4/3G+17/12(g+ N) =841 kg/m2

N=841x27.06 = 22757.46 Kg=227.57KN

N.rg =Af, [ yM ;=530KN>22757KN donc c’est vérifier

C.

b. Poteau de rive HEB 1000n prend le poteau le plus sollicité ;
= Détermination des charges ;

Charge permanente=434kg/m?

Charge de poutre de chinage et de solive IPE200 : G =22,4 Kg/m.

Charge de poutre principale IPE300 : G = 42,2Kg/m.

Charge des cloisons extérieures : G =178 Kg/m?

Charge d’acrotere : G =172,5 Kg/ml.

Surcharge d’exploitation =100 kg/m?
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v" Neige normal=11.2 kg/m?
v’ Q=4/3G+17/12(q+ N)=1033.86 kg/m?

N=1101.66x12.65=139.36KN

N, rg =AF, /M ;=530KN >130.78 KN donc c’est vérifier

C.

TAB (1V-5) ; Pré dimensionnement des poteaux

Etage PO;(':;;uges profilé Necd Nsd Adan;:aigon

gieme p. central HEB100 650 227.57 | Profilé admis
étage p. rive HEB100 650 139.36 | Profilé admis
gieme p. central HEB100 650 469.26 | Profilé admis
étage p. rive HEB100 650 313,82 | Profilé admis
7ieme p. central HEB160 1357,5 710,95 | Profilé admis
étage p. rive HEB160 | 1357,5 | 488,28 | Profilé admis
gieme p. central HEB160 1357,5 952,64 | Profilé admis
etage p. rive HEB160 | 13575 | 662,72 | Profilé admis
Gieme p. central HEB160 | 1357,5 | 1194,33 | Profilé admis
étage p. rive HEB160 1357,5 837,20 | Profilé admis
4ieme p. central HEB200 1952,5 1436,02 | Profilé admis
etage p. rive HEB200 1952,5 | 1011,66 | Profilé admis
gieme p. central HEB200 19525 | 1677,71 | Profilé admis
étage p. rive HEB200 1952,5 | 1186,12 | Profilé admis
oieme p. central HEB200 | 19525 | 1919,40 | Profilé admis
etage p. rive HEB200 1952,5 | 1360,58 | Profilé admis

c. Pré-dimensionnement des poteaux en béton armé :

Le calcul de la section du béton sera fait en compression centrée, les régles du
CBAO93 préconisent de prendre la section réduite. L’effort normal ultime agissant Nu
d’un poteau doit étre supérieur ou égale a la valeur suivante :

/. Nu
Br =
"' = bc | 0.85.Afe

0,9 Br.;s
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= Calculé la section réduite :

* Pu= N planchertNprs +Nps

+ Nu=1.15Pu.

+ Nu=1807,88kN selon un outil de calcul

+ On peut prendre B = 1% — A= 0,01xBr

+ B: C’est la correction qui prend les valeurs :
N B= 140.2 (M350 veoeeeeeeeeenenn, A<50

= B= 08542 /1500.......coevreeren.. 50<A<70

=

On fixe A=35 (stabilité vis a vis du flambement)

Dance ; B = 1+0.2 (A/35)?

D'aprés le B.A.E.L on prend : A=35—p=1,2Avec : fc28 = 25MPa
©=1 la durée d’application charges > 24 heure

y = 1,5 (Cas générale)

=T =14.17MPa

vs =1.15 (cas générale)

Donc :

1.2x1807,88 =103

14.17 _ 0,85x0.01x400 _, g > 0116 m
0.9 115

Br =

» Poteau carrée (a = b) Br >(a-0.02)?
a>+/Br +0.02=0.36m

= Onprend:a=b =0,40m
> Les conditions de RPA 99 versions 2003 :

Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent satisfaire les
conditions suivante :

( hp 510
| min(a,b) = 20 — min(40;40) > 20 = = 25.5..
{ min(a; b) = 25c¢cm - min(40;40) > 25cm ... ..... CV
|1 < a 1 < 40 <4 cv
> Condition de flambement et Elancement A :

Lf=0,7%Lo=0,7%5,1 =L~=3,57 m
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, . 0,403 x 0,40
i= [— = 12

B =0,40x0,40= 016m?2

-3
iz [21x10 7 i _6114m.
0,16

A= LT _ 357 = A= 3131< 50............... C.V.

i 0114

=21x10"3 m3.

TAB (IV- 6) ; Pré dimensionnement des poteaux BA

. Condition de
Etage N (kN) Poteau (axb) Les conditions de flambement et
cm? RPA 99
Elancement A
1%rétage | 1807,88 40x40 vérifie A =31,31<50...vérifie
RDC 2349,56 45x45 vérifie A =27,46<50...vérifie
sous-sol | 2891,24 50x45 vérifie A =255<50......vérifie

d. Predimensionnements de poutres en PRS: a cause de la retombais on va choisir
les profilées en PRS.

1. des membrures :

D’apres le (Tab. 2.1) qui représente le rapport largeur —€paisseur maximaux pour
parois comprimée Semelle en console, on considére que la semelle est de classe 1 :

> D’apres L’Euro code 3 partiel-1 :
C/tf<9¢ avec e=1 et fy=235 (2.1)
> D’apres le livre conception et disposition constructive :

400 <b <1300 mm
b : est la largeur de la semelle.

= On prend b =400 mm.
> D’apres (2.1) tf > 40 mm. On prend tf =50 mm
2. Epaisseur de ’ame tw :

L’¢épaisseur de ’ame doit et prédéterminée en tenant compte de trois conditions
dont on ne retiendra que la plus limitant et Les phénomenes de voilements les difficultés
d’usinage d’une ame trop mince

» D’apres le (Tab 2.2) qui représente les rapports largeur —€paisseur maximaux
pour parois comprimées ame .Pour notre cas on considere que . et I’ame est de
classe 3, &me fléchie donc :

> D’apres le livre conception et disposition constructive :
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= d/tw <124 ¢ L’¢paisseur minimale de I’ame : tw > 0.005hw
= On prend hw =750 mm  dance tw > 3.25 mm
= On prend tw =20 mm

Poids propre de poutre PRS :
g=p*A avec

A=hw*tw +2.b.tf=0.079m2 et  pacier =78,42 KN/m3
= Donc: g =6,195 KN/ml

3. Predimensionnements des escaler

les escaliers sont constitués en charpente métallique et pour le dimensionnement
des marches (g : giron) et contre marches (h), on utilise la formule de BLONDEL

5.6m

I 1.6m

4m 0.8m

1.6m

1.6m 2.7m 1.3m

Figure (1V - 4) ; Schéma d'escalier a deux paillasse

59¢m < (g+2h) < 66em(condition de BLONDEL)

Avec ; h:variede 14cma20cm et g: varie de 22cm a 30cm

+ Hauteur d’étage cordant ..................... he = 3,06m
+ Hauteur d’étage (so-sol ; RDC ; 1°");........ he =5.10m
£ GITON ..o g=30cm

a. Calcule les escaler ;
Ona:

59em < (30 +2h)<66cm = 14,5cm <h < 18cm
Pour : h=17cm on a 15 marches par volée

b. La longueur de la ligne de foulée sera:
L =g (n-1) = 30(10-1)
L=2,7m
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c. L’inclinaison de la paillasse :

170
tg(a) =—— o a = 35,31°
9 240 ’

d. La longueur de la paillasse :

e. Dimensionnement des éléments porteur :
+ Volée:
G =121 daN/m?
G= 336daN/m?
Q= 250 daN/m?

4+ Corniére de marche : On modélise la marche comme une poutre simplement
appuyeé :

Figure (IV - 5):Escalier des étages
(5P1%) - L
348EL ~— 300

On verifier la condition de fleche :

L =160 cm
P =(120x0,3+250x0,3) =111,3daN/ml =12> 8,466 cm 4

=0n optera a des corniéres ;L45x45x6
4+ La vérification :
o1<ce =24 daN/mm?

4 3
P = §G +EQ: 166,19 daN /ml
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Mmax — qlz
W,  8W;

= 18,40 daN/mm?

of
= La condition est vérifier ; or =18,40 daN/mm?<ce =24 daN /mm? et notre
corniere est admise
+ Limon UPN ;
qu = 0.8 (121 +250) = 296,8 daN/ml
g2 =0.8 (336+250) =468,8 daN/ml

ga
q
)F.uu,u. S5\
' 270cm " 130cm

Figure (IV - 6) ; la distribution des charge sur limon

P _ L
348EL ~ 300

On verifier la condition de fleche :

L= 400 cm

P =468,8 daN/ml

Dance : | > 557,20 cm *

= On optera pour le limon du profilé UPN140

+ La vérification pour le limon du profile UPN140 ;

on a _{ql = 429,06 daN/ml
g, = 658,40 daN/ml

=>charge équivalent : Qequi=(qiL1+02L2 ) /(L1+L2) ;

Ly =270cm
L, =130 cm

Oequi=503,59 daN/ml

avec ; {

4+ La condition de résistance : of< ce= 24 daN/mm?2

Or = Mmax — qlz
7w s,
> La condition est vérifier ; of =11,65 daN/mm?<ce =24 daN /mm? et

= 11,65 daN/mm?

notre profilé UPN140est admis
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Chapitre V calcule Sismique

V.1. Introduction

Les tremblements de terre ont présentés depuis toujours un des plus graves
désastres pour I’humanité. Leur apparition est brusque et surtout imprévue.

Parfois, les dommages sont comparables a un budget national annuel pour un
pays, surtout si ses ressources sont limitées.

Une catastrophe sismique peut engendrer une grave crise économique, ou au
moins une brusque diminution du niveau de vie dans toute une région pendant une
longue période.

L’Algérie est un pays ou régne une activité sismique trés importante. Il est
impératif d’effectuer une analyse rigoureuse afin de s’assurer qu’en cas de séisme la
structure ne subira pas de grandes déformations et que les déplacements resteront dans
un domaine limite.

V.2.Le séisme

Le séisme est une libération brutale de 1’énergie potentielle accumulée dans les
roches par le jeu des mouvements relatifs de différentes parties de 1’écorce terrestre.
Lorsque les contraintes dépassent un certain seuil, une rupture d’équilibre se produit et
donne naissance aux ondes sismiques qui se propagent dans toutes les directions et
atteignant la surface du sol..

Les vibrations du sol (horizontales et verticales) provoquées par le passage des
ondes sismiques entrainent les constructions dans leurs mouvements.

Les déplacements a la base de la construction provoqués par ces dernieres
engendrent des forces d’inertie qui sont proportionnelles au poids de la construction. Il
est donc nécessaire de construire des structures résistantes aux séismes en zone
sismique.

Pour cela I'application de régle parasismique actuelle "RPA99 version2003"
concerne le calcul des charges sismiques et les dispositions constructives sont
obligatoires pour toutes les constructions abritant des personnes, situées dans toutes les
zones sauf 0.C'est en général I'ingénieur du bureau d'études qui est chargé d'appliquer
ces reégles et de dimensionner les éléments en béton armé, acier, bois ou bien mixtes.

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

> Méthode statique équivalente.
> M¢éthode d’analyse spectrale.
> Méthode d’analyse dynamique par accélérographe.

V.3.Critéres de classification par le RPA99 version2003
V.3.1. Classification de ’ouvrage

Pour notre cas, et d’apres la carte et le tableau cité précédemment : Oran se situe
dans une zone de sismicité moyenne ZONE lla

La classification des ouvrages se fait aussi sur le critére de I’importance de
I’ouvrage relativement au niveau sécuritaire, économique et social.

» Groupe 1A : ouvrage d’importance vitale.
» Groupe 1B : ouvrage de grande importance.
» Groupe 2 : ouvrage courant ou d’importance moyenne.
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» Groupe 3 : ouvrage de faible importance.

