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Résumer

Notre projet est une étude et dimensionnement d’un batiment en charpente métallique de R+5

a usage d’habitation a wilaya de OUM ELBOUAGHI

L’étude a commencer par la descente des charges, le calcul des surcharges de neige et vent ainsi
que le pré dimensionnement et I’étude séismique selon différent réglement algérien tel que
« R.N.V.99 », « C.C.M.97 » et le « R.P.A.99 v2003 » et aussi une étude des fondations suivant
le « C.B.A.93 » et pour le dimensionnement on a fait une vérification par logiciel de
modélisation et calcul



Liste des notations

A : Section brute d’une piéce

Anet : Section nette d’une piéce

A Surface élémentaire

Aw : Section de I’ame

Av : Aire decisaillement

br: La largeur de la solive

be : La largeur associe aux solives

Cs: Coefficient de force

C:: Coefficient de topographie

C:: Coefficient de rugosité

Chponet - Coefficient de pression nette

Ce: Coefficient d’exposition

Cq: Coefficient dynamique

E : Module d’élasticité longitudinale de I’acier

G : Charge permanente

G : Module de Young

Gc : Effort appliqueé sur le connecteur | :

Moment d’inertie

Ivz): Intensité de la turbulence

K : Coefficient d’encastrement ou de rigidité Poutre - Poteau
Ko : Coefficient de flambement

Kt: Facteur de terrain

Msq : Moment sollicitant en générale

M : Moment fléchissant

Mrqd : Moment résistant

Mpi :Moment plastique

Mcr :Momentcritique

My rd: Valeur de calcul de la résistance au déversement
Npird : Valeur de calcul de la résistance plastique de la section transversale brute
Nb,rd : Valeur de calcul d’un élément comprime au flambement
Nsq : Effort normal sollicitant

Nisd : Effort normal de traction

Npi : Effort normal plastique

Ncrd: La résistance de calcul a la compression de la section transversale



n : le coefficient d’équivalence acier/ béton

Pk : Poids total de la structure

Q : Charge d’exploitation

Qp(ze) : Pression dynamique de pointe

R : Coefficient de comportement de la structure

S : Surface

S : Charge de la neige

Sk: Charge de la neige sur le sol

Vsq: Valeur de calcul de I’effort tranchant sollicitant
Vpird - Valeur de calcul de la résistance plastique au cisaillement
Ve : Vitesse de référence du vent

W : Pression aérodynamique Wzj) :

Pression dynamique

We : Pression extérieur exercée sur la surface élémentaire de de la hauteur ze

Wi : Pression intérieure exercee sur la surface élémentaire de de la hauteur ze

W, : Module de résistance plastique

Wei : Module de résistance élastique d : Diamétre d’une section circulaire f : Fléeche

fy: Limite d’élasticiteé

fu: Résistance a la traction

fej : Résistance a la compression a”j” jours

fou : Contrainte admissible de compression a I’état limite ultime H : Hauteur d’une piéce

L : Longueur d’une piéce

L¢: Longueur de flambement

r : Rayon d’une section circulaire t : Epaisseur d’une piéce

t;: Epaisseur de la semelle (poutre, solive, poteau) tw : Epaisseur de I’ame (poutre, solive, poteau)
Z : Hauteur au-dessus du sol Zo : Parameétre de rugosité Ze¢q : Hauteur équivalente Zmin : Hauteur
minimale

a : Coefficient du systeme statique et de la travée étudie

x : Coefficient de réduction pour le mode de flambement ou déversement approprie

B : Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation Bw :
Facteur de corrélation

Bwm : Facteur de moment uniforme équivalent y,, : Coefficient partiel de sécurité
Ymo - Coefficient partiel de sécurité pour les sections de classe (1, 2,3)
Ymy - Coefficient partiel de sécurité pour les sections de classe (4)

Yuo - Coefficient partiel de sécurité pour les sections nettes au droit des trous vy, : Coefficient de



sécurité

A : Elancement
") : Elancement de déversement o : Facteur d’imperfection
¢ : Rotation

® 1 : Rotation de déversement

n : Contrainte limite de cisaillement en élasticité

¢ : Coefficient de réduction élastique de I’acier

ca : Contrainte de I’acier

op : Contrainte du béton
‘g : Contrainte de compression a I’état limite de service

ost : La contrainte admissible de I’acier a ’ELU

[T : Contrainte limite de cisaillement

& : Pourcentage d’amortissement critique

n : Facteur de correction d’amortissement

oek : Déplacement du aux forces sismique Fi

Ak : Déplacement relatif du niveau « K » par rapport au niveau

u : Coefficient de forme de la charge de neig
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Introduction
Géneérale




INTRODUCTION GENERALE

L’étude des structures est une étape clef et un passage obligé dans I’acte de
batir. Cette étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les
cing années de formation d’ingénieur a travers I’étude d’un batiment en charpente

métallique.

On sait que le monde actuel connait un développement industriel et une croissance
démographique importante, ce qui nous a amener a des systémes de constructions en
hauteur suite aux limitations des terrains en villes et les importantes demandes en
logements et espaces de travail (bureaux, ateliers, ...).

Ce pendant cette solution n’est pas sans difficultés, en augmentant la hauteur, les
structures deviennent plus vulnérables et plus exposées aux sollicitations sismiques et
celles dues au vent, mettant ainsi les vies de ces occupants ainsi que celles de ses
voisins en danger sans oublier les pertes matérielles.

Quels que soient les types des batiments en charpente métallique, les ingénieurs sont
toujours confrontés aux probléemes de la non-connaissance exacte des lois de
comportement des matériaux, ainsi que celles des sollicitations ceci a conduit les
ingénieurs a établir des réglements de conception et de calcul des structures avec un
compromis entre co(t et niveau de sécurité & considérer.

L’objectif de ce mémoire est de présenter simplement des connaissances récentes sur
la facon de concevoir une structure qui sera appelée a resister a differentes

sollicitations d’ordre statique et dynamique.

Le travail consiste a une étude technique qui est I’analyse et le dimensionnement d’un
batiment en (R+5) a usage d’habitation.

On entame notre étude par géneralités sur le projet (présentation de la structure,
description du projet, hypothéses et principes généraux, caractéristiques des
matériaux, ...).

Ensuite on effectue les descentes de charges et le pré-dimensionnement des éléments
structuraux et non structuraux de la structure.

Puis on enchaine avec I’étude sismique et I’analyse dynamique qui a été réalisée par

un logiciel de calcul.

Aprés on fera I’étude des éléments structuraux, qui sera suivie par une étude des



assemblages et une autre pour I’infrastructure du batiment.

Enfin on termine par une conclusion qui resume I’essentiel du travail réalisé.



Chapitre | Présentation de I'ouvrage.

CHAPITRE | : GENERALIT ES
1.1. Introduction

Notre projet de fin d’études consiste a étudier un batiment a usage d’habitation en charpente
metallique, il se situe a Wilaya OUM ElI BOUAGHI.

On va essayer d’appliquer toutes les connaissances acquises durant notre cursus sur ce projet
réel. L'objectif principal sera de comprendre et de compléter les informations déja acquises dans

la formation construction métallique
1.2. Généralités
.L1.1 Présentation du projet

Il s’agit d’un batiment a quatre étages en charpente métallique a usage d’habitation, ce projet
est implanté en zone sismique lla.

L'ossature est formée d’une structure en charpente métallique (poteaux, poutres) et de
planchés mixtes collaborant (béton—acier)

La stabilité du bloc est assurée par des portiques auto-stables et par des palets de stabilite

verticaux en K et en V
1.1.2 Données géométriques du projet

Suivant la vue en plan, les dimensions de la structure sont :

o Longueur totale ..........cooooiiiiin 22.41'm
o Largeurtotale .........ccoveiiiiiiiiiiiici e 10.61 m
o Hauteur du rez-de-chaussée ....................... 4.42m
o Hauteur des étages ..........cccvvvvvevvieennn..3.40m
o Hauteur totale du batiment ........................22.42 m
. Hauteur d’acrotere..........oovvvvveiiiieiiiiniiees e, 0.5m

o Surface totale @ .......ooeiiiii 237.77m

1.1.3 Localisation et données concernant le site

Le batiment est implanté au niveau de la nouvelle zone d’extension de la Wilaya OUM EI
BOUAGHI dont :

o La contrainte admissible du sol est de =2 bars (rapport du sol du laboratoire LTPO)
o Altitude =891 m

o Le site est classé dans la zone Il pour le vent et en zone B pour neige
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1.2 Réglements techniques

Les reglements techniques utilisés dans cette étude sont :

DTR BC2.2 : Charges permanentes et charges d’exploitation.

[1] RNV99 : Regles définissant les effets de la neige et vent.

[2] CCM 97 : Regle de calcul des constructions en acier.

[3] RPA99 : Reglement Parasismique Algériennes version 2003.

[4] CBA93 : Regle de conception et de calcul des structures en béton armée.
[5] L’EUROCODE 3 : calcul des structures métalliques.

1.3 Matériaux utilisés
1.3.1 Acier

Les caractéristiques mécaniques de I’acier S235 sont les suivantes :
- La résistance a la traction : fy = 360 MPa.

- La limite élastique : fy = 235 MPa.

- Le module de Young : E =210 000 MPa

- Le coefficient de poisson : v =0,3

- Module de Young : G=E/ (2(1+v )) =80769 = 81000 MPa.
1.3.2 Béton

* Le béton utilisé est dosé a 350 kg/m?®.

* Béton de rattrapage est dosé a 250 kg/m?.
* béton propreté : couche de (5 ; 10) cm est dosé entre 150et200 Kg/ m?

1.4.2.1 Résistance de béton

- Caractéristiques du béton

Le béton utilisé est défini, du point de vue mécanique par :

— Larésistance a la compression a 28 jours : fcos = 25 MPa

- Larésistance a la traction a 28 jours est déduite de celle de la Compression par la relation :
fios= 0,6+0,06 fcos

1.4.2.2 Contraintes limites :
La contrainte admissible de compression a I’état limite ultime (ELU) est donnée par :

_ O'SSXij

fbu_

¥b
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1.2.1.1 Etat limite de service

La contrainte de compression limite de service est donnée par : 0 p¢ = 0,6 feos

1.2.1.2 Contraintes de cisaillement

La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes : Fissuration peu nuisible :

T=min (0,13 fczs; 4 MPa) = 3,25 MPa.

Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable :
T=min (0,10 fczs; 3MPa) = 2,5MPa.

1.2.1.3 Coefficient de Poisson

Selon le CBA93 [5], les valeurs sont les suivantes :
U =0alELU

U =0,2alELS

1.2.1.4 Contraintes limites
1.2.1.4.1 Etat limite ultime

La contrainte admissible a I’lELU a pour valeur :
e En cas accidentelles ost = 400 MPa.
e En cas normales ost = 348 MPa.

1.2.1.4.2 Etat limite de service

On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :
e Fissuration peu nuisible : pas de limitation
e Fissuration préjudiciable : Os¢ <& ¢ min (2/3 fe, 110 \nf tj).

o Fissuration trés préjudiciable : Os¢ < & pe = min (1/2 fe, 90Vnf t;).

— Moyen d’assemblages

Les principaux moyens d’assemblages des systémes structuraux, qui assurant la stabilité
sont :

e Boulons a haute résistance et boulons ordinaires

e Soudage dont la caractéristiqgue mécanique est au moins équivalente a celles des nuances

d'acier utilisées.
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1.3.  Conception de I'ouvrage

L’une des phases déterminantes dans un projet de construction est la phase de conception et
de modélisation d’une structure. Celle-ci doit étre traitée dans les premieres lignes d’étude

du projet.

1.4, Conception architecturale

Notre batiment est de forme rectangulaire de type barre composé d'un RDC et 5 étages.
1.5.  Conception structurale

1.5.1 Structure horizontal

Elle désigne les planchers courants et terrasses

a) Plancher courant :

Les planchers courants sont mixtes a dalle collaborant dont la composition est illustrée sur la

figure ci-dessous.

Armature I

Dalle en béton J ,ﬁ-‘ﬂ‘d..dl-';-“.'- I

Connecteurs

*———__ |Poutre solive l

Poutre m aftresseJ

Figure I 1: Composition d’un plancher collaborant

b) Plancher terrasse :

Il est identique aux planchers courants sauf pour la partie supérieure qui comprend
des couches supplémentaires :

. Etanchéité
. Gravillon
. Isolant
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Protection en gravillon roulés
Etanchéité multicouches
Béton de pente

Isolation thermique

Dalle en béton arme

Toéle HI-bond 55-750

/Faux plafond

Figure I 2 : Composition d’un plancher terrasse

1.6. Structure verticale

1.6.1 Systemes de stabilités :
La structure est une ossature poutres-poteaux auto-stables en charpente métallique.
La superstructure est principalement composée de murs en magonnerie non porteurs.

La stabilité de I’ensemble est assurée de la maniére suivante :

WA

AL
I

f
”“

Figure | 3: Position des systemes de contreventement en 3D

Dans la direction transversale : la stabilité est assurée par des contreventements en V,

Avec portique mixte sur deux travees encastrées en pied.
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) 2 2
[ I ] ; [ i{ 1
I |
STARYE
STORYS
STORY4
STORYZ
STARY2
i STARY I
A
. BASE

Figure | 4 : Contreventements en V

Dans la direction longitudinale : la stabilité est assurée par des contreventements en V,

avec portiques mixte sur 7 travées avec poteaux encastrés en pied.

g 1 [ |
— - —
[ A (B ) [c [
| . -

-~

_—r

“H
|

) | J J
STORYE
ST0RYS
ST0RY4
STORY 3
STORY2
2 STORY |
1 X 1 1 + T + d_BhE:E

Figure I 5 : contreventements en K

1.6.2 Escaliers
Les escaliers qui permettent I’acces du niveau RDC aux étages, sont constitués de garde-

corps et d’un palier intermédiaire en acier .
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CHAPITRE II
PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

11.1. 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 homogéne pour les différents modes de sollicitations et les
différents types de constructions.

Les éléments secondaires sont destinés a reprendre la sollicitation, comme les vent

par exemple, et a assurer la stabilité basée sur la RDM et les regles "TEUROCODES3.

I1.1.1Classification des sections transversales salon ’EUROCODES3:

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

a:Classel:

Sections transversales pouvant former une rotule plastigue avec la capacité 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:

Section ns 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. Les lois types de
comportement moment-rotation correspondant a chaque classe de section.

Coefficient partial de sécurité:
Le coefficient partiel de sécurit ym pour les matériaux doit étre pris égal aux valeurs

suivantes :
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Se

Se

Se

ction de classe (1, 2,3) - ym=1,1
ction de classe (4) —»ym =1,1

ctions nettes au droit des trous — yM2 = 1,25

Predimensionnement des éléments

Cas des états limites ultimes des éléments — yM1=1,10

1.1.

Les structures en acier doivent étres dimensionnés de maniére que les fleches se restent dans

les limites appropriées al’usage et a I’occupation envisagés du batiment et & la nature

2 Valeurs limites des fleches :

des matériaux de remplissage devant étre supportés.

Les valeurs limites recommandées de fleches verticales sont indiquées dans le tableau

ci- dessous
Conditions d v max (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 | L/250
en platre ou en autres matériaux fragiles ou
rigides
Planchers supportant des poteaux (& moins | L/400
que la fleche ait été incluse dans I’analyse
globale de I’état limite ultime
Cas ou & V max peut nuire a I’aspect du |L/250

Batiment

1.2.
1.2.

Tableau Il 1: Les valeurs limites recommandées de fleches verticales.

Prédimensionnement des éléments :

1 Lessolives:

Les solives Sont des poutrelles en IPE qui travaillent a flexion simple leur écartement




Chapitre Il

Predimensionnement des éléments

(la distance entre une solive et I’autre) est pratiquement déterminé par la régle empirique de

pré dimensionnement.

0.7<L<1.50

11.2.1.1 Pré dimensionnement des solives du plancher terrasse :

Longueur des solives............L=3.15m
L’entraxe des solives............. L=1,06m
Combinaison des charges
Chargement Charge linéique sur la solive

Charges permanentes «G» :

Poids propre du plancher :

STN4O. e, 10kg/ m?
-dalle pleine en BA (8cm).....200kg/ m?
-Polystyréne(4cm)................. 5kg/ m?
-forme de pente (8cm)......... 176kg/ m?
-plafond suspendu............... 20kg/ m2
-gravillon roulée (4cm)......... 80kg/ m?
G = 491kg/m?

G =491x1,06= 52046 KY/M, 10
Etanchéité mulficouche
Béton de rpente

Teolation the rmigue au
liége

Dzlle en béton eme
TH40
Fanx plafond

G=520,46kg/ml

Surcharges :

neige N0=20 kg/m?

Charge d’exploitation P=100 kg/m? charge de

Q= (100+20) x1,06=127.2 kg/ml

P+N0=127.2 kg/ml

Charge pondérée : 1.35G +1.5Q

Charge non pondérée : G+P+ NO

1065.14kg/ml

647,66 kg/ml

Tableau Il 2 : des charge de solives du plancher terrasse
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Predimensionnement des éléments

11.2.1.2 Pré dimensionnement des solives de I’

étage courant :

Chargement

Charge linéaire

Charges permanentes «G» :
Poids propre du plancher :

STNAO. ., 10kg/ m?
-dalle pleine en BA (8cm).....200kg/ m?
-mortier de pose (2cm).......... 30kg/ m?
-plafond suspendu............... 10kg/ m?
-carrelage (2cm)................ 40kg/ m?
-cloison en brique creuse....... 75 kg/m?

G -386.9 kg/m?

G =386.9x1,06= 410.11 kg/ml

I ; Reviement encanelage
lortier de pos
1 ~  Litdesble

Delle enbéon

THY

G=4.10 dn/mi
Surcharge :
Charge d’exploitation P=240 kg/m?
Q= 240x1,06=254.4kg/ml
Q=2.54 dn/ml

Tableau 11 3: des charge de solives a I’étage courant

Combinaison de charge :

ELU :
gs= G + Q qu=1,35x3,86+1,5x2.54
qu=9,02 DN/ml
11.2.1.2.1 Dimensionnement du profilé :

Condition de fleche : étage courant

fmax = fadm

Pour une poutre bi articulée
B 5ql"l L 14
" 384El
315 n ;7
Faam < o5 (g Charge non pondéreée)

_ 5X6.41x315*
384x%2.1x106 XI

ELS: qu=1,35G+1,5Q
(s =3,86+2.54
gs =6.41 DN/mll
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

Donc

5X6.41x3153%250
Y2 384x2.1x106

Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :

=310.5cm’

{1,5211.24 cm'

— |IPE 120
On choisit un IPE 120

DESIGNATI | Poids | Section Dimension Caractéristique
ON P A h b E |y 2 Wply Wplz Ix iy
abrégee Kgm| cm* |mm|mm| Mm |[cm* | cm* | cm® | cm® | cm | cm
3 tf
IPE120 10.4 13.2 120 |64 2 i :W 317 | 27.67 |60.73 | 1358 | 49 | 1.45

Tableau Il 4 : Caractéristiques des profilés

11.2.1.2.2 Classification de la section transversale :

Ce paramétre permet de calculer la résistance des sections transversale en fonction de
leur capacité a atteindre pleinement la plastification sur toute la hauteur de la section (rotule
plastique) selon la capacité de rotation de la section et de voilement local éventuel, on
définit la classe appartient la section comme suit:

La semelle
b=64mm C=b/2=32mm

tr=6,3mm C/t=5,08<10¢ =10 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie
d=93,4mm tw=4,4mm d/tw=21,22<72¢ =72

Donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

11.2.1.2.3 Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :
qu=1,35(G+Gp)+1,5Q = 1,35(0.11+3.86)+1,5(2.54)= 9.16 KN/m
gs= (G+Gp)+Q = (0.11+3.86)+2.54 = 6.51 KN/m .
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Chapitre Il Prédimensionnement des eléments

Critere de rigidité :

f ot f 59" L* < L' F= 5x6.51x315% 195 <126
< Tagm = T 384E1 ~ 250 = U7 Sgaxzix106x3178  elem = -40cm
11.2.1.2.4 Vérification de la condition de résistance :
P |2 2
M = ‘é =210G 15" — 11,36 KN.m
_fyxwply _235x103x60.7x107° _
Mplrd = 1 =12.97 Kn.m

Mg=11 36 Kn.m  M,;,4=12.97 Kn.m

= Msd < M _plrd  donc la condition Vérifie

- b
L
Vmax
Figure Il 1: l'effort tranchant.
11.2.1.25 Vérification la condition au cisaillement
A fY/N3B
Vsd < Vplrd —AVW

avec
Av : l'aire de cisaillement
Av=A-2bX tf + (tw + 2r) X tf
Av =629.52 mm2

2351073 /3
1.1

Vpira =629.52 = 77.64 KN

Calcul de I'effort tranchant

Vsq: I'effort tranchant.
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

_quxl_ 9.16x3.15
Vsd_ 2

=14.42KN

Vsa = 14.42KN < 0.5V,,;,4 = 38.82KN
Pas interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc la Condition vérifiée.
11.2.2 Prédimensionnement des poutres secondaires :

On s’intéresse ici aux calculs des poutres les plus défavorables entre les poutres de
rives et les poutres intermédiaires.