Notre ouvrage représente un batiment a usage d’habitation, il est considéré
comme ouvrage de grande importance 1B .Selon le rapport géotechnique relatif a cet
ouvrage, on est en présence d’un sol de catégorie S2

V.4.Calcul de la force sismique totale :

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

AxD
yoAxD=Q,

R formule(4.1)

V.4.1.Coefficient d’accélération de zone (A) :

Donné par un tableau (4.1) dans le RPA en fonction de la zone sismique et le
groupe du batiment. Et dans notre cas ;

> Zone lla
> il s’agit d’un batiment a usage d’habitation : groupe 2  A=0.25

V.4.2. Coef de comportement global de la structure (R) :

Le RPA exige dans le cas d'utilisation de systemes de contreventement différents
dans les deux direction concederais il ya lieu d'adopter pour le coefficient R la valeur la
plus petite. Donc on prend la valeur de R=3 pour notre structure

V.4.3.Facteur d’amplification dynamique moyen D :
Calcul de la période :

Fonction de la catégorie de site du facteur d’amortissement (1) et de la période
fondamentale de la structure (T).

2,51 0<T<T,
2,5n (T2/ T) %3 T2<T<3s
251 (T2/ T)#3(3/T)53 T>3s.

D

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

§(%) : est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau
constitutif, du type de structure et de I’importance des remplissages. Nous avons un
portique en acier avec remplissage dense

D’apreés le tableau (4.2) = &=5% D’ou:n=1>0.7 = n=1

s+ T : période fondamentale de la structure
% T=Ceh
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¢ hn: La hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu’au
dernier niveau (n).  hn =34.68m

% Ct: coefficient fonction de systétme de contreventement, et du type de
remplissage donné par le tableau (4.6).

% On a: contreventement assuré par palées triangulées et des murs en
maconnerie : Ct =0.05

< Donc: T =0,05. (34.68)%* T=0.64s

En cas d’utilisation de systémes de contreventement différents dans les deux
directions Considérées il y a lieu d’adopter pour le coefficient R la valeur la plus petite.
Pour notre cas R=3

Les périodes caracteristiques associées a la catégorie de site est donnée par
(Tableau 4.7 [2]) Donc : T1= 0,15 sec ; T2= 0,40 sec.

T2 <T =0.71s<3s donc : D =2,5n(T2/T)?*=1.70

V.4.4.Facteur de qualité (Q):

La qualité de contrdle de la construction et sa valeur est déterminée par la formule :
Q =1+ z Pq

A partir du (tableau 4.4 de RPA 99 version 2003 )
On trouve : Q=1+2Ps= 1.15
V.4.5.Calcul de poids total de la structure W(t):

s W ; estégal a lasomme des poids Wi

o W=ZWi Avec: Wi=G +p*Q formule (4.5)

% G: poids du aux charges permanentes est a celles des équipements fixes
Solidaires de la structure.

Q : charge d’exploitation.

B: Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la
charge d’exploitation. Dans notre cas : f=0.20

1. Calcul des surfaces de la structure :

X/ X/
L XA X4

Les S1 a S10 sont les surfaces correspondantes a chaque niveau sauf le niveau terrasse :
Setage= 477-17,48 = 459.52 m? (surfaces correspondantes a chaque niveau)

Sterr = 477 m?(surface de la terrasse)
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> Le poids de chaque niveau est donné par les tableaux suivant :

TAB (V- 1);Le poids de chague niveau

NIVEAU Wi (KN)
So-sol 9230.864
RDC 9230.864
1¢meetage 9371.354
2°Meetage 10194.805
3¢Meetage 6888.095
4¢Meetage 7851.968
5¢Meetage 7871.619
6¢Meetage 7834.895
7¢Meetage 7832.640
8tMeetage 7869.127
9¢meetage 7811.796

s Wror =X Wi=179551.841kN
—> Donc la force sismique globale agissant a la base est :

. 0.25 % 1.70 * 1.15 * 91988.027
- 3

La distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur : La résultante
de la force sismique a la base est distribuée sur la hauteur de la structure selon la
formule suivante :

= 14986.383 kN

V=Ft+XFi (art 4.2.5 RPA99)
Avec: Ft=0.07T*V si T=>0,7s
Ft=0 i T<0,7s

Ona:T=0.79s et Ft=2828.74kN

La partie restante de V soit (V - Ft) doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure suivant la formule :
_ (V B Ft )Wi hi

F’ n
Z;W .h,
j=

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018 Page - 64 -



Chapitre V calcule Sismique

TAB (V- 2) ; Les résultats la force sismique

NIVEAU | Wi(kN) hi(m) | V-FT(kN) | Wi*hi TWI+hi Fi(kN)
9 7811,80 39.78 310753,40 2064,11

8 7860,13 36.72 288954,45 1919,32

7 7832,64 33.66 263646,66 1751,22

6 7834,90 30.6 239747,94 1592,47

5 7871,62 2754 216784,41 1439,94

4 7851,97 24.48 102216,23 | 2131436,73 | 1276,75

3 6888,10 21.42 147543,10 980,02

2 10194,81 18.36 187176,71 124328

1 9371,35 15.3 143381,66 952,38
RDC 9230,86 10.2 94154,77 625,40
S-SOL | 9230,86 5,1 47077,39 312,70

Vv.4.6.Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur :

L’effort tranchant au niveau de 1’étage k : Vk = Ft + i, Fi

(art 4.2.6 RPA99)
TAB (V- 3) ; L’effort tranchant au niveau de 1’étage k

NIVEAU Fi (kN) FT(KN) VK(KN)
9 2064,11 2892,85

8 1919,32 481217

7 1751,22 6563,38

6 1592,47 8155,86

5 1439,94 9595,80

4 1276,75 828,74 10872,55

3 980,02 11852,58

2 1243,28 13095,86

1 952,38 14048,24
RDC 625,40 14673,64
S-SOL 312,70 14986,34
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Fo9 = 2064.11kN f811.796 kN
F8 = 1919.32kN 7869.127 kN
F7r = 1751.22kN 832640 kN
F6 = 1592 4TkN 7834 B95 kN
F5 = 1439 94kN 7871.619 kN
F4 = 1276.75kN 7851.968 kN
F3 = 980.020kN 6888.095 kN
F2 = 1243 28kN 10194 80 kN
F1 = 952 380kN 9371.354 kN
Frdc = 625.400kN 9230.864 kN

00.00

Figure (V- 1); distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur

V.5. Centre de masse :

Le centre de masse CG (XG, YG) est donné par la formule suivante :

B ZmixXiYG _ Zmi X Yi
T Ymi T Imi
XG=11.25m

XG

4 Pour I’étage courant =
YG =9.87m

XG =11.30m
4+ Pour I’étage terrasse = 4

YG =9.87m
V.6.Centre de torsion :
Le centre de masse Ct (Xt, Yt) est donné par la formule suivante :
ZIxi X Xi 2lyi X Yi
t= — Yt = ,
ZIxi 2lyi
Xt=11.51m

4+ Pour I’étage courant = {
Yt =10.09 m

Xt=11.53m
+ Pour I’étage terrasse =
Yt = 10.082m

V.6.Excentricité :
Les coordonnées de 1’excentricité théorique sont données par la relation suivante :

ex = XG — Xt

ey =YG—Yt
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ex =11.25—-11.51 = -0.26 m
+ Pour I’étage courant = {

ey =9.87 —10.09 = -0.22Zm
ex =11.30 —11.53 = —0.23m
+ Pour I’étage terrasse = {

ey = 9.87 —10.082 = —0.21m

Le RPA limite I’excentricité accidentelle a une valeur maximale des 5%de la plus
grande dimension de la structure.

Donc on va prendre comme excentricité¢ accidentelle la valeur de 1’excentricité
théorique résultant des plus et 5% de la plus grande dimension du batiment.

e, =1.16m
e= I'THX( ethéorique;eRPA) = 5%[Lmax = 23'85] =1'16 = ey =116m
ex =116 cm
es {
ey = 116 cm
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Chapitre VI Etude des planchers

VI1.1. Introduction :

Les structures de planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des
platelages de forte inertie, nécessaires pour reprendre de fortes charges (surcharges
d’exploitations, de bureaux,...) pouvant atteindre plusieurs tonnes au m?, les ossatures de
planchers sont constituées de poutres croisées, les solives (support de platelage) portant sur
des poutres maitresses. Qu’elles-mémes portées sur des poteaux. Bien entendue qu’il y a
divers types de planchers, parmi eux on se base sur un plancher dit mixte (acier/béton), et
le plus répandu dans les constructions métalliques.

V1.2.Calcul de plancher mixte :

Le calcul est fait selon la méthode prescrite dans le document « structure meétallique
selon Eurocode03 » jean Morel

a. Inertie de montage poutre/dalle

3 b |
r tT:Rr*m
e 1 ._l. ............... S Axenentre . -
(@) ) i
.GA
1 ____ Y

Figure (VI- 1) ; Inertie de montage poutre/dalle
bf . La 1argeur ue 1a sunves

a : Coefficient du systeme statique et de la travée étudie
| : La portée de la solives

L : L’entraxe des solives

be : La largeur associe aux solives

s : L’aire de la section mixte

B : L’aire de la section du béton ;

A : L’aire de la section du profilé ;

t : L’épaisseur de la dalle en béton armé ;

b. Section mixte: S = A+E avec B = bt

n
A : la section d’acier
B : la section de béton

n :le coefficient d’équivalence acier/ béton
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IPE200—A=28,5cm?
B= 800 cm? — $=81,83 cm?
n=15

Le moment d’inertie :

= Calcul ded

d: la position de 1’axe neutre(A)de la section mixte par rapport a Ga, centre de gravité de la
poutre d’acier

d:E><t+h:100><8x 8+20 —912¢m
n 2S5 15 2x8183

\Y :g+d =19,12cm

V'=(h+t)-V =10.88cm

3
+Ad? 4 D8 DEEER
12n n 2

I=1

A

100x 8° +1OO><8 8+20

1=1943+28,5x(9,12)° + ( ~9,12)2 =5867,93cm4
12x15 15 2

VI.2.1.Calcul du (M) ;

M szq—|2
8

M : moment fléchissant maximal dans la section mixte
b= min (bf+0,2al ; L)

b= min (0,1+0,2x5,2 ; 1,35)

b=min (1,14 ; 1,35)

b=1,14

4 3
q= g(Gdalle + Gsolive) + EQ — q=833,53

on aura g(plancher courant ) > g (plancher terrasse). M=2969,45 kg.m
V1.2.2.Calcul des contraintes de flexion
% Dans la poutre d’acier :

= Contraintes de traction :

_ M xV _ 296945)(19,12 Tel que O_a — 967,56daN /CmZ
: | 5867,93

(o
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=Contraintes de compression :

296945

x (10,88 — 8)
5867,93

oL =tV -t =

ol = —145,74daN /cm?

A. Dans la dalle en béton ;
=>Contrainte de Compression sur la fibre supérieure :

M,/ __ 296945

—V'=———— x10,88
nxl 15x5867,93

! —
Oy =

ol, = —36,70daN / cm?