11.2.2.1 Plancher terrasse :
Poutre de longueur 3,15 m entraxe 1,06m :

Les charges revenant sur la poutre sont :

Charges revenant kn /m?

Charge permanente du planche terrasse |G =8.50

Charge d’exploitation sur planche |Q = 1,27
terrasse

Charge de la neige S=0,34

Tableau Il 5 : Charge et surcharge d’exploitation.
Combinaison d’action :
ELU:

q,; =135G 1,5 max(Q;S) =13.89KN /ml

=, max(dy,q,,) d, 13.89KN /ml
0u> =135G 1,35(Q S) =13.64KN /ml

ELS:

q,;, =G max(Q;S) =10.11KN /ml

= d, max(qy,q,,) d, =9.98KN /ml
0, =G 0,9(Q S)=9.98KN /ml

11.2.2.1.1 Dimensionnement du profilé :

f X = fadm

ma

Pour une poutre bi articulée
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

B 5an|4
T 384El

Fagm < % (9" Charge non pondérée)

_ 5x%9.98x315%
384x%2.1x106 xI
Donc :

5%9.98x3153x250
X2 384%2.1x106

= 483.67cm’
Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :
{1,.483.67cm"

= |IPE 140
On choisit un IPE 140

DESIGN | Pids | Secti Dimension Caractéristique
ATION on
Abrégee P A H | B E I« ly Woy | Wprz | ix | iy
Kg/m | cm? | mm | mm mm cm? cm? cm?® cm® | cm | cm
tf 4.7
IPE140 129 |16.4 | 140 |73 W 6.9 541.2 |44.92 | 88.34 | 19.25 574 | 1.6

Tableau Il 6 : Caracteristiques du profilé.

11.2.2.1.2 La classe de la section transversale :
La semelle :
b=73mm
C=b/2=91/2=36.5mm
tr= 6.9mm Clts=5,28<10g =10
Donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie :
d=112.2mm
tw=4.7mm d/tw =23.87<72¢ =72

Donc I’ame est de classe 1.
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

La section globale étant de classel donc le calcul peut amener a la plasticité

11.2.2.1.3 Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :

qu= 1,35(G+Gp) +1,5(Q)= 14.07 KN/ml
gs = (G+Gp) + Q = 10.25KN/m
Critére de fleche :

n4 '
5q" L L 5%10.25x315*

f < fadm = f = 384E | < 250 f— F = 384%2.1x106 X541.2 = llscm < 126Cm

11.2.2.1.4 Vérification de la condition de résistance :

2
P _14.07%3.15%2

M = ‘é =17.42 Knm
3 -6
Mplrd :fyxwply :235><10 X88.34X10 =18.87 Kn.m
Ymo 1.1

Msi=17.42 Kn.m  M,;,4=18.87 Kn.m

= Msd < M _plrd  donc la condition Vérifie

11.2.2.15 Vérification la condition au cisaillement
fy/V3

Ymo

Vsa < Vplrd =Av

Avec :

Av :l'aire de cisaillement Av =764.63 mm2

2351073 /43

Vpira =764.63 = 94.31KN

Calcul de l'effort tranchant Vsq:

I'effort tranchant.

_quXxl_ 14.07X3.15
Vsd_ 2

Veg = 22.16KN < 0.5V,,q = 47.155KN

=22.16KN

Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc la Condition vérifiée.

11.2.2.2 Etage courant :
Poutre de longueur 3,15 m, entraxe 1,06m

Evaluation des charges est surcharge :
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Predimensionnement des éléments

Charges surfacique (KN/m?)

Charges linéaire (kN/ml)

Charge permanente du planche courant G'=4.10
Charge permanente des cloisons intérieures |G=4.11
Charge d’exploitation sur planche courant | Q=2.54

Tableau Il 7: Charge et surcharge d’exploitation.

Combinaison d’action :

ELU
qu =1,35(G'+G)+1,5Q
Qu= 14.89KN/ml

112221

fmax = fadm

Pour une poutre bi articulée

B 5qn L 14
T 384El
Fagm < 2—;3 (9" Charge non pondérée)

_ 5x10.75x315%
384x2.1x10° xI

Donc

5%10.75%3153%250
X2 384%2.1x106

=520.83 cm*

Qs =

Dimensionnement du profilé :

ELS

G+G+Q

gs= 10.75KN/ml

Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :

{I1,.509.20cm"
— IPE 140
On choisit un IPE 140
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

DESIGN | Pids | Secti Dimension Caractéristique
ATION on
Abregee | b | A | 1 | B E Iy ly | Woy | Wer | ix | iy
Kg/m | cm? | mm |[mm | mm cm? cm? cm?® cm® | cm | cm
tf 4.7
IPEL40 | 129 |164 | 140 73 | ' | 5412 (4492 | 88.34 | 19.25 574 |16

Tableau 11 8 : Caractéristiques du profilé.

11.2.2.2.2 La classe de la section transversale :
La semelle :

b=73mm
C=Db/2=73/2=36.5mm
tr= 6.9mm Clt=5,28<10e =10
Donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie :

d=130.6mm

tw=4.7mm d/tw =27.78<72¢ =72  Donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel donc le calcul peut amener a la plasticité

11.2.2.2.3 Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :

qu=1,35(G+Gp) +1,5(Q)= 15.08KN/ml
gs = (G+Gp) + Q = 10.89KN/m
Critere de fléeche :

f = 5¢" L' < LU _ 5x10.89x315%
am = 1 = 384E 1. ~ 250 = I T 38ax2.1x106 x541.2

f<f =122, < 1.26¢m
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

11.2.2.2.4 Vérification de la condition de résistance :

2
Pl _15.08%3.15%

M = "8 ———=18.70 KN.m
3 -6
Mplrd :fyxwply :235><10 X88.34X10 -18.87 Kn.m
Ymo 1.1

Msq =18.70Knm  M,,4=18.87 Kn.m

= Msd < M_plrd donc la condition vérifie

11.2.2.25 Vérification la condition au cisaillement
Vsa < Vplrd =Av fy/m\o/§

Avec :
Av :l'aire de cisaillement

Av = 764.63 mm?2

2351073 /43

Vpira =764.63 = 94.31KN

Calcul de I'effort tranchant Vgq:

I'effort tranchant.

_quxl_ 15.08%x3.15
Vsd_ 2

Veg = 23.75KN < 0.5V,,q = 47.155KN

=23.75KN

Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc la Condition vérifiée
11.2.3 Prédimensionnement des poutres principales (sans connexion) :

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

Le méme calcul se fait pour les planchers terrasses et les planchers courants.

On fait les calculs pour les poutres de rives et les poutres intermédiaires les plus défavorables.

Qu

r h r r 3 h r F Y r r k

5.15m

NN
77

Figure Il 2: Schéma statique de la poutre principale
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

11.2.3.1 Plancher terrasse :

Poutre intermédiaire de longueur 5,30m, entraxe 3,15m

Charges surfacique Charges linéaire (kN/ml)
G plancher =6.11 kN/m Gp =6.11 x3,15=19.24
G solive =0,104 kN/m Gs =4x(3.15)x0.104 =1.31
Q =1, 20 kN/m2 Q =1, 20x3, 15= 3,78
S =0,36 kN/m2 S =0,36x3,15=1.13

Tableau 11 9: Charge et surcharge d’exploitation.

Combinaison d’action :

ELU:

0q,; 135G 15 max(Q;S) =35.10KN /ml

= @, max(q,.q,,)= g, 35.10KN /ml
q,, 135G 1,35(Q S) =34.37KN /ml

ELS:

d,, G max(Q;S) =25.46KN /ml

= s maX( qsl'qsz) q, = 25.46KN ml
d,, G 0,9(Q S)=24.96KN /ml

11.23.11 Dimensionnement du profilé :

f X = fadm

ma

Pour une poutre bi articulée
B 5qn L 14
T 384El

Fagm < % (9" Charge non pondérée)

_ 5X25.46x315%
384x%2.1x106 xI
Donc :

5X25.46X3153%250
Y2 384x2.1x106

=1233.52 cm*
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :

{1,-1233.52 cm’

= IPE200
On choisit un IPE 200

DESIGN | Pids | Sectio Dimension Caractéristique
ATION n
Abregee | A |lH]|BI| E | I ly Woy | Woi | ix | iy
Kg/m| cm?> | mm | mm | mm | cm* | cm? cm?® cm® | cm | cm
IPE200 | 22.4 |28.48 | 200 |100 ttf‘:’g'i 1943 | 142.4 | 220.6 | 4461 | 826 | 2.24
w O.

Tableau Il 10 : Caracteristiques du profilé.

11.2.3.1.2 La classe de la section transversale :

La semelle :

b=100mm
C=b/2=100/2=50mm
tr= 8.5mm Clts=5.88<10e =10
Donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie :
d=188.8mm
tw=5.6mm d/tw =33.71<72¢ =72
Donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel donc le calcul peut amener a la plasticité

11.2.3.1.3 Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :

g, = 1,35(G+Gp) +1,5(Q)= 36.05KN/ml
qs = (G+Gp) + Q = 26.16KN/m

Critére de fleche :
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

fof f o 5q" L < LU F o _5x2616x315¢ g <126
< Tagm = T = 384E1 ~ 250 = U7 Sgaxz1x106x1943  oocm = -40cm
11.2.3.1.4 Vérification de la condition de résistance :

2
_ Ppl _36.05x5.352
8

M _fyxwply _235%x103%220.6x107°
plrd Ymo 1.1

=128.9 Kn.m

=47 Kn.m

MSd =128.9 Kn.m Mpl?’d:47 Kn.m
= Msd = M _plrd donc la condition non vérifie
Vu que la condition n’est vérifiée, on augmente la section du profilé.

Soit un IPE 300caractérisé par:

DESIGN | Pids | Secti Dimension Caractéristique
ATION on
Abregee |\ o A | H | B E ly I, Woy | Wei | 1y | I
Kg/m | cm? | mm |[mm | mm cm* | cm? cm?® cm® | cm | cm
53.8 tf7.1
IPE300 42.2 1 300 | 150 W 10.7 8356 | 603.8 628.4 | 603.8 22_4 353

Tableau Il 11: Caracteristiques du profilé.

qu= 1,35(Gpl+Gs+Gp) +1,5Q = 35,87 KN/ml

2
_ Ppl _35.87x5.352

8

xwply 235x103x628.4x107°
Mg =ny ply _ = =134.24 KN.m

Msq =128.34 KN.m  My,;,.4=134.24 KN.m

=128.34 KN.m

= Msd <M plrd donc la condition vérifie

11.2.3.15 Vérification la condition au cisaillement

fy/V3

‘mo

Vsd < Vplrd =Av
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

Avec :

Av : I’aire de cisaillement Av =2498.1 mm:
-3

Vpira =2498.1 w = 308.12KN

Calcul de I'effort tranchant Vgq:

_quxl _ 35.87x5.35
Vsd_ 2

=95.95KN
Vea = 56.77KN < 0.5V,,;,q = 154.06KN

Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc la Condition vérifiée
11.2.3.2 Plancher étage courant :

Poutre intermédiaire de longueur 5,30m, entraxe 3,15m
Evaluation des charges est surcharge :

Charges surfacique Charges linéaire (kN/ml)

G plancher = 3.86 kN/m2

G solive = 0,104 kN/m? Gs =4x(3.15)x0.104 = 1.31
G : Charge permanente des cloison intérieur G=411
Q = 2.40 KN/m? Q = 2.40x3,15=7.56

Tableau 11 12: : Charge et surcharge d’exploitation.
Combinaison d’action :
ELU: qu=1,35(Gpi+Gs+G) +1,5Q = 35.05KN/ml
ELS: gs = (Gpl+Gs+G)+Q=25.13 KN/ml

11.2.3.2.1 Dimensionnement du profilé :

fmax = fadm
Pour une poutre bi articulée
B 5an|4
T 384El

Fagm < z—;z (" Charge non pondérée)

_ 5x25.13x315%
384x2.1x106 xI
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

Donc

5%26.13%3153%x250 '
y> =1217.54 cm
2 384x2.1x106

Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :

{1,-1217.54 cm'

_. IPE300
On choisit un IPE 300

DESIGN | Pids | Secti Dimension Caractéristique
ATION on
Abrégee B
P A H M E Ix |y Wply Wplz ix iy
Kg/m | cm? | mm | m mm cm* | cm? cm?® cm® | cm | cm
tf7.1
IPE300 42.2 |53.8 | 300 | 150 w107 8356 | 603.8 628.4 | 603.8 124 | 3.3

Tableau Il 13 : Caracteristiques du profilé.

11.2.3.2.2 La classe de la section transversale :

La semelle :
b=150mm

C=Db/2=100/2=75mm
tr=10.7mm Clts=7<10e =10
Donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie :
d=285.8mm
tw=5.6mm d/tw =40.25<72¢ =72

Donc I’ame est de classe 1.
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

ELU: qu= 1,35(Gpi+Gs+G+Gp) +1,5Q = 36.38KN/ml

ELS: gs = (Gpl+Gs+G+Gp)+Q= 26.45 KN/ml

Pp|2 36.38x5.352
M = 3 = 3 =130.1 KN.m

xwply _235x103x628.4x107°
My =220PY =134.24 Kn.m

Ymo 1.1

Msd:128'34 Kn.m Mplrd:134-24 Kn.m

— Msd < M_plrd Vérifiée la condition vérif

11.2.3.2.3 Vérification la condition au cisaillement

fy/V3

Y mo

Vsd < Vplrd =Av

Avec :
Av :l'aire de cisaillement
Av =2498.1mm:2

-3
Vprra =2498.1 2258 = 308.12kn

Calcul de I'effort tranchant Vsq:

VSd:qule: 36.382><5.35 =97 31Kn

Vsa = 97.31KN < 0.5V,,;,q = 154.06Kn
Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc la Condition vérifiée

solives Poutres secondaires Poutres principales
Plancher terrasse | IPE 120 IPE 140 IPE 300
Etages courants | IPE 120 IPE 140 IPE 300

Tableau 11 14 : Les différentes sections adoptées.

11.2.4 Prédimensionnement des poteaux :
Les poteaux sont des éléments verticaux qui supportent les charges et les surcharges, et

qui transmettent ces derniers aux fondations, ils sont généralement des profilés en HEA ou

HEB.
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Chapitre Il Prédimensionnement des éléments

11.2.4.1 Les surfaces afférentes aux poteaux

Poteau central .........ooovveveeeeee e 3,15 x 5,35=9.92 m2.
POteau de MVE .....eeeeeeeeeeeee e, 2.675 x 3.15=8,42m2.
Poteau d’angle ..., 2.675 x 1.575 = 4,25m2.

On s’interesse ici aux calculs des poteaux centraux les plus sollicités.
a) La loi de degression des charges d’exploitation :

Chaque plancher d’un immeuble est calculé pour la charge d’exploitation maximale qu’il
est appelé a supporter. Toutefois, comme il est peu probable que tous les planchers d’une méme
construction soient soumis, en méme temps, a leurs charges d’exploitation maximale, on réduit
les charges transmises aux fondations.

b) La loi de dégression :
Etant donné que nous avons plus de 5 niveaux ; nous appliquons la loi de
dégression des charges.
La loi de dégression ne s’applique pas pour les planchers a usage commercial et
bureau les charges va se sommer avec leurs valeurs reelles (sans coefficients).

Donc la loi de dégression sera comme suit :
RDC : Qo
Etagel: Q, Q
Etage2: Q, Q 09 Q
Etage3: Q, Q 09 Q 08 Q
Etage4: Q, Q09Q08Q 0.7 Q

Etage5: Q, Q 0.9 Q 0.8 Q 0.7 Q 0.6 Q
DTR B.C
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments

11.2.4.2 Les charges cas statiques :

- Charge permanentterrasse :...............ceevveevn......G =491 kg/ mz2

- Charge d’exploitation terrasse ............cooevevveineennnns q=120kg / m2,
- Charge permanent étage :.......c.ocovveveeniieninnn. G =386.9 kg/ m?

- Charge d’exploitation étage ................ecevevenvnnn.q = 240Kkg / M2,

- Poids de poutre principales :.............cooet eiinnnn PP= 42.2kg/ ml.

- Poids de poutre secondaire : .........cceceeeverevnnnnnn.. . PS= 12, kgl ml.

= LeSSOlIVES & oo e =10.4 kg/ ml.

- Laacrotere ! ..ccoceiiiiiiiiei e v ene e 0.045 X2500=126.5kg
- Mur double parois: .......cccooevvniiniie i ... 2.5%130= 325 kg

- Lanuance du Ter: ... = FE 360

11.2.4.2.1 POTEAU DE RIVE

POTEAU DE RIVE 1
SURFACE 8.3475 POTEAU DE RIVE 2
SURFACE 8,3475
4 340,700
poids terra 4 340,700
1 061,802 poids terra
1 061,802
3 422,475
poids étage o 3 422,475
2120,265 poids etage
2 120,265
poids P.P 223,407 poids P.P 40.476
poids .P.S 20.238 poids .P.S 111,704
poids solive 65,156 poids solive 130,312
poids acrotere 596,250 poids acrotére 354,375
poids murs 516,750 poids murs 307,125
TOTALE 15 150,20 kg TOTALE 15 230,70 kg
FE 360 64,81 HEA 240
FE 360 64,47 HEA 240 |
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments

11.2.4.2.2 POTEAU D'ANGLE

POTEAU D'ANGLE
SURFACE 4,17375
2170,350
poids terra
530,901
1711,238
poids étage
1 060,133
poids P.P 111,704
poids .P.S 20,238
poids solive 65,156
poids acrotére 475,313
poids murs 411,938
TOTALE 10831,00 kg
FE 360 54,60 HEA 240
11.2.4.2.3 Poteau central
SURFACE

S=5.30 x 3.15= 16.695 m?
Q = [(16.695% 120 ) +(16.695x 491)+[ (16.695x 386.9)+ (16.695x 240)] x 5 +
(5.30 x 42.2) + (3.15 x 12.9) + (4 x 3.15 x 10.4)]
Q=20298
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments
POTEAU CENTRALE -
SURFACE 16,695 m?
8 681,400
poids terra I
2 123,604
6 844,950 - -
poids étage
4 240,530 !
Poids P.P 223,407 .
Figure Il 3: poteau central
poids .P.S 20,238
poids solive 65,156
poids acrotére -
poids murs -
TOTALE 20 298,00 KG HEA 260
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Chapitre 11 Prédimensionnement des éléments

11.2.4.3 Pré dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des éléments sollicités en compression axiale, la valeur de calcul Nsq

de I'effort de compression dans chaque section transversale doit satisfaire a la condition

Anee fy N
Sui NdSN d = yre A > oy 5.16
uivante s cs — T Z T (5.16)
_.83.82 CM?2 >83.37 cm?
Avec :
Profilé de classel..... .......c.oovenn. Nc.rd =Npira.

Nsq : Effort de compression.

fy = 235 N/mm2. Ymo =1,0.

Pour tenir compte de I'effet du séisme on fait une majoration, en multipliant Anec par 1,5.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Nsd (KN) Anec Profilé AChOiSi Profilé
(cm?) choisi (cm?) adopté
Poteaux 2029.8| 45,73 HEA200 86.82 HEA260

Tableau 11 15 : Profilé adopte
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Chapitre III Etude climatique

CHAPITRE 111
ETUDE CLIMATIQUE SELON LE

REGLEMENT NEIGE ET VENT
IMI.1. Effet de la neige :

11.1.1 Introduction:

Les structures sont soumises d’une facon directe a des charges d’origine variée. Ces charges
sont considerées comme des actions directes et incluent les effets de pesanteur et

environnementaux, tel que le vent et la neige. De plus des déformations peuvent étre imposees

a la structure, par exemple dues au tassement ou a la dilatation thermique. Ces charges sont
des actions « indirectes ». Si on applique une approche quantitative a I'analyse des
structures, il est nécessaire de pouvoir identifier I'intensité de ces actions. De plus, si la
structure doit se comporter de fagon satisfaisante pendant sa durée de vie, il est nécessaire de
bien comprendre la nature de ces charges et de prendre des mesures appropriées afin d'éviter
les problémes, par exemple de fatigue ou de vibration.