=Contrainte de Compression sur la fibre inférieure:
M 296945

o = 7 V' =Y = 15 586703 <1088 -8)
ol =—9,71kg/cm?
VI1.2.3.L’effort trenchant :
4 3 52
V, = 1,14(§ x 456,4 + E x150) 7 = Vsd=2470,59 kg/m

V.y =V, ny (Art54.6CCMI7)

sd —

A, . f,

\Y = vy
pl.Rd \/§><]MO

Ay : I’aire de cisaillement

A, =1,04.ht,

h =200mm

t, =56mm

A, =1,04x200x 4,7 =1164,8mm

V. ke =16810,44daN

Vs4=2470,59 daN < Vpird =16810,44

Vsd
ax h

h : hauteur totale d’une section de la solive (IPE200 classe A)=200mm
a : I’épaisseur de I’ame = 5,6mm

3
r = 2470407 _ o) 05MPa < 0,61, =165MPa

5,6 x 200
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V1.2.4.Condition de la fleche

5 gxI*
384 EI

0=456,4+150 = 606,4 daN/m? (la charge non pondérée)
E=2,1x10° daN/cm?
1=5867,93 cm*

5 6,06 x 520*
384 21x10° x5867,93

f =0,47 cm< 2L50 =184 Donc la condition de fleche est vérifiée.

a. contraintes additionnelles de retrait

ﬂ:%:Mcm

IA

o=
Ax f3

IPE200—A=28,5 cm?
1A=1943 cm*

1943

o= =487cm
28,5x14

y, = g+ a =14,87cm

y, =Yy, +t=2287cm.

M 296945

|  5867,93

=50,60daN / cm?®

E, xe=21x10°x2x10"
E,  x&=420daN /cm?

D’ou les valeurs des contraintes :
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= K(h—y,)=50,60x (20 —14,87)
= 259,58daN / cm?

= Ky, =50,60 x14,87

= —752,42daN / cm?

, 1
Op = H (Eag - Kyl)
o), =—22,16daN /cm?
, 1
Oy = H (Eag - KyZ)
o), =—49,15daN /cm?
= Les contraintes finales

o, = 259,58 + 967,56 =1227,14 < 2750daN /cm?
ol =—752,42 145,74 = 606,68 < 2750daN /cm?
o), =—2216-9,71=-3187 <120daN /cm?

o, = 4915+ 36,70 = —12,45 < 120daN /cm?

| K
-606.68 1245

ST I O VSOV e e

1227.14

Figure (VI- 2) : Les contraintes finales

V1.2.5.Calcul de la poutre maitresse :( IPE 330)
A. Lescharges:

=>Charge permanente ;

+ Dalle béton : G=434x5,2 =2256,8 daN/ml
+ Solive : G= 22,4daN/ml

+ Poids propre de la poutre : G=42,2x4 =168,8 KN/ml
+ G total=2448 daN/ml

= Charge variable

+ Charge d’exploitation Q= 150x5,2=780 daN /ml
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= Charge total linéique
+ Non pondéré G+Q= 2448 + 780 =3228 daN/ml

+ Pondéré %G+% Q :gx 3228+ %x?SO = 5474 daN/ml

B. Condition de fleche : (pour une poutre encastrée)
On aura la formule ;

4 3
po @t 1) 250x32,28x560° _pg 0
384El 250 384x2,1x10°
= Ce qui correspond a un profil IPE 330
C. Effort tranchant :
| 5,6
V, = qE =4179,06 x > =11701,37daN
D. La contrainte de cisaillement est :
Vg 1170137 4,73daN /mm? < 0,60, =14,4daN / mm? = Acceptable

F T axh  75x330
V1.3. Etude des connecteurs
V1.3.1. Définition :

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de
compression et ’acier.

En d’autre terme ils sont destinés pour résister au glissement de la dalle en limitant
les déplacements relatifs de 1’acier et du béton a une valeur suffisamment faible.

V1.3.2. Choix des connecteurs :

Les connecteurs sont généralement réalisés par des corniers ou bien des UPN ou
parfois des goujons pour cette étude le choix a été porté sur des connecteurs souples en
profilés, car les connecteurs rigides sont moins pratiques a cause qu’il peuvent introduises
des risques de ruptures au niveau du béton.

V1.3.3. Notation :

he:la hauteur du connecteur .

d : I’espacement entre deux connecteurs successives.
hp : I’épaisseur de la dalle.

ec : ’épaisseur de I’ame

S : effort tangentiel par unité de longueur

G n - L’effort de glissement admissible

ad
Gc : L’effort appliqué sur le connecteur
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b : largeur d’une bonde de la dalle collaborant

h: la distance entre le centre de gravité de la poutre d’acier et la fibre supérieur de
la dalle collaborant

X : la distance entre 1’axe neutre a la fibre supérieure de la dalle collaborant
A : aire de la section de la poutre en acier

B : aire de la section de béton seul

S’ : moment statique de la section rendue homogene

I1: moment d’inertie de la section réduite rendue homogeéne

do : distance entre le centre de gravité de la section d’acier et la section de béton

Figure (VI- 3) ; la disposition des notations

V1.3.4. Calcul des connecteurs :

0,25cm = e_ < 2,0cm

d <10x8 =80cm
h, =h, —2cm

Telque: :thc=hp=6cm
Les deux centimetres c’est pour tenir compte de I’enrobage des connecteurs
dans le béton de la dalle.

On utilise les connecteurs de type L60x60x4 qui a des caractéristique suivantes :
+¢ hauteur du connecteur hc=6cm
++ largeur du connecteur bc=5cm

% épaisseur de I’ame  ec=0,4cm
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V1.3.4.Vérification des conditions :
Le connecteur assure un ancrage efficace dans la dalle si les conditions suivantes sont
vérifiées :
e h >9e —6cm>9,/0,4=569cm OK
e 0,25<e, <2cm—>0,3<0,4<2 OK

a. Calcul de la distance entre les connecteurs :

On a dit antérieurement que la distance ne doit pas dépasser les 10fois 1’épaisseur de
la dalle de béton (d<10 h) plus qu’on doit vérifiés la relation suivante (Gc<Gadm)

Gadm = 4O(ec + 2\/€)V bco-28
026=250 kg/cm?

G, =268046daN G_ =sd

S=T><S'
Il
T 9>l _833x315 ;371 97daN
2 2
2
o _ b.X
2
x 2x<h
1+ N1 2=<xbx<h
N> A

h h 8 20
d =(2-e)+—=2=(2-0,69)+
0 (2 ) 5 (2 ) >

d, =13,31cm

h =d, +h—20 =17,31cm

N 2x13,31 _6
1+\/1+2><114><17,31
15x 28,5
X =6,34cm
5 b.X 2 _ 114 x (6,34)?
2 2

S’ = 2291,15cm?®

’ 2
bx X 215X1943+15X28,5(17,31—6,34)2+m

I, =nl, +nA(h— X)? +

I, = 40634,04cm*

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018 Page - 76 -



Chapitre VI Etude des planchers

T xS’ 131197 x 229115
I, 40634,04

S

= 73,97daN /cm

GC S Gadm :>S X d S Gadm
d <36,24cm —d =30cm <80cm Donc c’est vérifié

= Conclusion : la distance entre les connecteurs est d=30cm pour tous les étages

30cm  30cm  30cm _ 30cm . 30cm
L 1 1 i T 1

Figure (VI- 4) : distance entre les connecteurs

V1.3.5.Calcul du ferraillage :( BAEL91.chapitrel3) :
G=Gl1+G2
G1 =2,0 KN/m? (poids du béton pour une hauteur totale de 0,08 m).
G2 = chape + isolation+béton de pente+gravillon= 1,98KN/ m2
G =3,98 KN/m?
Q = charge d’exploitation = 1,50 KN/ m?
Peiw =1,35 G + 1,5 Q = 7,62 KN/ m?
Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur
I, 315

a= I_ % =0,56 > 0,4= La dalle travaille dans les deux sens.

y

Les moments pour les deux bandes de 1m de largeur sont :

= Zone travée:

2
%=5,32kN/ml

mex travée
1

1, =0,072 <0,186 _ — Donc section sans armatures comprimées.

_ Mu
Z x oS

= £ = 400 = 347,82Mpa
v, 115

a=1251—1-24,)=0093 Z=dx(1-04a)=693cm

532x107°

=——" " =2 21cm?
0,069 x 347,82
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A, =217cm?/ml — on a 8 HA 6=3,02cm?

A, =0,86cm2/ml
La dalle est ferraillée dans les deux sens avec espacés de 12cm.

= Zone d’appui :
Le calcul se fera de la méme maniére que précédemment sauf que cette fois ci les
armatures tendues seront de la cote superieure.

_PI

M 3 = 9,45kN /ml

a

Apres calcul on trouve les sections d’acier suivantes :
A, =5,79cm?/ml

¢ Enva ferrailler par; 8 HA 10 = 6,28cm?

%+ Ladalle est ferraillée dans les deux sens avec espacés de 12cm
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Chapitre VII Analyse de la structure

VIIl.1.Introduction :

La mod¢lisation représente 1’établissement d’un modele a partir de la structure
réelle, ce travail sera suivi de certaines modifications en vue d’approcher au maximum
le comportement de la structure d’origine. Plusicurs types d’approches sont possibles
pour pouvoir apprécier le comportement du model :

+ Modélisation par éléments finis.
+ Modélisation a masses concentrées et raideurs équivalentes

VI1.2.Logiciel SAP2000 :

C’est un logiciel Américain de l'universit¢ de Berkeley (Californie),il a été
développé dans le souci de pouvoir répondre aux exigences des ingenieurs dans le
domaine du génie civil.

SAP 2000 dispose de modules intégrés tres puissants utilisables pour des
structures en béton et en acier. Le programme fournit a 1’utilisateur des options pour
créer, modifier, analyser et concevoir des modeles structuraux avec une interface et un
environnement interactif enrichi par une bibliotheque, une simple clic de souris sur un
élément suffit a apporter tous les données et résultats sur ce dernier.

Le programme est structuré de fagon a proposer une grande variété de codes
internationaux de conception et controle automatisé du béton et de 1’acier.

Dans le processus d’analyse et de contrdle le programme produit des rapports de
demande/capacité relatifs aux sections et aux combinaisons de charges choisies, ces
rapports demande/capacité sont alors employés pour 1I’optimisation de la structure.

VI11.3.Etapes de la modélisation de la structure sous SAP 2000 .

1) opter pour un systéme d’unités (KN/m).
2) déefinition de la géométrie de base.
3) définition des matériaux.
4) définition des sections.
5) définition de 1’élément dalle (Shell).
6) ajouter différents groupes pour faciliter la localisation des éléments.
7) definition des charges a appliquer.
8) introduction du spectre de réponse a appliquer.
9) définition des combinaisons de charges et qui sont les suivantes :
Cl=G+Q
C2=1,35G + 1,5Q
C3=G+QzEX
C4=G+Q=+EY
C5=0,8G £ EX
C6=0,8G tEY
C7=G+Qz+12EX
C8=G+Q=+12EY
C9 =1,5G- 1,35V
10) affecter a chaque élément les sections deja predéfinies.
11) ajouter un diaphragme a chaque plancher.
12) Définir les conditions aux limites :
+ pour les fondations en choisissant un type d’appui.

VVVVVVVYVYY
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+« pour les poutres des portiques en ajoutant des articulations pour les
portiques articules et en rigidifiant les zones qui doivent I’étre selon la
conception choisie au départ.
13) lancer I’analyse.
14)ouvrir le fichier résultat dont I’extension est .OUT afin de vérifier les
déplacements, la période de la structure, le taux de participation de la masse
pour voir si le nombre de modes choisies est suffisant.
15) visualisation des efforts trouvés (M, N, T) et du taux de travail des sections.

VI1.4 Analyse modale:

L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux
d’un séisme sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite
sous forme d’un spectre de réponse.

Pour le comportement global, celui-ci peut étre considere comme la somme des
contributions des différents modes.

Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous les types de structure avec des
résultats plus exacts et souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne
modeélisation. .Le spectre avec lequel nous avons travaillé est représenté a la figure
suivante :

0.30
0.25
0.20

0.15

Spectre; Salg (mis|

0.10
0.05 —

D —

B ——

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00

Période: T (Sec)

4.00

Figure (VII - 1) ; spectre de réponse d’accélération

VI1.5 Nombre de modes a considérer -

TAB (VII- 1): périodes et facteurs de participation modale

Mode Période Ux (%) Uy (%) XUx (%) XUy (%)
1 0,728 0.000 71.60 0.000 71.60
2 0,685 50.90 0.000 51.90 71.70
3 0,407 00.00 0.000 51.90 71.70
56 0.066 0.002 0.0002 90.28 93.71

D’Apres le RPA 99/2003: Le nombre minimal de modes (K) a retenir doit étre tel que:

> K=3x(N)¥2

et Tk < 0,20 sec.
> N : le nombre de niveaux au dessus du sol.
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» Tk : la période de mode K
Dance ; N=10=K>3x (1)1/ 2 = K>9.49modes

On remarque d’aprés le tableau précédent que la participation de la masse
n’atteint pas les 90% avec un nombre de modes tres grand. Donc on va considérer un
nombre de modes supérieur a 3 modes (condition RPA), ce dernier sera égal a 10
modes.

VI11.6 Vérification de la structure :
VI11.6.1.Vérifications selon Euro code 03 :

Apres le lancement de 1’analyse, SAP2000 fournit la possibilité d’avoir un ratio
demande/capacité des sections, ce qui permettra d’optimiser au maximum notre
structure et cela suivant I’Euro code 03.

Comme premiere constatation nous pouvons dires que certaines sections passent
tandis que d’autre doivent étre changées vue qu’elles sont sous dimensionnées, cela
nous amene a travailler d’une facon itérative jusqu'a I’obtention des ratios voulus.

V11.6.2.Vérification selon le RPA 99/v2003 :
a. La période :

La valeur de T calculée a partir de SAP2000 ne doit pas dépasser celles estimées a
partir des formules empiriques (T=0,79s) appropriées de plus de 30%. On a la période
tirer a partir de SAP2000v16 qui est de Ts=0,73s. Il faut que la condition suivante soit
verifiée.

Ts< (T + T %x30%) = (0,79 + 0,79 x30%) = 1.09s
Donc la condition est verifiée.
b. Les déplacements :

Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘k’ est calculé de la maniére suivante : ok = R
x dex Avec R : coefficient de comportement égal a 6.

dek = déplacement di aux forces sismiques Fi

Le déplacement relatif au niveau k par rapport au niveau k-1 est égal a :

Ak= O - Ok 1

00.00 31

T~
Figure (VII - 2) : Le déplacement au niveau k
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Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a I’étage qui lui est
adjacent doivent satisfaire & . c’est a dire que ces derniers ne doivent pas dépasser 1%
de la hauteur d’étage. Pour notre cas nous avons des hauteurs d’étages qui sont de
3,06m, donc le déplacement relatif doit étre inférieur a 3,06¢cm.

TAB (VII- 2) : vérification des déplacements

Oy Max (cm Ak xR (cm
_ o MMEX_(CM) REM | 501he cm) RPA

niveau Ox dy Ax Ay
9 3,31 3,62 1,05 1,08 3.06 C.Vv
8 2,96 3,26 1,05 1,14 3.06 C.VvV
7 2,61 2,88 1,05 1,17 3.06 C.Vv
6 2,26 2,49 1,08 1,17 3.06 C.VvV
5 1,9 2,1 1,05 1,14 3.06 C.Vv
4 1,55 1,72 1,02 1,11 3.06 C.vV
3 1,21 1,35 0,93 1,02 3.06 C.VvV
2 0,9 1,01 0,87 0,24 3.06 C.Vv
1 0,61 0,69 0,72 0,81 5.10 CV
RDC 0,37 0,42 0,6 0,66 5.10 CV
So-sol 0,17 0,2 0,42 0,48 5.10 CVv

C. Résultante des forces sismiques de calcul:

D'aprés l'article du RPA99/2003 : la résultante des forces sismiques a la base
Viontenue Par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la
résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente V' pour
une valeur de la période fondamentale donnée par la formule empirique appropriée Si

Vi< 0.80 V, il faudra augmenter tous les parametres de la réponse (forces,
déplacements, moments,...) dans le rapport 0.8 V/Vt. »
Ona:

— Vit =14014.519 KN (résultat SAP2000)
— V/=14986.34KN (chapV1)
— V x 80% = 0,8x14986.34 =11989.072KN <Vt = 14014.519 kN

Donc : La vérification est admise
«» Justification vis a vis de ’effet P-A ;

D’aprés I’article du RPA . Les effets du 2° ordre (ou effet P-A) peuvent étre
négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est satisfaite a tous les
niveaux :

® =Pk A k/Vh< 0,10

Pk : poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du
niveau « k » (chaplll)
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Vk : effort tranchant d’étage au niveau "k" (chapVI)

Ak : déplacement relatif du niveau
TAB (VII- 3) ; Justification vis a vis de I’effet P-A

Niveau | Pk (kN) | Vk(kN) | Ax(m) hi(m) o 0<0,10
9 6197,071 | 2892,8512 | 0,0108 3,06 |0,0075607| CV
8 14008,867 | 4812,1676 | 0,0114 306 |0,0108454| CV
7 21877,994 | 6563,3826 | 0,0117 306 |0,0127451| CV
6 29710,634 | 8155,8556 | 0,0117 306 |0,0139286| CV
5 37545,529 | 9595,7985 | 0,0114 306 |0,0145767| CV
4 45417,148 | 10872,552 | 0,0111 306 |00151527| CV
3 53269,116 | 11852,575 | 0,0102 306 | 0014981 | cCV
2 60157,211 | 13095,855 | 0,024 306 |0,0360283| CV
1 70352,016 | 14048,236 | 0,081 51 |00795371| cCV
RDC | 79723,37 | 14673,639 | 0,066 51 |0,0703107| cCV

So-sol | 88954234 | 14986,34 | 0,048 51 |0,0558653| CV

D’apres les résultats si dessus on a 6 < 0,10, donc I’effet P est négligeable dans notre

cas.
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Chapitre VIII Calcul des portiques

VII1.1. Introduction :

Le calcul d’une structure exige que sous toutes les combinaisons d’actions possibles
définies réglementairement, la stabilité statique soit assurée,

+ tant globalement, au niveau de la structure.
+ Qu’individuellement au niveau de chaque élément.

Les actions développent diverses sollicitations, qui génerent des contraintes au sein
du matériau et des deformations des éléments.

Il s’agit donc, afin de garantir le degré de sécurité souhaité de vérifier que les
contraintes et les déformations restent en-dessous des limites admissibles.

Et pour ce la on va étudier dans ce chapitre trois types de comportement
caractéristiques, dénommés phénomenes d’instabilité qui sont :

v Le voilement :
Dans une plaque soumise a une compression uniforme sur deux cotés opposée,
parallelement a son plan moyen, on observe que la plague, au-dela d’une certaine
charge, se déforme transversalement.

v Le flambement : qui affecte les barres simplement comprimées (flambement
simple)

ou comprimées et fléchies (flambement flexion).
v Le déversement : qui affecte les semelles comprimées des pieces fléchies.

VI11.2.Vérification des poteaux aux phénomenes de d'instabilité (flambement
+diversement) :

1. Poteau HEB100
*fy = 275N /mm2=27,5KN /cm?
Chargement ou sollicitations
N =77,53 KN
G+Q+1,2Ey, — Myy=34,22 KN.m
Mz=116,12KN.m

Npi=A xf, = 26 27.5 =715 KN Facteur de
Mply = Wpiyx fy =104,2x 27,5= 286,5KN.m
Mpiz= Whpizx fz =51,42x 27,5= 141, 40KN.m

A. flambement par flexion:
1, =1=> encastrement Facteur de
et Sk, =15k

K. +K, +K K . .
o TR R TRy figure (VI11- 1) flambement par flexion

(rayon de giration)  annexe.5eurocode3
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-Plan portique (inertie lyy) :

449,5
2% 306
Soit : = ’ = 0,044
M !
) 495 11770
3,06 5,52
0,5
ﬂ _ [l— 0,2(n,+1,) —1,12771772} —197
L, 1-08(r, +n,) +0,6m.1,
L
L_kv_197_> L, =197 x 3,06 =6,03m
0
Plan portique (inertie I) :
4495
2% 306
n = =0,19
25 4495 o 1,5x 1943
3 06 4,6

LY _184- 1, —184x3,06=563m

0
Section de classe 1

L., 603 144,95
Ay=—2=—"=14495-7 = (Al ST 167
RVET] ~@A)p.] 86,8
A, :ﬁ:@ﬂs,ge—»z = 2396_0 27
2,52 86

z H

avec :
> A =xElf, P =939zavec £ =[235/ f, ' =092
> /Ty: élancement réduit

Les coefficients de réduction correspondants sont:

x,=021<1 ; E—igg =1<12 —tf <100mm courbe (b)

¥, =093<1
x=x; =093 x - Coefficient de réduction de flambement
Mcr =143, 66kN m

Tit = (pw M evyos  Alt:Elancement de déversement
= (%)0'5 = 0,44 > 0,4 = courb(a) = X,, = 0,95
143,66
B. Risque de déversement donc:

Le diversement représente un mode potentiel de ruine

NxM1 KyxM,>xM1 K,M, ~0,21
M

<1 Xnin =
ZZ x Npl XLt <M ply plz

A2=0,27= 42 =0,93
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u,N — W, —W,
K =1-—*%-—<15 avec _ _ Wiz = Werz
z 2L, w, =2:(2By, 4)+[ e ]so,g
K,=1- _HLEN <1 avec ult=015[4, x B, —1]1<09
X, xAx fy
P =18(car?) =0 (figure5.5.3)
S - facteur de moment uniforme équivalent pour le diversement
4Lt =0,15[0,95%1,3-1] = 0,03525 < 0,9 = K, —1-0035x773 495 1
0,93x715
_0,27(2x18_ 4y + [ BL42-33.45) = K, =1-283X7158 5495415
4, =0,27(2x18—4) +[ 33,45 ] =0,43<0,9 2 003715 2 .

Finalement :
ij/{\/|1+ KthMyx;/i\/I1+ K,M, -
Xz XNy, ZuxMy, M.
77,53%x11 N 0,99x34,22x11 N 0,95x116,12
0,93x715 0,95x 2865 1414
2. Profil HEA 100 admis donc réserve de résistance de 78%

- Poteau HEB160
Chargement ou sollicitations

1

=0,22<1

N =296,26 KN
G+Q+1,2Ey —

Myy=160,93 KN.m
Mz=473,84 KN.m

Np=A xfy = 78,1x 27.5 =1493,25 KN

Mply = Wpiyx fy =354x 27,5= 97,35KN.m

Mpiz = Wpizx fy =170x 27,5= 46,75KN.m

A. Flambement par flexion:
1, =1= encastrement

-Plan portique (inertie lyy) :

L
m=02 ;—~=18—L, =18x3,06=551m
0
Plan portique (inertie I,,) :

L
n, =017 ; Lkz =186 —L,, =1,86x3,06="5,69m

0

Section de classe 1

L _
, _ow Pl 3539 7 13639 g
i, 4,04 ¥~ 86,8
4, =be 2509 05,7 1805 6
i, 4,05 86,8

z

Les coefficients de réduction correspondants sont:
2, =03<1 et g, =0,29<1

Mcr =139kN.m
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97,35

Alt=( 139 )*® =0,84 > 0,4 = courb(a) = X, = 0,69

B. Risque de déversement donc :
Le diversement représente un mode potentiel de ruine

NxML KixM, <M1 KM,
ZZXNpI ZLtXMpIy M

1

plz

Xmin = 0,29
_ W, -W.
K, :1—ﬂ <15 avec u, =1.(2f,, —4)+ ek 1209
IzAfy Welz
K. :1—M <1 avec ult=015[4, x By, —1]1<0,9
X, xAx fy
Bur =13 EO3 (figure5.5.3)