111.1.2 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=u X Sk
Sk (en Kg /m2) : est la charge de la neige sur le sol, donnée par rapport au
(RNV99) , en fonction de I’altitude et la zone de neige (carte de neige).
u : est un coefficient d’ajustement des charges , en fonction de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme et donnée au (RNV99).
Notre batiment est situé a la Wilaya OUM EI BOUAGHI c'est-a-dire en zone de neige :

zone B
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_(0.04x891+10)
100

np=0,8 Sk = 0,45Kn /m2

H : I’altitude par rapport au niveau de la mer en (m)
H=891m
$=0,8x0,45 = S=0,36 Kn/ m2

111.1.2.1  Action de la neige :

S=0,36 KN/ m2

PRI iivivbieey ®

Figure 111 1: action de la neige
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Chapitre 11 Etude climatique

III.1. Levent:

Le vent est par nature turbulent et ces effets en le sont aussi, en termes de pressions ou de forces
aérodynamiques et donc de sollicitations ou de réponses des structures.

Le but du calcul de la pression du vent et d’évaluer I’intensité des pressions agissant sur la

structure.

111.1.1 Principes du RNV99 :

Le reglement impose d’étudier le vent dans toutes les parois de la structure.

Le batiment a étudier est de forme rectangulaire donc I’étude se fera sur deux parois.

Figure 111 1 : V1 Facade latérale.

Sens | l

Figure 111 2 : V2 Fagade principale.

Notre batiment est classé en catégorie 1.

Données relatives au site :

ZONE qref N/m2 Q temp N/m2
2 470 340

Tableau Il 1: Valeurs de la pression dynamique de référence
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Avec :

q.os (N/m2) : Pression dynamique de référence pour les constructions permanentes
(durée d’utilisation supérieur a 5ans).

- Catégories de terrain :

Catégorie de terrain Kt | Zo0(m) | Zmin(m)| &
3 Zones industrielles 0.215 0.3 5 0.61

Tableau 111 2: Définition des categories de terrain.

- Kt : Facteur de terrain.
- Z(Q: parametre de rugosité.

- Zmin : hauteur minimale.
- ¢ : coefficient utilisé pour le calcul du coefficient Cd.

- Cd : Le coefficient dynamique Il est déterminé a I’aide des abaques Pour les batiments a
structure métallique on utilise I’abaque Cd est donné en fonction de :

- B (m) qui désigne la dimension horizontale perpendiculaire a la direction du vent prise a la
base de la construction.

- H (m) qui désigne la hauteur totale de la construction.
- Coefficient de topographie :
Site plat Ct=1.

- La pression du vent est donnée par la formule suivante :
qj = cd.qqyn. (cpe — cpi)
- Pression dynamique qqy,(Z]) :
Qayn(2]) = Grer- ce(z))
Ce : coefficient d’exposition au vent
-Coefficient d’exposition au vent :

Notre structure est considérée peu sensible aux vibrations
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KT

ce(z)=ct(2)?. er(2)*.[1+(7. o]

Coefficient de rugosité Cr(z) :

Crz)=ktIn(=") z< zmin

Cr(z):kt.ln(ZZ—O) zmin < z < 200m

111.1.2 Calculs:
111.1.2.1 Déterminations du Cd :
Sens V1 : h=22.42m b=10.60m — Cd=0.96

Sens V2 : h=22.42m b=22.41m — Cd=0.93
3-2-2-2-Coefficient de rugosité Cr(2) :

Cr(z):O.215.In(:—3) = 0.60 z< zmin

Cr(2)=0.215.In(=) = zmin < z < 200m

/ Zj(m) Cr(zj)
RDC 3.30 0.52
1 6.70 0.66
2 10.10 0.75
3 13.50 0,81
4 16.90 0.86
5) 22.42 0.95

Tableau 11 3: Coefficient de rugosité.

Etude climatique
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111.1.2.2

ce(z)=ct(z)?. cr(z)>.[1+(7.

111.1.2.3

Coefficient d’exposition au vent Ce(Z) :

KT

/ Zj(m) Cr(zj) Ce(2)
RDC 3.30 0.52 1.053
1 6.70 0.66 1.428
2 10.10 0.75 1.691
3 13.50 0,81 1.875
4 16.90 0.86 2.033
5 22.42 0.95 2.332

La pression dynamique Qgyn :

Tableau 111 4: Coefficient d’exposition au vent.

/ Zj(m) | Cr(Z)) | Ce(2) | Qayn(Zi) N/m?
RDC | 330 | 052 | 1053 494.91
1 6.70 | 066 | 1.428 671.16
2 | 101 075 | 1691 794.77
3 1350 | 081 | 1.875 881.12
4 16.90 | 0.86 | 2.033 955.51
5 2242 | 095 | 2.332 1096.04

Tableau 111 5: La pression dynamique.
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49491

671.16

794.77
—

881.12

955.51
—

1096.04
—

Tableau 111 6: Pression dynamique sur la paroi verticale.

RDC

111.1.2.4  Coefficient de pression intérieure :

Dans notre cas, structure avec cloison intérieur on a deux valeurs

Cpi =+0.8 et Cpi =

-0.5

111.1.2.5 Coefficients de pression extérieure :

Notre structure a une hauteur supérieure a 10 m donc :

S (m2) désigne la surface chargée de la paroi considére.

Etude climatique

A B, B’ C E
Cpe, 10| Cpe,1| Cpe,10| Cpe,1| Cpe,10 Cpel | Cpe10] Cpel | Cpe,10| Cpe,1
-1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.8 1.0 -0.3

Tableau I11 7: Cpe pour les parois verticales des batiments a base rectangulaire.
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Zones
F G H l
Cpe,1| Cpe, | Cpe,1 | Cpe, | Cpe,1| Cpe, | Cpe,1 | Cpe,
0 1 0 1 0 1 0 1
Arétes vives -18 | -25 -1.2 20| -0.7 -1.2 +0.2
Avec hp/h=0.025 | -1.6 | -2.2 -11 | -1.8 | -0.7 -1.2 +0.2
acroteres

hp/h=0.05 -14 | -2.0 -09 | 16| -0.7 -1.2 +0.2
hp/h=0.10 -12 | -1.8 -08 | -14 | -0.7 -1.2 +0.2

Tableau I11 8: Coefficient de pression intérieur pour les toitures plates.

111.1.2.6  Calcul des coefficients de pressions :
111.1.2.6.1  Calcul des coefficients de pressions extérieures :

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes

Cpe = Cpe.l si S <1 m2
Cpe = Cpe.1+ ( Cpe, 10 + Cpe.1) x 10g10(S) si 1m?<S<10m?
Cpe = Cpe.lo si S >10 m2

Dans notre cas : S > 10 m?
Alors Cpe = Cpe.10
La direction du vent V1 :

A). Pour les parois verticales :

e=min [b; 2h]
b=10,61m
d=2241m
h=22.42m

= alors:e=min[10,61;44.82] = emin =10,61m
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d > e alors la paroi est divisée A, B, C, D, E qui sont données par la figure suivants

La paroi est divisée comme indiquée:

e =10,61m

+08 | E D |03 §/5=2.122m

-AI

B, C
Vo1 dos s

Figure 111 3: La légende pour les parois verticales vi

La toiture est divisée comme indiquée :

hp/h = 0.6/22.42 = 0.026

<> < >
e/4 = 2.65m LatloF
$ NIl E—
/ | G H I
e/4 =2.65m \[: -14 | F

< J

1.06=¢/10 -0.7 = 0.2

Figure 111 4 : la zones des toitures terrasse vi .

Cpe | Cpit | Cpiz | Cpe-Cpit | Cpe-Copiz
A |-1 0.8 -0.5 |-1.8 -0.5
B [-0.8 [0.8 -0.5 |-16 -0.3
C |-05 |08 -0.5 |-1.3 0
D (08 0.8 -05 |0 1.3
E [-03 |08 -05 |-11 0.2

Tableau 111 9: Coefficient de pression pour la paroi verticale.
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Sens V2:

b=2241m h=2242m d10.61m

e =min (b, 2h) = min (22.41, 2(22.42)) = 22.41m
d<e

La paroi est divisée comme indiquée

2/5 =4.482m

+08 | E D| -03

A’ B’
]

-1\L -0.8\1/

Figure 111 5 : La légende pour les parois verticales v,

La toiture est divisée comme indiquée : hp/h = 0.6/22.42 = 0.026

4=5. -1.4 F
e/4 =5.60m $
VY [G
< H |
e/4 = 5.60m $ -1.4 F
i Vol
>

2.241m=¢/10 -0.7 +0.2

e /2 =5.744m

Figure 111 6: la zones des toitures terrasse v»
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Cpe | Cpi1l| Cpi2 | Cpe- Cpe-

Cpil Cpi2

A’ -1 0.8 -0.5 -1.8 -0.5
B> | -0.8 0.8 -0.5 -1.6 -0.3
D | 08 | 08 | -05 0 1.3
E | -03 0.8 -0.5 -1.1 0.2

Tableau 111 10: Coefficient de pression pour la paroi verticale.