B - Facteur de moment uniforme equivalent pour le diversement

0,1659x 261,7

4Lt =015[1,62x1,3-1] =0,1659 < 0,9 = K, =1-—""""_-0,8997<1
0,29x1493,25
u, =0,27(2x1,8—4) + 170-1112 =0,42<09 :>Kz=1—M=O,74£1,5
111,2 0,29x1493,25

Finalement :

N><7,1V|1_|_KthMyx;/i\/IlJrKZI\/lZ -
ZZXNpI lLtXMply M

1

plz

296,26x11 N 0,89x160,93x11 N 0,95x473,84

=087<1
0,29x1493,25 0,69x9735 4675

3. Profil HEA 160 admis avec réserve de résistance de 13%
- Poteau HEB200
Chargement ou sollicitations
N=250,69 KN
G+Q+1,2Ey —
Myy =316,39 KN.m

Mz; =485,55 KN.m
Npi=A xfy = 78,1x 27.5 =2147,75 KN
Mopiy = Whpiyx fy =642,5% 27,5= 176,687KN.m
Mpiz = Whpizx fy =305,8% 27,5= 184,097KN.m

A. Flambement par flexion:
1, =1=> encastrement

+ Plan portique (inertie lyy) :
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L
m =037 i =253 L, =253x306=7.74m
0

+ Plan portique (inertie I;,) :
L
n, =03 ; Lkz =165 — L,, =1,65x3,06 =5,05m

0
4 Section de classe 1

L _
=== _g06.7, =208 104

i, 854 86,8
A, = L_kz _505 99,60 — A, _ 9960 =114

i, 507 86,8

+ Les coefficients de réduction correspondants sont :

2, =062<1
7, =051<1
Mcr =316,39kN.m
Alt = (@)O'5 =0,75>0,4 = courb(a) = X, =0,81

316,39

B. Risque de déversement donc :
+ Le diversement représente un mode potentiel de ruine

K, xM, x"M1
N><y/IVI1+ Lt y M +KZMZ<

1
;(ZXNpI ZLtXMpIy I\/Iplz
0,09765x 250,69
th=015ﬂ27x13—43=0xm765<09::>K“" 0,42x2147,75 =0972<1
y2=027QxL8—®+-§95§1§E§ =0,42<0,9 :>KZ=1—£E@53§%§1=038<1
200,3 0,42x 2147,75

+ Finalement :
NX7M1+ Ku><|\/|y><74\/|1Jr K,M, -
Xz xNy, ZuxMy, M.
250,69x11 N 0,97x316,39x11 N 0,88x 485,55
0,51x2147,75 0,81x17668 8409,5
C. Profil HEA 200 admis avec réserve de résistance de 38%

1

=0,62<1

VI111.3.Vérification des poutres :

1. Les poutres (IPE330)

A. Veérification a la flexion :
+ La résistance de la poutre a la flexion est déterminée a partir de :
My <M g
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M, =142,16kN.m?
w, , =804,3m°

MM 11x142,16x10°
f 275

y
804,3cm® > 568,4cm® (Vérifie) = Donc le profilé est admis

B. Vérification au cisaillement
+ La résistance ultime au cisaillement est donnée par :

V. ing = —K Ty
pIRd — M 0\/5

+ Pour un profilé de IPE 330 on a

A, =6260-2x160x115+(7,5+2x18)x115

A, =30,80cm?

N 30,80x 275
PR 1143

+ La vérification de a I’effort tranchant est satisfaite car

Vsd SVled

80,35kN < 444,55kN

D’aprés I’article 5.4.8 EC3 I’influence de ’effort tranchant est ignorée si celui-Ci
n’excede pas 50% de la résistance plastique de la section au cisaillement.

-4 -0,18<0,5

pl

C. Vérification au déversement

La résistance en flexion de la poutre peut étre limitée par le déversement de la
membrure comprimée

=568,4cm®

avec A, = A-2bt, +(t, +2r)t,

=444 55KN

<| <

w, =804,3cm’
0,5
T B xW, < £,
MCT

,BW =1 pour une section de classe 1 ou2

M ., =142,16 KN.m donné par logiciel sap2000v16

}LLT =0.38 <0.4 il n’y a pas un risque de diversement

D. Vérification d’IPE330 au voilement
+ Classe de la section
La semelle
b=160 mm
C=b/2=80 mm
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t=11,5 mm

C/t=6,9<10e =10 donc la semelle est de classe 1.

Ame fléchie

d=251mm

tw=7.5mm

d/tw=33,46<72 £ =72 donc I’ame est de classe 1.

+ La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.
Critere de vérification au voilement

La résistance au voilement a veérifier lorsque :

ti < 30.5.@

Dans notre cas 3 =2>1

Soit k —534+—2 _—634
(al2)z

k, : étant le coefficient de voilement par cisaillement

Soit ti — 33,46 <30.e../k, =755

=Donc la vérification s’impose.
2. Veérification des poutres(PRS) ;

A. Vérification a la flexion : La résistance de la poutre a la flexion est déterminée
a partir de : Msa< Mpird

TAB (VIII-4); Les caractéristiques de PRS

h(mm) bf(mm) tf(mm) tw(mm) ly(cm4) I1z(cm4)

8500 400 50 20 711145,83 352343,75

Msd =1544.87 kN.m

% = 617.95cm’

y

18812.5cm® > 6179.48cm®........... cVv

B. Verification au cisaillement
» La résistance ultime au cisaillement est donnée par :
Pour un profilé de ce PRSon a

Av = 376 cm?
VL= 52,76 .10° KN

Vsd =954.576 kN
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» La vérification de a I’effort tranchant est satisfaite car : =Vsd < Vpp rd
C. Verification au déversement :

WpLy = Module de résistance plastique sur y

Whppy = 18,12x10° cm3

/1LT =0.35< 0.4 il n’y a pas un risque de diversement

=Dance d’aprées ’article (§5.2.2.7 EC3) lorsque 1’¢lancement réduit, il est nécessaire
de tenir compte du déversement
D. Vérification d’PRS au voilement
a. Classe de la section
=Lasemelle; C/t=7<10e =10 donc la semelle est de classe 1.
=Ame fléchie ; d/tw=37.5<72 ¢ =72 donc I’ame est de classe 1.
= Lasection globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.
b. Critére de vérification au voilement ;

= Lareésistance au voilement a vérifier lorsque :

ti <30.s./k,

= Dans notre cas =2>1

a
d
4

Soit k. =534+ =6,34

(al2)2

k, : étant le coefficient de voilement par cisaillement

Soit %=37.5<30.g.\/k_, =755

=Donc la vérification s’impose.
VI11.4.Vérification du systeme de contreventement (2UPN200) ;

Le type de palée triangulée utilisés dans cette étude et qui est autorisée par le reglement
parasismique algérienne RPA99/2003

» Lespaléesen X:

Dans ce type de palée, il est admis de considérer que seules les barres tendues, pour un
sens donne de [’action sismique, intervienne avec efficacit¢é dans la résistance
dissipative de 1’ossature

Dans le cadre de cette étude j’ai utilisé des sections en 2UPN200 qui est de forme
représentée ci-dessous :
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}

=

2UPNz00 - -
Figure (VIII-2) ; Les palées en X
A. Vérification a la traction

TAB (VIII-5) ; caractéristique profilé

caractéristique ly I, cm? Wiy Woiz | Abrute Pp iy iz
profilé (cm® | (cm* (cm?®) (cm® | (cm?) | (kg/ml) | (cm) | (cm)

2 UPN200 3822.16 | 968.52 | 458.315 | 119.406 | 64.38 | 58.8 7.7 | 3.9

- Longueur d’une barre
I=m
L’effort normal de traction de la barre la plus sollicitée qui est celle de niveau RDC

N,, =309,78KN

f
N, = Ax Y :64,38x£:1609,5KN

0 i

309,78 <1609,5= N < N, donc le profilé est verifiée

B. Vérification a la compression
On doit vérifier la condition suivante

fy

0

Ny < 7.8,.A

- M . xf

At = ply Y 10,5
(ﬂw M cr )

B, =1(section.de.classe01)

W, =458,315cm?

M, =9507KN.m = A 1 =132 risque de flambement

D’apres le tableau de choix de la courbe (tab 5.5.3 EC3) = courbe C
y=04

x x Ax f
X Buw y _04x1x643x27,5 _ . o

' 11
Mo 167,4KN <643KN = N, <N,

Donc le profilé est vérifieé Donc le profilé est vérifié.

N
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VII11..5. Calcules de ferraillage des poteaux en BA :

Le ferraillage des éléments résistant s’effectuera selon le réglement CBA93 et les
regles parasismiques en Algérie (RPA 99/ version 2003). et pours ce calculé en
fonction d'un effort de compression (N) et des moments fléchissant dans les deux
directions (Mz2. M3, donnés par le SAP2000V16)

En calcules par les Combinaisons accidentelles. D’aprés le RPA99 (Art5.2) on a
les cas suivants : 1,35G+1,5Q et G+Q+1.2Ex

TAB (VI11- 3); Récapitulation des moments fléchissant et des efforts

Combinaison Nmax Mcorr Mmax Ncorr Tmax
(KN) (KN.m) (KN.m) (KN) (KN)
1,35G+1,5Q 13222.8 781,76 2731,15 6137,02 855,46
G+Q+1,2Ex 1585.66 3874,13 5043,6 6408,9 882,78
1. E.LU:

A. Combinaison fondamentale ELU : 1.35G+1.5Q ;

Npayx = 13222.84 kN
Meorr = 781.76 kN.m

« Calcul de I'excentricité :

les efforts {

M
e, =—==59cm

Nmax

h =75
3 = /oom

Dance : el< (h/12) = Compression centrée ce qui implique que la section va étre
calculée a la compression simple, donc le calcul se fait a I'état limite ultime de stabilité
de forme (E.L.U.S.F).

= ——2£ = 292550 cm?=A] =0

Os

Lf =0.7h =357 cm

A= qveci= -1 = 0.25 = A = 14.28 —=A=14.28<50
i V12

0.85
=0 = 5 = 0.82

1402 % (%)

Selon le B.A.E.L 91:
s Ys (N Br X fc28>
> ===
fe (04 0.9 x Yo
Br = (b-2)(h-2) = 7744 cm?
= A, > —51.31 cm?/ml

Dance A; = max(A],43) =0
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B. 2ieme Cas : Combinaison accidentelle :
N ax = 1585.66kN
les efforts {Mcorr — 387.413kN.m

e, = Seorr — 24 43cm

max

h =7.5
3= /ocm

Dance : el< (h/12) = L’effort normal est appliqué hors du noyau central
—La section sera sollicitée a flexion composé
Remarque :

Dans les pieces comprimées, il apparait un risque de flambement, ce qui impose
de majorer I'excentricité réelle de I'effort normal appliqué = les piéces soumises a un
effort normal de compression doivent étre justifiées vis-a—vis de I'état limite ultime de
stabilité de forme.

Dans tous les poteaux de notre structure, 1’élancement ) <35 (Voir pré
dimensionnement des poteaux) avec :

Ly Ly Lf -
A=59x N <35 DE <5.93 (7 elancement geometrique )

2081]
h

Dans tous les cas = le poteau est peut élancer.

Le 15;
o max[ :

Donc, la section peut étre justifiée en flexion composée vis-a-vis I'état limite
ultime de résistance, a condition de remplacer 1’excentricité du ler ordre el par une
excentricité majorée

Le calcul se fait a I'état limite ultime de stabilité de forme (E.L.U.S.F) :
=(—- —) =4, > —356.70cm?*=A; = 0

< Armatures minimales ;
=Selonle B.A.EL91:

A = [02><b>< gx 2 th
min = Max|o. 100’ ° * 100

—Selon le R.P.A 99:
Anmin = 0.8%bxh =64.20 cm?/ml

«» Armatures maximales :
=Selonle B.ALEL91[2]:

]cm2 = 16.2cm?

h
Apax < 5xb X — = 405cm?/ml

—Selon le R.P.A 99 {Amax =4%b X h = 324cm22 en zone courante
Apax = 6%b X h = 486cm~en zone de recouvrement
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% Ferraillage adopté :
Aadapte =max (A1 ;A2 ;Amin) = 64.8 cm?/ml
2. ELS

Npax = 9607,42kN

les efforts {Mcorr = 568,27kN. m

corr

h
e, = =591cm < - 7.5cm?=> compresstion centree

Nmax

Donc le calcul a I'E.L.S n'est pas nécessaire

C. Vérification de I'effort tranchant (B.A.E.L page46);
Tmax =842.781 kN

max

T,
=g =116 MPa

T, = min( 0.1 X f.,5; 4MPa) = 2,5MPa

T, < T, = condition estverifiee
< Armatures transversales :

= Selonle R.P.A 99 :

Tmax

At=<pa><8t><hxfe

= Calcul des espacements (5t):
{St < min(10@;; 15 cm ) en zon nodale
8; < 10Q;.en zon courante
Avec :
¢L: Diamétre minimale des armatures longitudinales du poteau.

= Donc on prend :

0 = 15cm en zon nodale

8, = 10 cmen zon courante
A = 6.15cm?/ml
Anmin =0.3%xbx8’t =2.25 cm?/mll

= Onprend ; A;=8¢10 = 6.28 cm?/m
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8020
| < .l. e | 8025
9 8T10
8020 83520
| | |
8025 83120

Figure (VIII - 6) : Ferraillage des poteaux

Calcul des portiques
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Chapitre IX Calcules assemblages

IX.1 Introduction :

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique
, une importance équivalente a celle du dimensionnement des pieces pour la sécurité
finale de la construction , Les ossatures ne présentent généralement pas de
redondances importantes et les assemblages constituent donc de 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 .

Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.

Les abouts des éléments structurels liaisonnés.

Les pieces accessoires de liaison

Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre
les composants en présence

Lol R R

IX.2 Différents types d’assemblages dans notre cas ;
Assemblage poteau poutre
Assemblage Poutre principale et solive
Assemblage poteau en béton armer et Poteau (HEB)
Assemblage Poutre Reconstitué Soudé (PRS) et Poteau (HEB)
Assemblage contreventement

moowy

IX.3 Fonctionnement des assemblages :
1X.3.1. Le boulonnage ;

Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction
métallique du fait de sa facilit¢ de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il
ménage sur site , pour le 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 :

TAB (IX- 1) : Les classes des boulons

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9

fo(N/mm?) | 240 | 320 | 300 | 400 | 360 | 480 | 640 | 900

fuy (N /mm 2) 400 400 500 500 600 600 800 1000

1X.3.2. 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 1’arc ¢lectrique sont des moyens de chauffages
qui permettent d’¢élever a la température de fusion brilles des piece de métal a
assembler
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1X.3.3. Fonctionnement par adhérence ;

Dans ce cas, la transmission des efforts s’opére par adhérence des surfaces des

piéces en contact. Cela concerne le soudage , le collage ,

boulons HR .

le boulonnage par

IX.4 Calcul des assemblages :1l existe plusieurs méthodes de calcul des assemblages
et pour notre cas on aura a utiliser la norme NF P-22-460.

IX.4.1. L’assemblage poteau poutre par platine d’extrémité :

Coupe A-A
_____ e AA

i

| |l
Pl [}

e (== [==)

[==) [==)

[==) [==)

b (== [==) }‘

- -
~
v

Figure( IX- 1) ;L’assemblage poteau poutre

TAB (IX- 2) ; Caractéristiques géométriques des profiles HEB200

Poteau

h (mm)

b (mm)

€ame (MM)

8semel(mm)

A (mm?)

HEB200

200

200

9

15

7810

TAB (IX- 3) ; Caractéristiques géométriques des profilésIPE330

Poutre

h (mm)

b (mm)

€ame (Mm)

ESemeI(mm)

A (mm?)

IPE330

330

160

7.5

115

6260

TAB (1X-4) ; Les efforts de sap2000v16

N (daN)

M (daN*mm)

T (daN)

191940

14215903

80356
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a. Position de I’axe neutre x : . b .
I ]
VIO
-
/
b €a 4
X =eg |—=53.12 mm 7] h
e, -
T h-e
X
fs:l; L ---4-t

Figure (IX- 2) ;Position de lI'axe neutre

b. Les espacements entre les boulons 8 : (NF P22-460) :
On a do=22 mm

3d0<82<14tw = 66<P2<105 =02=100 mm
1,2d0 <081 < 12tw = 26,4<el <90 = 61=60 mm
1,5d0 <6t <12tw =33 <e2<90 =06t=70 mm

2,2d0 <3 < 14tw = 48,4 <P1 <105 =3 =80 mm | ! 16‘
@ ®----
i | ]s

c. Calcul de la pince : (NF P22-460 art 9.2.1.2) : OI .1 37

150y < 81 <2.5dy avec dtr=d + 2 ¢ + Yo

Les boulon de type HR 8.8de diamétre=20mm : 3, ! &

(©20). Donc dtr=20+2=22mm

Nous avons 33< 61 <55 =61 =40 mm )
Figure (IX- 3) ;Les espacements entre

d. Calcul épaisseurs des soudures : les boulons &
(NF P22-460) :

v' Acier E24 = k : coefficient minorateur = 0,7

v" Soudure semelle sur la platine : af=kx 0,7xes=0,7x0,7x11.5 = 6 mm.

v" Soudure de I’dme sur la platine : aw = kx0,7xea=0,7x0,7x7.5= 4 mm.
e. Calculde a :

_924n _ 9245
T 8+4xn  8+4X5

f. Calculde F:

g XX M 0.5x 14215903
" 1.8(h—2e;)  1.8(330 —23)

= 0.5 (Cas ou on peut disposer de boulons extérieurs)

= 6317.49 daN

g. Calcul de I’effort admissible par boulon de traction :
No = 0.8xcexA; =0.8x90x245 =17640 daN
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h. Epaisseur de la platine :

F
€ = ————<— Boulons extérieurs)
375(-2+13)
Ca Cs

o—e, 80-—-75
ty = > = > = 36 mm

Ca=ta—aw =36 -4 =32 mm

ts= 01— es =40 -11.5=28.5mm

Cs =ts—es=28.5—-11.5 =17 mm

Donc : e = 6 mm =On optera pour une épaisseur de 10 mm.

j-Vérification de I’assemblage vis-a-vis du moment :

T
HEB20 HEB200
>N IPE330 . o
._‘\: 1
*N2 - -
=Ny \I N - -
»Ny > ofla fﬂ;
_ 4 T o|le )ﬂ
Nc | | } — = !
Platine

Figure (1X- 4); Assemblage Rigide

Pour vérifier la résistance de 1’assemblage il faut que la condition suivante soit
Satisfaite ;

+ Le moment extérieur :
' bxe 160x11.5
M, =M+ (N x h'22%) = 14215.9030 + (80356X318 5X————)
A 6260
—>M, =7536872.5daN.mm
4+ Détermination des efforts dans les boulons ;

= Condition & vérifier : Ni <nxFp

MeXxdj
Ydf

n=2 (nombre de boulons par rangés)

Avec: N et Fp,=0.7 X fy, X Ag

Fp: ’effort de précontrainte autorisé dans les boulons.
nxFp=2x0.7x1000%245 = 343 kN

di=60 mm = N1 =27.98 kN< 343kN

d>= 140 mm = N2 = 62.29 kN< 343Kn
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ds= 220 mm =N3 = 102.61 kN< 343kN

d4=300 mm =N4 = 139.92 kN< 343kN

Avec ; Y d?= 60%+140? +220? + 300 = 161600 mm?
+ Moment résistant effectif de I’assemblage :
= Condition a vérifier Mr >Me

Avec: M, =Y d; xN; =76.1kN.m= Mr>Me CV

+ Vérification de I’assemblage vis-a-vis de I’effort tranchant : (NF P22-460 art
6.2) :
1. L’effort tranchant T1doit vérifier la condition :

T1< Tadm
2. L’effort admissible dans les assemblages :
Tadm= 1,1xPvxpf
Tadm= 1.1x90x300%0.3 =8910 daN
Et: T, == 8035.6daN

T1< Tadm CV

* Vérification de la pression diamétrale des boulons : (NF P22-460 art 6.5)
T

—<4Xo
dxe €

8035.6
10 x 20

= 40.178 daN.mm~2 < 4 X 36 = 144 daN. mm 2 CV

IX.4.2.Assemblage Poutre principale IPE330 et solive IPE200 :

L’assemblage est réalisé avec deux cornieres a 1’extrémité de la solive et ’ame de
la poutre :

N = 637.95 kN

+ Les efforts maximaux a prendre (par sap2000v16): :>{V — 42647 kKN

TAB (I1X- 5) ; Caractéristiques géométriques des profilésIPE200

poutre h(mm) b(mm) aa(mm) as(mm) | A(mm?)
IPE200 200 100 5,6 8,5 28,5

A. Choix de diamétre du boulon :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diamétre différents ; le choix du diamétre se fera en
déterminant leur résistance tout en étant proportionnel a I’épaisseur des picces
assemblées comme suite

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018 Page - 104 -



Chapitre IX Calcules assemblages

t<10mmd=(12; 14) mm

10<t<25mmd=(16;20;24) mm

t>25mmd=(24;27;30) mm

On a I’épaisseur de la platine t = 10 mm alors on prend ¢ =24 mm classe 10.9
B. .Détermination du nombre de boulons nécessaire :

Condition de la résistance au cisaillement des boulons :FV,sd< FV,rd

_ Vsd
Fysa ="

Avec : __ fupxAsx0.5
vord — YMb

F,sq : Effort de cisaillement de calcul par boulon

V,q : Effort fléchissant vertical

F,rq : Résistance de calcul au cisaillement par boulon
As : Airre de la section transversale

_ _125x42647
M= 0.5 x 1000 x 561

Dance ;

=n= 0.19
nl =2 (nombre des boulons de ranges)
On prend n= 2 (boulons) HR n2 = 1 (nombre de file)
C. Disposition des boulons
d0=d+2=20+2=22mm
1,2d0 <el < 12tw = 26.4<el <67.2

2,2d0 <Pl < l4tw = 48.4<P1<784

{el = 50mm {el.b = 100mm
p1 =70mm{( hy =200

D. Vérification des boulons au cisaillement :

= Condition de la résistance au cisaillement des boulons :FV,sd< FV,rd

42647
<o 1.54 x o]
mxnxAp red= 4x2x561 — red

Avec : o=1.54x

9.5 <24daN/mm?CV
E. Vérification des boulons au cisaillement et a la traction :

/N§+236@

Ny,
1.25 x A_S < Opeq €t A < Ored

=tel que :
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Nb : effort normal de traction par boulon
Thb : effort tranchant par boulon

Donc :
—1.25 x % = 1.25 x % —14.21 < 24daN/mm?  CV
INZ+2.36T2
=N 2 " P _9037<24cy

Ag
F. Vérification de la pression diamétrale : (NF P22-460): Pour les boulons
ordinaires la condition est :
+ Pour le solive :

5330
4X5.6X15

2 < 30,= = 15.88 < 72 daN/mm?