Cpe | Cpil | Cpi2 | Cpe-Cpil | Cpe-Cpi2
F |-14 0.8 -05 |-2.2 -0.9
G |-09 0.8 -0.5 | -1.7 -0.4
H |-0.7 0.8 -05 |-15 -0.2
| +0.2 0.8 -0.5 |-0.6 0.7

Tableau 111 11 : Coefficient de pression pour la toiture.
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Etude climatique

111.1.2.6.2  Déterminations de la pression due au vent qj :
Sens V1 (paroi) :
Cd Qayn Cp1 Cp2 Qj1 Qj2
A | 0.96 494.91 -1.8 -0.5 -855.20 -237.55
R|B | 096 494.91 -1.6 -0.3 760.18 -142.5
p|C | 096 494,91 -1.3 0 -617.64 0
C D | 0.96 49491 0 1.3 0 617.64
E | 0.96 494.91 -1.1 0.2 -522.62 95.02
A | 096 671.16 -1.8 -0.5 -1159.76 -322.15
B | 0.96 671.16 -1.6 -0.3 -1030.90 -193.29
1{C | 096 671.16 -1.3 0 -837.60 0
D | 096 671.16 0 1.3 0 837.60
E | 0.96 671.16 -1.1 0.2 -708.74 128.86
A | 0.96 794.77 -1.8 -0.5 -1373.36 -381.48
B | 0.96 794.77 -1.6 -0.3 -1220.76 -228.89
2 [ C | 0.96 794.77 -1.3 0 -991.87 0
D| 0.96 794.77 0 1.3 0 991.87
E | 0.96 794.77 -1.1 0.2 -661.09 152.59
A | 0.96 881.12 -1.8 -0.5 -1522.57 -422.93
B | 0.96 881.12 -1.6 -0.3 -1353.4 -253.76
3/ C| 096 881.12 -1.3 0 -1099.63 0
D| 0.96 881.12 0 1.3 0 1099.63
E| 096 881.12 -1.1 0.2 -930.46 169.17
A | 0.96 955.51 -1.8 -0.5 -1651.12 -458.64
B | 0.96 955.51 -1.6 -0.3 -1467.66 -275.18
4 | C| 0.96 955.51 -1.3 0 -1192.47 0
D| 0.96 955.51 0 1.3 0 1192.47
E| 096 955.51 -1.1 0.2 -1009.01 183.45
A | 0.96 1096.04 -1.8 -0.5 -1893.95 -526.09
B | 0.96 1096.04 -1.6 -0.3 -1683.51 -315.65
5| C| 096 1096.04 -1.3 0 -1367.85 0
D| 0.96 1096.04 0 1.3 0 1367.85
E| 096 1096.04 -1.1 0.2 -1157.41 210.43

Tableau 111 12: Pression due au vent, paroi.
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Sens (V1 toiture) :

Etude climatique

Cd Qdyn Cp Cp2 Qj1 dj2
F| 0.96 1096.04 -2.2 -0.9 -2314.83 -946.97
G| 0.96 1096.04 -1.7 -0.4 -1788.7 -420.87
H| 0.96 1096.04 -1.5 -0.2 -1578.29 -210.43
I | 0.96 1096.04 -0.6 0.7 -631.31 736.53
Tableau 111 13: Pression due au vent, terrasse.
-Sens V2 (paroi) :
Cd Qayn (N/M?) | Cpy Cp2 Qj1 Qj2
A’ | 0.93 494.91 -1.8 -0.5 -828.47 -230.13
R| B | 093 494,91 -1.6 -0.3 -736.42 -138.07
p| D | 093 494,91 0 1.3 0 598.34
c E 0.93 494,91 -1.1 0.2 -506.29 92.05
A’ | 0.93 671.16 -1.8 -0.5 -1123.52 -312.08
B> | 0.93 671.16 -1.6 -0.3 -998.68 -187.25
1| D | 093 671.16 0 1.3 0 811.43
E 0.93 671.16 -1.1 0.2 -686.59 124.83
A’ | 0.93 794.77 -1.8 -0.5 -1330.44 -369.56
2 B’ 0.93 794.77 -1.6 -0.3 -1182.61 -221.74
D | 0.93 794.77 0 1.3 0 960.87
E 0.93 794.77 -11 0.2 -813.04 147.82
A’ | 0.93 881.12 -1.8 -0.5 -1474.99 -409.72
3 B’ 0.93 881.12 -1.6 -0.3 -1311.10 -245.83
D | 093 881.12 0 1.3 0 1065.27
E 0.93 881.12 -1.1 0.2 -901.38 163.88
A’ | 0.93 955.51 -1.8 -0.5 -1599.52 -444.31
4 | B 0.93 955.51 -1.6 -0.3 -1421.79 -266.58
D | 093 955.51 0 1.3 0 1155.21
E 0.93 955.51 -11 0.2 -977.48 177.72
A’ | 0.93 1096.04 -1.8 -0.5 -1834.77 -509.65
5 B” | 0.93 1096.04 -1.6 -0.3 -1630.90 -305.79
D | 093 1096.04 0 1.3 0 1325.11
E 0.93 1096.04 -1.1 0.2 -1121.24 203.86
Tableau 111 14: Pression due au vent, paroi.
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-Sens (V2 toiture) :

Etude climatique

Cd Qdyn Cp1 Cp2 Qi1 Qj2
F| 0.93 1096.04 -2.2 -0.9 -2242.49 -917.38
G| 0093 1096.04 -1.7 -0.4 -1732.83 -305.79
H| 0.93 1096.04 -1.5 -0.2 -1528.97 -203.86
I 0.93 1096.04 -0.6 0.7 -611.59 713.52
Tableau 111 15: pression due au vent terrasse.
111.1.2.6.3  Vérification aux frottements :
Sens V1:

d/b =22.41/10.61 = 2.11<3

d/h =22.41/22.42 = 0.99<3

SensV2:

d/b =10.61/22.41 =0.47<3

d/h =10.61/22.42= 0.47<3

Il n’y a pas de force de frottement sur les parois.

II1.2. -Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons déterminé les différentes charges qui seront appliquées a la

structure qu’on appliquera dans le chapitre suivant qui est le dimensionnement des éléments

structure.
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Chapitre IV Etude de plancher

CHAPITRE IV

ETUDE DE PLANCHER
A DALLE MIXTE

IV.1. Introduction :

La construction mixte est I’association mécanique du béton armé et des profilés
métalliques, en vus de former des éléments parfaitement monolithiques contribuent au meilleur
fonctionnement d’un ouvrage de génie civil. 1l s’agit de tirer le meilleur profit des matériaux
constitutifs (béton, armatures et profilés métallique) de point de vue résistance, durabilite,
protection, esthétique et rapidité d’exécution. L’adhérence mécanique entre les profilés
métalliques et le béton armé n’existe pas a I’état naturel, on obtient cette solidarisation par le

biais des organes de liaison appelés les connecteurs de cisaillement.
Généralement le choix de ce type de procédé est motivé pour les batiments a plusieurs étages
ou lorsque de grandes portées entre poteaux.

IV.2. Description d’un plancher collaborant :
De maniere classique, une sous-structure de plancher mixte est constituée par une
poutraison métallique (solive) recouverte par une dalle en béton, connectée a la poutraison, le

fonctionnement structurel de I’ensemble répondant au schéma suivant:

885,615, +_“2£(proﬁ. 15)

4 MU\ LS
tlﬂ_ém lBLi I 150\4-'! l

1 750 ! L
T T
Figure IV 1Eléments constructif d’un plancher collaborant.
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Dispositions constructives selon I'EC04 :

ht >80 mm  Avec ht:I’épaisseur totale de la dalle mixte.

hc > 40mm  Avec hc : I’épaisseur du béton au dessus de la surface plane principale
du moment des nervures de la tole.

II'y a lieu de prévoir une quantit¢ minimale d’armatures longitudinales et transversales
dans le béton égale a 0,6 cm#/ml.

L’écartement des solives pour les planchers mixtes étant compris entre 0,8 m et 1,5 m.
d’opte un écartement de 1,06 m, celle-ci sont isostatiques.

1VV.3. Vérification des solives « IPE 120 »au stade définitif :
Etant donné que la dalle en béton armé est collaborant, on doit s’assurer alors que les
éléments en acier et en béton solidairement. L’IPE 120 est de classe 1, les vérifications

sera mené a une analyse plastique.

1V.3.1 Hypothéses de calcul :
Pour calculer la résistance plastique d’une section mixte, on adopte les hypotheses suivantes

[Bourrier, 1996] :

La connexion de la travée (ou se situe la section étudiée) est compléte, de fagon que
le profilé métallique, ou la dalle de béton, ou encore I’ensemble des armatures puisse atteindre

leur résistance maximale.
Les fibres de la poutre en acier, y compris celles situées au voisinage immédiat de I’axe

Neutre, sont plastifiées en traction ou en compressions les contraintes fy exercées sur ces

fibres sont donc égales a (fy est la limite d’élasticité de I’acier).
La distribution des contraintes normales dans le béton comprimé fc est uniforme et égale

0.85 ¢k
Ys

( fo 2 est la résistance caractéristique a la compression sur une éprouvette cylindrique,

mesuré a 28jours).
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La résistance du béton en traction est négligeée.

Les armatures de la dalle lorsqu’elles sont sollicitée en traction, sont plastifiées a la valeur

de contrainte de calcul Ist (f, estlalimite d’elasticité caracteristique specifiée des
Ys

armatures).

La contribution des armatures peut étre négligée lorsque la dalle est comprimée.

1V.3.2 Evaluation des charges sur la solives :

3.15m

Figure IV 2: Schéma statique de la solive la plus défavorable.

1vV.3.2.1 Plancher terrasse :
Gsolive= 0,104kN/ml
G =(4.91x1,06) +0,104=5.30kN/ml Q = 1.27%1,06=1,34kN/ml S=0.36x1,06= 0,381kN/ml

A) ELU:
du1 =135G + 1,5 max(Q;S) =9.165KN /m

qu2 =135G +1,35(Q +S) =9.47KN/m  — qu Max(qy1.qu2)= qu2 =9.47 KN /m

B) ELS:
ds1 =G +max(Q;S)= 6.64KN/m

g =G+0,9(Q +5)= 684KN/M = q . max(qy1,dy2)= Ay =6.84 KN /ml
Etage courant :

G = (3.86x1.06) +0,104=4.20kN/ml

Q = 2.40x1, 06=2.54kN/ml
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ELU: qu =1,35G+1,5Q=9,48kN/ml

ELS: gs = G+ Q=6.74 kn/ml

Remarque : étant donné que les combinaisons de charge sur le plancher terrasse, et plus

défavorable que celle de I’étage courant.

Etude de plancher

Et le méme profilé adopte comme solive, donc elles vérifications seront mené

uniquement pour le plancher terrasse.

V3211 Largeur de la dalle participante (Defr) :

3.15 |
8 )

1.06

berr = 2xmin(2 ; 2) = 2xmin(%2; 222) donc berr = 0.78 m

beff :O.78m

IPE 120
armeé+ la

T NLO

Dalle en béton

—
—
—
—
—

.

H

2

1

-
o

1

tole

Figure IV 3: Largeur de la dalle participante.

bel'f
- -
G 4t
T 4%
‘]
G h

Figure IV 4: Section mixte acier-béton.
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1IvV.3.2.1.2 Calcul de la section mixte :
On utilisera les formules suivantes et les résultats seront regroupés dans les

tableaux ci-apres
bxt

5= A+[—]

_ bxt _ txh
d= n X[zs]

b h
Vi=G+d) ; V=G +t—d)

bxt3 bxt ,bxt
I= [;+AX d*+ ——+— (= - d)?
12n n 2

Avec:

b = b : largeur de ladalle participante.

n= coefficient d’équivalence acier/béton (n=15).

d: distance entre le centre de gravité de la solive et I’axe neutre.