*+ Pour la poutre principale :

T < 36,5 —23% = 11.85 < 72 daN/mm?

eb ™ 4X7.5X15
1X.4.3.Assemblage poteau (BA) et poutre (PRS) :

TAB (IX- 1) ; les résultats de logicielle sap2000v16
N (daN) M (daN*mm) T (daN)

626400 77300000 46451

A. Dimensionnement de la platine

C’est un plat en acier rectangulaire soudée a la base du poteau par un cordon de
soudure appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau.

=Cordons de soudure :

ag =0.7%xXt=0.7x15 = 10.5 mm

HEBZOO{ a, = 0.7 X ty = 0.7 X9 = 6.3 mm

On prend : as=25mm et a. =15 mm

—=Surface de la platine

a =200+ (2 x25) = 250 mm
b > 200+ (2 X 25) = 250 mm

=On doit veérifier que :
o = (N/ab) = 6264/8100 = 0.77 kN/cm?
Béton dosé a 350K g/m3 de ciment : op= 0,8kN/cm?

HEBZOO{

6 =0.77 <op= 0,8kN/cm? CV

—=Epaisseur de la platine
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30 3x77.33
t>u |—=25 |———=7.77mm
o, 24

u: la largeur entre I’extrémité de la platine et le poteau

On prend : t =30 mm

A. Diamétre des tiges d’ancrage :

_ 7 X g Nsq
N,=01x(1+ X x (I; + 6.4r 4+ 3.51,) >
1000 0.,
A+
1
Figure (IX- 5) ; des tiges d’ancrage

gc : Dosage en ciment du béton a 350 kg/m3 de ciment
di .distance entre la tige et la paroi la plus proche d1 = 150cm
r=3¢ l1=20¢ lo=2¢
Dance ; 4.55¢>-61.58¢ - 2155.25>0 =>¢>19.10n pend ¢ =30 mm
Et r:90 mm l1: 600 mm l2: 60 mm

—=Condition d’équilibre selon le code ; (BAEL)

| =

F, >

Avec :

Fa = mxdxtsuxls

Is: Longueur de scellement droit
¢ ; Diametre de la tige lisse

tsu - Contrainte d’adhérence définie précédemment
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Fa.: Effort de traction
T = 0.6xp?xf; aveco=1 et f;=2.1 Mpa

o = 0.6x12x2.1 = 1.26 Mpa

Dance; Fa=3.14x30x1.26x6000 = 712152 daN> 156600 daNAcceptable.

IX.4.5.Assemblage Poutre (PRS) et Poteau (HEB)
TAB (IX- 2) ;Les résultat des logicielle sap2000v16

N (daN) M (daN*mm)
518587 59463.92
S
a. Caractéristique cet assemblage HEB200 3
1. Un raidisseur / % A A /@ /
2. des boulonne ’ A /
3. le soudage / PRS /

4. Platine

—_
~L]

(D

Figure (1X- 6) : Assemblage en T, Poutre (PRS) et
b.Dimensionnement le Poteau (HEB200)
raidisseur :
tr> 10 (selon ECO03)
On prendre tr =40 mm
c.dimensionnementdes boulonnes ;
En prendre 4 boulonnes avec leurs ¢ =30 mm pour Vérifier la condition suivent :

Nsd
X (I + 6.4r +3.51,) 2 —

7 X
Na=0.1><(1+ gc)x

1000 )

2~ \2
A+
Avec ;

gc : Dosage en ciment du béton & 350 kg/m3 de ciment
d; .distance entre la tige et la paroi la plus proche d1 = 150cm

r =3¢=90mm l1=20¢ = 600mm l> = 2¢p=60mm
N, = 707262.5 daN
dance : {¥ — 129646.75 daN =N, > Nsd/4Acceptable.
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Calcules assemblages

1X.4.6.Assemblage contreventement :

1. Contreventement UPN200 en X avec poteau ;

|

Figure (IX- 7) : Assemblage poteau — diagonale UPN

a. Résistance au glissement :

Ks Xm X pXFy
S=

YMs
Ave:  Fp=0.7% fuoxAs
Nombre de sections de cisaillement m =1
Ks=1 ; p=03 ; 7yms=125
Boulons @ 14 (As =115 mm?)= Fp=80.5 kN

. =1><1><O.3x80.5
s 1.25

b. Résistance au Cisaillement :

. 0,5 X fy, X Ay

S

= 19.32 kN

Ymb
Boulons classe : 10.9EC3 tab6.5.3 page251

Fv=0,5x1000x115/1.25=46KN

Av ; est remplace par Assi le cisaillement est sur la partie filetée

¢. Nombre de boulons :
F=757,601kN

Nombre de boulons cisaillés : n =757,601 / 46= 16.47= 16 boulons

On prend boulons ® 14 =dtr = 14mm=F1 =757.601 / 16=47.35KN
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d. Vérification de pression diamétrale :

Fb = 2,5a xfux dx t /ymp> F1 EC3 tab6.5.3 page251
Pince longitudinale : e1=1.7d = 30mm

Distance entre rangées de boulons : p1=2.5d=40mm EC3.tab6.5.4 p252
di=14mm t=10mm (épaisseur de la platine d’extrémité)
do=d+2mm=16mm

fus=1000N/mm?

f,=275N/mm?

. eq p1 1 fwp
= a0 o o1
o =mim (73— b

o =min (0,62 ;0,58 ; 3,63 ;1)=a =0.58
Dance : Fg =2,5% 0.58x 275% 14 x10/ 1,25 = 55.825kN > F; =47,35kN. C.V
3. Contreventement UPN200 en X avec poteau :

Coupe A-A

Figure IX- 8 : Assemblage poteau — diagonale 2UPN

a. Résistance au glissement :
B Ks Xm X pXFy

F
® YwMs
Ave :Fp =0.7x fupxAs
m=2 ; Ks=1 ; n=03 ; yms=125

Boulons @ 16 (As =157 mm?)= Fp= 109.9 kN
1x2x0.3x109.9

Fs = 1.25
c. Résistance au Cisaillement :

F.= 62.8 kN Boulons classe : 10.9EC3

= 52.752 kN
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d. Nombre de boulons :
F=670.635 kN
Nombre de boulons : n =670.635 / 62.8 = 10.68= 12 boulons
=On prend boulons @ 16=>dtr = 16 mm=F1 =670.635 / 12 =55.89KN
e. Vérification de pression diamétrale :
Fb =2,5a xfux dx t /ymp> F1 EC3 tab6.5.3 page251
el=1.7d = 30mm
p1=2.5d=45mm ECO3
do=18mm
fub=1000N/mm?
f,=275N/mm?
o =min (0,55;0,58; 3,63 ; 1)=a =0.58
Dance : Fg =2,5x 0.58x 275x 16 x10/ 1,25 = 48,4kN < F1 =55,89kN. C.N.Vérifiée
Dans ce cas on doit augmenter le diamétre des boulons Soit les boulons de ¢18
Fg =2,5x 0.58x 275x 20 x10/ 1,25 = 60.5kN > F; =55 ,89kN. C.Vérifiée
4. Contreventement en X (assemblage milieu) :

Figure (IX- 9) : assemblage milieu

a. Résistance au glissement d’un boulon :

Nsd = 670.635
1x0.3x%x171.5
Fg = 175 = 41.16 kKN
b. Nombre de boulons :
N
n= F_s = 16 kN

Le nombre de boulons n=16
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c. Pression diamétrale :

FB = 2,50 xfux dx t /yMb

el=1.7d = 40mm pl1=2.5d=55mm
dtr=20mm

dO=d+2mm=22mm

o =min (0,66 ; 0,91 ; 3,63 ; 1 )=a =0.66
Fg =2,5x 0.66x 275% 22 x10 /1,25 = 79.86 KN> F1 =41,16kN. C.Veérifiée
d. Vérification de la résistance des UPN :
Section brute :  Ag =6438 mm?

Section net:  An=6438-16x22= 6086mm?
=Contrainte de traction :

N 670635

o= E = ~cose - 110,19 daN.mm™? < 275 daN.mm ™ 2CV
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Chapitre X Calcul des fondations

X.1 Introduction

Dans n’importe quel projet de construction, comprendre le phénomeéne
d’interaction sol structure est trés important, malheureusement cette interaction est
souvent négligeée.

Vue la complexité de cette interaction mutuelle, la connaissance du sol support
apparait plus que primordiale. Pour pouvoir apprécier au mieux la qualité d’un sol on
est obligé de réaliser certains essais de mécanique des sols, ces derniers donneront des
résultats décisifs sur lesquels sera basé le choix de I’implantation du futur site de
construction.

X.2 Calcul des surfaces nécessaires pour les semelles :

La surface de la semelle sera déterminée en vérifiant la condition suivante N.B:
dans ce cas en vas prendre =2 bars

Nger . N 8377.09
< Gs0l=Ssemelle 2 =— = ——F5+—

= 418.9 m?
Ssemelle Gsol 20

Commentaire :On déduit que la surface totale des semelles dépasse 50 % de la
surface d'emprise du batiment ce qui induit le chevauchement de ces semelles. Ceci
nous ameéne a opter pour un radier général comme fondation. Ce type de fondation
pressente plusieurs avantages qui sont :

= L'augmentation de la surface de la semelle (fondation) qui minimise le
forte Pression apportée par la structure.

= Laréduction des tassements différentiels.

= La facilité de I’exécution

X.3 Etude du radier :
1. Pré dimensionnement du radier
On a :=Nser =8377.088 kN et Syaq =418.85 m?

=L’emprise totale de I’immeuble est de 470.60 m?.

voil peripherique

Figure (IX - 1) ; Schéma du radier nervuré
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2. Pré dimensionnement de la dalle :
+ Condition forfaitaire :

Telle que : Lx = 5,2 m entre axe des poteaux perpendiculairement aux nervures. Donc
ona: 14.85cm < hp< 17.33cm

On choisit h2 =15cm.

4+ Condition de résistance au cisaillement :
D’apres le reglement A5.1.2.1 de C.B.A 93[4], la contrainte de cisaillement du
radier doit vérifier :

Vu fcj
= <0.15—
W Vi
Ou : Vu : valeur de calcul de I’effort tranchant vis a vis '’ELU
o = N, o Lomax 1 - 0.15f;

= X
Srad 2 bx09xh2 ™~ vy,
u

h, > -
0.9X2xS§xbx0.15 X fcj
Ona:

= Ny=11527.21 kN
»= Lmax: la plus grande portée de la dalle = 5.5m.
= b=1m

h,>31cm = h2=40cm

3. Pré dimensionnement de la nervure :

Le pré dimensionnement nécessite les vérifications suivantes ;

+ Condition forfaitaire :L’épaisseur du radier général doit satisfaire
hlZLmax /10 = 055

4+ Condition de la longueur élastique :

4|4 X ElI 2Lmax
L, = >
€ Kb T

E =3,21x10°% t/m? est le module d’élasticité.

I : inertie d’une bande d’un métre de radier

K = 4000 t/m?; coefficient de raideur du sol.

348 X Lmax X K
hl > K—=0.92m:>h1=1m
b
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4. Vérification au poinconnement : (Art A.5.2 4 BAEL91)[5]

Sous I’action des forces localisées, il y a lieu de vérifier la résistance du radier au
poingonnement par I’effort tranchant, Cette vérification s’effectue comme suit :

NU20.045><;1C><h><E
Yb
Nu : la charge de calcul du poteau le plus sollicité = 1097.76 KN.
ue =2(a+h)=2(5.5+1) =13 m
N = 0.045 x 13 x 25000
" 1,5
Dance ; N, > N,CV
1. Vérification au non soulevement (effet de sous pression) :

= 9750 kN

La condition a vérifier est :

W2>FsxdxZx Sg

Avec ; W= What +Wrag =9409.98 +4600 =14009.98 kN

Fs = 1.5 Coefficient de sécurité

6=1t /m3: Poids volumique de I’eau

7Z=2.0m : Hauteur d’ancrage du radier

Fsx8x Z x Ss = 13800kN =W >Fsx8x Z xSsDonc la condition est vérifiée
b. .Ferraillage du radier :

Le radier fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis sont constitués
par les poteaux et les poutres qui sont soumises a une pression uniforme provenant du
poids propre de I’ouvrage et des surcharges.

La fissuration est considérée préjudiciable, vu que le radier peut étre
alternativement noyé et émergés en eau douce.

1. Méthode de calcul :

Les panneaux seront calculés comme des dalles appuyées sur 4 cotés et chargées
par la contrainte du sol en tenant compte des ventilations de moments selon les
conditions composées par le BAEL91 [5].

= Dans le sens de grande portée : My=pixxqx|%
= Dans le sens de petite portée : My=py xMx

Tel que :

L,y sont des coefficients fonction de a = Ix / ly et v (prend 0 a ’ELS, 0,2 a I’ELU)
Pour le calcul, on suppose que les panneaux sont partiellement encastrés aux niveaux
des appuis, d’ou on déduit les moments en travée et les moments sur appuis

= Moment en travée : Mtx=0,75. Mx;Mty=0,75. My
= Moment sur appuis : Max = 0,5. Mx; May = 0,5. My

Ny,  2232,81

= = 53.37 kN.m™2
S = 4184 53.37 kN.m

=ELU;q, =
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Ny _ 1653.93

— -2
184 39.53 kN.m

=ELS; 4; = —
ra

On a pour le panneau le plus sollicité :

f.
As(min) = Max {0.23 x 22 avec fi,g = 0.6 + 0.06f,4

fe ’ 1000}

> ELU:v=0
TAB (X- 2) : Calcul des efforts a L’ELU
sens X sensy
Iy IX/Iy “’X Mx Mtx MaX },l,y My Mty May
kN,m kN,m kN,m kKN,m | KNom | kN,m
3.15| 55 0.57 |0.69| 367,17 275,37 | 18359 |0.11( 170,73 |128.05| 85.37
> ELS:;v=0.2
TAB (X- 3) : Calcul des efforts a L’ELS
sens X sensy
Iy IX/Iy HX Mx Mtx MaX },ly My Mty May
kN,m kN,m kN,m kN,m kN,m | kN,m
3.15| 55 0.57 |0.69| 271,98 203.99 | 135.99 | 0.13 | 167.20 [125.40| 62.7
. Calcul des sections d’armatures :
b =100cm ; h=40cm ;d= 0,9.h = 36cm
En appuis ;
_ Mut A = Mut
Mo = 55X 42 X fo ’ ST 7 xdx L,y
Entravée :
_ Mua A = Mua
Mo = 55X 42 X fog ’ ST 7 xdxf,/ys
Avec:
fbc= 14,16 ;fe=400KN/m2 ; vs=1,15
a=125(1-1-2p,) ;Z=d(1 - 0.40)
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A. Le ferraillage a L’ELU :

TAB (X- 4); Ferraillage du radier a L’ELU

sens x sens 'y
appui travée appui travée

Mu(kN.m)
ub 0,0708 | 0,106 0,046 0,068
o 0,091 0,14 0,058 0,088
Z(m) 0,346 0,339 0,351 0,347

As(cm?/ml) 30,06 45,93 19,20 28,99
As(miny(cm?/ml) 12,07 12,07 12,07 12,07
choix (armature) | 10HA20 | 15HA20 | 7HA20 |10HA20
Aschoixy(cm?/ml) | 31,41 47,12 21,99 31,41

B. Le ferraillage a L’ELS :

TAB (X- 5) ; Ferraillage du radier a L’ELS

sens x sensy
appui travée appui travée
Mu(kN.m)
ub 0,056 0,085 0,042 0,063
o 0,072 0,11 0,053 0,082
Z(m) 0,349 0,344 0,344 0,348
As(cm?/ml) 23,79 36,44 17,69 26,85
Agminy(cm?/ml) 12,07 12,07 12,07 12,07
choix (armature) | 8HA20 | 12HA20 | 6HA20 |10HA20
Aschoixy(cm?/ml) | 25,13 37,69 19 31,41

C. Versificatrice la contrainte tangentielle :

Vo  _
Tu=ﬁ<ru

T, = min(0.1f.,5; 4 MPa) = 2.5 MPa > 1, = 1.64 MPa = condition Verifiee

D. Les armatures transversales :

Espacement : D’apres le BAEL91 [5] I’espacement des armatures transversales ne doit
pas dépasser les valeurs :

St< min{15®; ;40 cm ;a +10} = {30 cm ;40 cm ;90 cm}
St <30cm = S =30 cm

@, : Le plus petit diametre d’armature longitudinale

a ; le plus petit cté des dimensions transversales du poteau
3. Etude du débord du radier :

Le debord du radier est assimilé a une console de longueur 50cm, le calcul de
ferraillage sera pour une bande de largeur de 1m.
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« Ona b=1m:h=04m;d=0,36 m;1=0,5m

a. Ferraillage du débord
Qu = 53.37kN
qser: 39.53kN

+ Caloul a IELU :M, = “2C = 6,67 kN.m

TAB (X- 6): Ferraillage du débord a L’ELU

Mu(KN.m) ub o Z(m) | As(cm?)
6.67 0.013 0.016 0.357 5.5

+ Caloul a 'ELS :M, = “2C = 4.94 kN.m

TAB (X- 7) : Ferraillage du débord a L’ELS

Ms(KN.m) ub a Z(m) | A{cm?)/mi
4.94 0.009 | 0012 | 0.358 3.95

a. Condition de non fragilité :
As>Asmin)

telque ; Asgminy = 0.23 X b x d X fﬂ::;Asmm = 4.34 cm?

tj
As = max(As.min ;ASult ; ASser ) = 5.5 cm?/ml

= Choix des barres du débord : 6HA14 (As = 9,23cm?/ml)
X.4 Calcul du voile périphérique :
1. Introduction :

Afin de donner plus de rigidité a la partie sous-sol de la construction et une
capacité de reprendre les efforts de poussée des terres a ce niveau, il est nécessaire de
prévoir un voile périphérique armé d’un double quadrillage d’armatures .d’apres le
R.P.A 99 (art-10-12)[2], le voile doit avoir les caractéristiques minimales suivantes :

= ]’épaisseur > 15cm.
= |es armatures sont constituées de deux nappes.
= Le pourcentage des armatures est de 0,1%dans les deux sens (horizontal et vertical).
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~Q
Y Y v v w w.-"?€'€
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A 4 J:
e/4 t., r
K,.Q

Figure (XI - 2) : Poussee de la terre

» Le voile pourra étre considére comme une dalle appuyée sur deux coté, encastré en
pied et articulé en téte.

On fait le calcul pour une bande de 1 m largeur :

- Q:surcharge d’exploitation Q=1,5KN/m?.

- v :poids volumique de la terre (y = 17kIN/m3)

- @: angle de frottement interne du sol (¢= 35°)

- Ka; coefficient de poussée des terres K, = tg*(; — %)
Ka=Ka/cos(B-A) avec: (B=A=0°)

Ka =Ka =0.271

2. le dimensionnement : D’aprés le RPA.99 [2]; 1’épaisseur étre supérieure ou égale a
15cm. On adopte 15cm

A. Calcul des charges :

o2 pl; pousse des terres
+ Poussée des terres :p; = k, Xy X Y avec : {y: poids specifique des terres
h: hauteur du voile

B. poussée supplémentaire due au surcharge :
P, =Ka x@xh =0.11 t/ml

+ Le diagramme des pressions correspondent a P2 est alors un rectangle de hauteur h
et de base K’ .¢ A, et la résultante P2 passe au milieu de la hauteur du mur.

C. Lacharge pondérée ;

Q = 1.35P1+1.5P> =2.59 t/mi

D.cul du ferraillage : L‘étude se fait pour le cas d’un dalle uniformément chargée
Lx=3.15m et Ly=5.5m Lx/Ly=0.57>04

—=la dalle qui est appuyée sur 4 cotés travaille dans les deux sens .

Mox =pxxqxLx?=1.36 t.m ; Mtx = 1.02 t.m

Moy =pyMox =0.88 t.m ; Mty =0.66 t.m

SADDIK & OULED JAAFRI, PFE Master2, 2017/2018 Page - 120 -



Chapitre X Calcul des fondations

- Sensx:

Mtx = 1.02tm; h=15cm ;d=13.5cm

n=0.098 ;00=0.128 ;p=12.77cm

As =5.73 cm?/ml

- Sensy:

Mty = 0,66t.m ;dy=135cm ; n=0.063;00=0.081 ;pB=13.05cm
As =3.63 cm?/ml

3. Condition de non fragilité ;

- Sensy: D’aprés RPA99 [2] :
Aymin=0,10%.b.h=0,001x100x15=1,5cm?/ml

Et d’aprés B.A.E.L.91[5] Aymin=8ho=8x0,15=1,2cm?*/ ml
Aadoptee =MaX {Acalc ; AminR.P.A99 ; AminB.AE.L1}

Aadoptee =max {3.63; 1.5; 1.2}

Aadoptee =3.63 cm?/ ml

On prend : 4T12/ml, A=4,52cm?, espacement St=25cm.
- Sens X

A, =<3_a)=13cm2 ml~1
xmin 2 . .

Aadoptee =Mmax {573, 15 ;1.3}Z>Aadoptee =5.73 Cm2/ mi
En prend : 4T14/ml ; A=6.16cm? ; espacement St=25cm
4. les vérifications :

= Vérification de P’effort tranchant :

Ix 1
Vinax = @ X = X 7 =457t
2 1+3
v,
T, = b’:_“; = 0.33 MPa
0.07
Tutimit = 7f 28 — 1.17MPa
b

La dalle est béetonnée sans reprise. Alors les armatures transversales ne sont pas
nécessaires

= Vérification des contraintes a L’E.L.S :
Qser=1.911 ; Mox =2.52 t.m ; Moy =1.63 t.m
Mtx=1.89 t.m;Mty = 1.22t.m
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- Sensx:

Mser =1.89t p =0.45 etabaque; K=45.2 etpf=1.2
__Msre _ 189.39 MP

ST B xdxdas 4

2
0, = min (§ fe; 1104/ ft28> ; (fessuration prejudiciable)
os = 201.63 MPa > o5 = 189.39 MPa CvV

— Og
Opc = ? = 4,19 MPa

opc = 4.19 MPa <G, = 15 MPa CV

- Sensy:

Mser =0.29 t p =0.30et abaque ; K=41 et 3 =0.912
Msre

05 = m = 64.73 MPa

G, = 201.63 MPa
6, = 201.63 MPa > o, = 64.73 MPa cv

0pc = 1.55 MPa < o, = 15 MPa Ccv
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Conclusion Générale

Notre projet nous a permis de dimensionner et de Vérifier individuellement les
¢léments de notre batiment sous toutes les combinaisons d’actions possibles, et
d’¢étudier les phénomenes d’instabilité €lastiques qui sont trés fréquents du 1’utilisation

d’¢éléments minces et de grandes élancement.

On a réduit et solidarisé les piéces entre elles, en assurant la transmission et la
répartition des diverses sollicitations par 1’assemblage boulonné, tout en tenant compte

de I’aspect économique, de la sécurité et du confort.

Ce projet de fin d’étude nous permis d’approfondir nos connaissances théoriques

acquises durant le cursus universitaire.

En fin, Nous espérons que ce travail aura une double répercussion, la premiere
c’est de nous servir comme ¢lément de référence pour nos débuts dans la charpente
métallique vu que c’est un type de construction trés prometteur et dont les avantages ne
sont plus & prouver. En second lieu, il servira certainement comme support pour nos

futurs étudiants qui seront intéressés par cette voie
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Figure 3 : vue en 3D de la structure =
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