S: section mixte.

A: section de la solive.

vi: position de la fibre la plus tendus de I’acier par rapport a I’axe neutre.

vs: position de la fibre la plus comprimée du béton par rapport a I’axe neutre.

Im: moment d’inertie mixte de la section par rapport a I’axe neutre.

A(mm?) | b(mm) | t(mm) | h(mm) | S(mm?) | d(mm) | la(cm?) |vi(mm)4 | vs(mm) | Im(cm?)

1320 780 120 120 7560 93,6 317,8 153,6 86,4 | 2657,94

Tableau IV 1: Résultats des calculs.

B 5an|4
T 384El

_ 5X6.84X315%
384x2.1X106 X2657,94

=0.15¢cm

315

— =126 foax < f.q, Condition vérifie.

Donc Fygm <
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1IV.3.2.1.3 VEérification des contraintes :

a) Contrainte dans la poutre acier :

M . .
Oai = - X Vi Contrainte de traction
Gus = IM X (vs —t) Contrainte de compression
f . .. y s
cadm = y—y Contrainte admissible de I’acier
a

b ) Contrainte dans la dalle béton

_ M
Oas — — X Vs
Nim

M
Oai = E X (VS _t)

cadm =0.85 fyﬂ

M= 2% 247918 =17 74 KNm

type Cai(MPa) | 0as(MPa) | obs(MPa) | obi(MPa) | 0adm(MPa) Observation

ACIER -67.84 +14.84 213.63 Vérifiée

béton +2.54 +0.99 14,16 Vérifiée

Tableau 1V 2: Valeurs des contraintes de flexion simple.

+254 [ 7

| +0 99
[ +14 84

[ ] -67.84

Figure IV 5: Diagramme de répartition des contraintes.
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IvV.3.2.1.4 Contraintes additionnelles dues au retrait du béton :
Apres coulage de la dalle, le béton en durcissant, devrait s’accompagner d’un
retrait (raccourcissement ). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en

acier.

Ce retrait est contrarié par I’acier, qui s’oppose au raccourcissement de la dalle, a

I‘interface acier-béton.

La répartition des contraintes due au retrait est illustrée sur la figure 6 :

™

R > Hgfbi{}g
€m2 \ tI *
- Ha' T
'y =
E]ll ;.Lx E_ - G
o Y21 | 11 + B
+a. v =
h I
0
\ 9
v =
Cai
Déformations Conftraintes
Figure IV 6: Diagramme des contraintes dues au retrait.
Ces contraintes sont déterminées a partir des formules suivantes:
B= h+t _ 120+120 _ ) )
- - > ~— 120mm Distance entre le CDG de I’acier et le CDG de
béton).
4
a_I_A _317.8x10 -20.06

TAXB  1320%120 mm Distance entre le CDG de I’acier et I’AN de la

section homogeéne) .

B=besX t = 93.6X 10°

K= BXEgXBXEXA
- (n XIAXA)+(BXIA)+(BxAXB2)
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Chapitre IV Etude de plancher

€=4x107°

Donc : K=1.31x 10~2 N/mmS3

120

Y, =+a ;2 +20.06 =80.06 mm

Yz = Yl +t= 200.06 mm
Avec :
y1 : distance entre I’interface et I’ANP de la section homogéne

Y2 : distance entre la fiber supérieure du béton et I’ANP de la section homogeéne.

D’ou les valeurs des contraintes :
0.=K X y1 =0.90 MPA

6a=K X (h— y1) = 0.52MPA
on = (Eq X € — K X y1) = —0.013MPA
Ov2 = (Eqg X € — K X y2) = —0.118MPA

Remarque :

Apres le calcul des contraintes dues au retrait, on remarque que ces dernier sont
négligeables devant les contraintes dues a la flexion simple, d’ou la vérification des
conditions précédentes.

1IV.3.2.1.5 Position de I’axe neutre plastique :

fy 235%x 1073
fa= Aa— = 1320 X ————— = 282Kn
Ya 1.1

25x103

fc = he X beffx0.85x L =0.08x 0.78 x 0.85 X

c

= 884Kn

fc > fa Donc : I’axe neutre plastique dans la dalle

fa

beffx0.85x Lk
Yc

Zanp= =0.025<hc = 0.08m
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be-ti'
| | 0,85fk
=rs == == ==
BN S A = g q g N g RN -—
w v L- i v v w w v oW b -— r
h.. Py PR Y P R T P e W TP = b}
= o e o e T e By e e B T e e T L o
N S R e AR T s L e [
——

Axe neutre plastique

ha

£,

Figure IV 7: Axe neutre plastique de la poutre mixte dans la dalle.

1V.3.2.1.6 Vérification de la résistance :

xL2 9.47%3.152
Msdzq”8 = ——==1174Knm

ha Zan
Mplrd: F, (?+hp+hc_ zp)

Mppq = 282(°'zﬁ +0.04 + 0.08 — %25) =47.23 KN.m > M,y = 11.74

Condition vérifiée.

1vV.3.2.1.7 Vérification au cisaillement :

_quxL? _ 9.47x3.15%

Vsg= . =14.91 KN.m
_ fyXAypz _ 235%6.3x102x1073 _
VSd_\/§x1.1 = NG%E =77.70 KN

Vea =05V, = 38,85KN Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le

moment fléchissant.

IV.3.2.1.8  Vérification au déversement :
La solive étant entierement connectée au plancher, elle ne risque pas de se

déverser d’ou la non nécessité de la vérifier au déversement.

1VV.3.3 Dimensionnement de la connexion :

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle du béton
et la solive. lls doivent étre capable de présenter une résistance vis-a-vis du
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soulévement de la dalle, et peut étre utiles également d’empécher le glissement entre

les deux éléments a assemblée.

*

Figure IV 8: Connexion acier-béton.

1Iv.3.3.1 Choix des connecteurs :
Les connecteurs choisis sont des goujons a téte soudée, qui sont des boulons HR

et de classe ( 4.6) ayant les dimensions suivantes:

h=80 mm
d=18 mm
f,= 460MPa

f,: résistance ultime en traction

1V.3.3.2 Résistance des connecteurs au cisaillement :

Le dimensionnement de la connexion est réalise en supposant une

connexion compleéte.
La résistance de calcul au cisaillement d’un connecteur est donnée par:
Py = min(Prg1,Prg 2)
Avec :

P . :Effort résistant au cisaillement du goujon lui-méme.

rd1
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Chapitre IV Etude de plancher

P ,, :Effort résistant au cisaillement de I'enrobage du goujon

Figure IV 9: Goujon

0.8XFux3.14xd?

Prar :
rdl axyc
p . 0.29 xa xXd*x,/fckXEcm
rdl .
yc

E, :Larésistance ultime en traction spécifiée de I’acier de goujon :
fu= 460 N/mm

¥, . Facteur partiel de sécurité égal a 1,25

a: Facteur de correction ] @ = 1 Si
a=025%(2,1)
d

Qs
v
N

h: hauteur du goujon.

d: diametedu goujon

E.m: la valeur moyenne du module sécant du béton.

(Eqm = 30,5 KN/mm” (tirer de tableau 3.2 ECO4).

P, = 71877,696N

r

> P, = 65637,634

P,, =65637,634N
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IV.3.3.3 Dimensionnement de la connexion de la poutre :
La poutre est simplement appuyée et chargée uniformément

Ly = h=315=15mBm
d 2

1VV.3.3.3.1 Calcul de I’effort de cisaillement longitudinal :

Ve =min (Agq py:he X be;x0.85x %)
ya ¢

V, =282KN

Le nombre de goujons

N, :%f— =430 5 goujons

rd

1vV.3.3.3.1 L’espacement des goujons :

Soit N= 5 goujons sur la demi-longueur (Lcr) de la solive, c’est-a-dire 10 goujons sur la

longueur totale de la solive.

N _ 5
N

= %30 116204 Condition verifiee ; EC4; art 6.2).

Lo _ 1575

= N—C; = —— = 0,315m=315cm

L’entre axe longitudinal maximal des connecteurs sur la longueur critique ne doit pas dépasser 6

fois I’épaisseur totale de la dalle (ht) ni 800 mm conformément a I’ECA4.
e < min (6ht; 800) = min (720; 800).
e <720 mm. (Condition Vérifiée).

IV.3.3.3.2  Vérification de la soudure du goujon :

On doit vérifier :

d+2a)x3.14xXFu
P <F = a(
rd <fwra V3 X By, x1.25

a : Cordon de la soudure (4 mm).
fu : 360 MPa
Bw : 0,80

Donc : Fwra=67874,22 N > P4 =65637,634 N (Condition vérifiée).
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IV.3.4 Ferraillage de la dalle de plancher :

Etude de plancher

La dalle est une surface horizontale, supportant des charges verticales concentrées

ou réparties. Pour notre cas, il s’agit d’une dalle mixte nervurée qui porte sur un seul sens, les

nervures sont perpendiculaires aux solives.

1IV.34.1 Combinaison d’action :
A) Plancher terrasse :

G = 4.91kN/m?
Q =1.27kN/m?

S=0,38kN/m?2

ELU

q, =135G 15 max(Q;S)
= qu max(qy1,9uy2) du =Cu1 =8.53KN/m? .

q,, =135G 135@Q $)
ELS

4y =G max(Q;S)

do= G 09(Q S)

B) Plancher étage courant :

G = 3.86 kN/m?2.
Q = 2.40kN/m?.
q, = 1,35G+1,5Q= 8.8kN/m?

gs= G+Q = 6.26kN/m?2.

Remarque :

_, 03 max(gs1,9s2) 9 =ds =618KN/m?.

Nous constatons que le plancher terrasse est le plus sollicité, donc on ferraille les dalles de ce

dernier et on adopte le méme ferraillage pour les dalles du plancher courant.
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1IV.3.4.2 Calcul des sollicitations :
q.= 8.8 kn/m

Lx =1 m (une bande de 1m)
L=3,15m

Epaisseur e =8 cm

- _031<04
L

y

Donc le panneau de dalle travaille dans un seul sens (sens de Lx), la dalle se calcul comme
une poutre en flexion simple

Moment isostatique: Mozﬁ;zx = 1.1 KN.m

Moment en travée : M, = 0.75.M = 0.825 KN.m

Moment en appuis M : M,=-0.5. M,= —0.412 KN.m
IV.3.4.3 Calcul des armatures :

Armature en travée :
M:=0,825 kn.m; b=1m; h=8cm; d’=2cm d=6cm

H=— <0318 <1,=0.392 —A’ =0

FpyuXbxd?® —
a=125X(1—-v1—=2Xpup,)=0.02

Z=d+(1- 0.4 xa) =0.06m

_ fe _ 400 _
Fg = y_s 1= 347.83 Mpa
Mt
At = = 0.40 cm?
FstXZ

Condition de non fragilité :

A =023x bxdx €8 _, Apnin =0,23x 1x0.06x 2L
fe 400

min
A, =0.724cm?

A=Max (At ; Amin) — A=0.724 cm?

On choisit : 4HA8 =2,01cm2 /ml.

100
Donc :s; = —
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Armature de répartition :

A = :%:0.5cm2

r

>

On choisit : 4HA6=113cm?2 /ml.

Armature en appuis :

M =0.412 Kn.m b=1m; h=8cm; d’=2cm d=6cm

= —  <0.012<p;=0.392 —A’=0

FpyuXbxd?
a=125X(1—-+v1—=2Xpuyp,)=0.015

Z=d+(1- 0.4 xa) =0.06m

fe _ 400

Foe = % =17 =347.83 Mpa
A= 222 - 003 cm?
Fs¢Xz

Condition de non fragilité :

Amin =0,23x b x d x 28 — Amin =0,23x 1><0.06><%

fe
Amin =0.724 cm?
A=Max (At ; Amin) — A= 0.724 cm?

On choisit : 4HA8 =2,01cm?2 /ml.

100
Donc :s; = e

Armature de répartition :

2.01

Ar: :T: 0.5cm?

e

On choisit : 4HA6=113cm2 /ml.

1IV.3.4.4 Vérification de la dalle :

Véffication de I’effort tranchant :

Etude de plancher
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=44 Kn

Ve | 44
bxd  0.06X1

r, = =0.073 MPA

7 =0.06 X Frpg =1.5MPA2 7,

Vérification a I’ELS :

gs=6.26 KN/m.

Moment isostatique: M = QuxLx 0.78 Kn.m

Moment en travée : M, = 0.75.M = 0.58 Kn.m
Moment en appuis Ma : M, =—=0.5.Mg= 0.29 Kn.m
En travee :

Mt = 0,58 kn.m; A= 2,01cm; b=1m ; d= 0,06 m.
1=2X Y3 415X A x (d —Y)? »1=7.2x 107°
Ope ==L X ¥ = 1.28 MPA < 0’bs = 15 MPA

En appuis :

Ma=0,29 kn.m; A=2,01 cm; b=1m ; d= 0,06 m.

ngz +15XxA XY —(15% 4 xd) — Y=0.016
I=2x Y3 +15X A X (d —Y)? —>1=7.2x 107
Ope :%xh 1.04 MPA < 6°bs = 0.6 X Fppg =15 MPA

1IV.34.4.1 Etat limite de déformation :

Etude de plancher

Si les conditions suivantes sont vérifiees le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.
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iy M
hl 20X Mt 1) 0.08 = 0.03
22> = 2)0.08 > 0.037
l 30 -
|3y 455 3 3)0.0033 > 0.005
bxd — d

(Les conditions sont vérifiees)

IV.3.5 Prédimensionnement des poutres principales (avec connexion) :
IV.35.1 Stade de montage :

Portée L = 5,35m.

Distance entre axe = 3,15 m.

BEton fraiS.......ocov v = 25%0,12x3,15= 9,45 kn/ml.
TOle profilé.......ccoovii i, =0,11x3,15= 0,35 kn/ml.
POIdS deS SONIVES. ...t = 0,104 kn/ml.
Q (chantier).....c.ouv i = 1x3, 15= 3,15kn/ml.
G =9,91kn/ml.
Q =3,15 kn/ml.

ELS: g=G+Q=13,06kN/ml.

{q

T Y L J L J L J h 4 L 4 L 4 L | h J Yy
5.35

Figure IV 10: Schéma statique de la poutre principale

IV.3.5.2 Dimensionnement du profilé :

qsXL* _ L _ 250xqsxL3
384xExI; — @M 550 Y2 3g4xp

Donc

5X13.06 X5353x250
Iy - =31000.01 cm*
= 384x2.1102
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DESIGNAT Pids Secti Dimension Caractéristique
ION on
Abrégée P A H B E ly Iz Wiy W, ly Iz
Kg/m cm? mm | mm mm cm? cm? cm? cm? cm cm

IPE240 | 30.7 | 39.1 | 240 | 120 | tf 6.2 | 3891.6 | 283.58 | 366.6 | 73.9 | 9.97 | 2.69

Tableau IV 3: Caractéristiques du profilé.

La classe de la section transversale :
La semelle :
B =120 mm.

C =Db/2=60 mm. t; = 9,8 mm. C/tf=6,12<10¢ ~10.

Donc : la semelle est de classe 1.
Ame fléchie :

d=190,4 mm. t,,=6,2 mm. d/tw = 30,70<72¢ =72.
Donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

IV.3.5.3 Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :
qu=1,35(G+Gp) +1,5Q = 18,52 KN/ml. g5 = (G+Gp)+Q = 13,37 KN/ml,

Critére de fleche

5q” L4 L' 5x13.37x535%
ain = 384EIl, 250 = F = Sezixaosxasors — 1 dem S

f<f

2.120m

Donc  f < fadm Condition vérifiée
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1IV.35.3.1 Vérification de la condition de résistance :

2
_ Pp| _18.525.352

M g =66.26KN.m
3 -6
Mplrd :fy>;:\:ply :235><10 ><13166.6><10 =78.32 Kn.m

Msa = 66.26KN.m  M,;,4 = 78.32 Kn.m

Condition vérifiée. My, < M,,,

1IV.3.5.3.2 Vérification la condition au cisaillement

fy/V3

Y mo

Vsd < Vplrd =Av

Avec :
Ay :l'aire de cisaillement Av =1910 mm?

235 1073/4/3

Vplrd =1910 = 235.58KN

Calcul de I'effort tranchant Vg: I'effort tranchant.

_ quxl _ 18.52X5.35

Voq =150 = 22202 = 49,54 Kn

Veq = 49.54Kn < 0.5V,,;,.q = 117.80Kn

Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant donc la Condition vérifiée
1V.3.5.3.3 Vérification au déversement :

fyxwply
Ym1

Msd = Mbrd =)(lt><Bw><

Avec:

M, © Moment appliqué
My,= 66,26 KN.m

My.q : Moment résistant.

X1 . est le coefficient de réduction pour le déversement donné par :

1

- <
At e+ [214—22]05 Avec xip < 1

A :est’élancement réduit de I’élément donné par :

1 = [54] s
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B,,=1 (section de la classe 1).

Al =93.9e =93.9

L/Iz

1 /L % th\?
Jerrn + o (B2

C; : facteur dépend des conditions de charge et d’encastrement (C1=1,132)

A =

Donc : ALT=0,95> 0, 4 (il y a un risque de déversement).

@, = 0.5[1 + (a; — 0.2) + A%]

oL T= 0,21Pour les profilés laminés, donc ¢LT=1,03etyLT=0, 70< 1
Donc : (I)<>Mp-q= 54,82KN.m <M ;,=66,26 kn.m

Condition non vérifiée
La condition n’est pas vérifiée, on augmentesection du profilé soit un IPE 270

Apres le calcul on trouve : My,;,.;=68,25Kn.m >M ¢,=66,24 Kn.m  Condition verifiee.

IV.3.54 Vérification de la poutre principale au stade définitif :
G= 21,20 kn/ml
Q=3,15 kn/ml
S=1.13 kn/ml
v ELU:
Qui=1, 35G+ 1,5 x max( Q;S) = 33, 35KN / ml
Quz= 1, 35G+ 1, 35(Q+ S) = 33.20KN / ml

= Qu=max(qul,qu2) = qu=qui= 33.35KN / ml
v ELS:
gs1= G+ max( Q;S) = 24, 35KN / ml
Gs2= G+ 0,9(Q+ S) = 24.32KN / m

= gs=max( gS1,gS 2) = Qgs = gs1= 24, 35Kn / ml

IV.3.54.1 Largeur de la dalle participante (be) :

Selon I’article 4.2.2.1 et la figure 4.3 de I’ECO04:

Ders :2><min(l§°;%): 2><min(5%5;3'2i5) donc befr=1.33m.
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1vV.3.5.4.2 Calcul de la section mixte :
On utilisera les formules suivantes et les résultats seront regroupés dans les tableaux ci-apres

bxt

5= A+[—]

d: ﬁ X [ﬁ]
n 28

b h
Vi=G+d) ; =G +t—d)
3
Im = [+AX d?+ 2428 (2 g)e

n 2

I,: moment d’inertie mixte de la section par rapport a I’axe neutre

A(mm?) | b(mm) | t(mm) | h(mm) | S(mm?) | d(mm) | Ia(cm?) Im(cm?)

4590 1325 120 270 15190 136,08 | 5789,8 | 19241,44

Tableau IV 4: Résultats de calcul.
1IV.35.4.3 Vérification de la fleche :
B 5qn L 14
e 384El

_ 5x24.26x535%
384%2.1x106 x5789.8

=2.12cm

Donc Fyy, < % =214 f . < f, Condition vérifie.

1IV.3.5.4.4 Position de I’axe neutre plastique :
fy 235x 1073

fa= Aa— = 4590 X ———— =980.60 Kn
Ya 1.1

fe = he X beffx0.85x L% =0.08x 1.325 x 0.85 x 221%° - 1501.67Kn

Yc 1.5

fc > fa Donc : I’axe neutre plastique dans la dalle

fa

beffx0.85x Lk
Yc

Zanp= =0.052< hc = 0.08mm

1IV.35.45 Vérification de la résistance :

_qyuXxL? 33.35%535%

Mgg=22 = 22222 = 117.10Kn.m
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ha Zan
Mplrd= F, (7+hp+hc_ zp)

Myirq = 282(> + 0.04 + 0.08 — ("‘;i) =224.55 Knm> My, = 117.10 Kn.m

Condition vérifiee.
Comparaison entre une poutre mixte et non mixte :

Apreés les calculs, on remarque que le mixage de la poutre principale permet un gain
important de la matiére (IPE 300 IPE 270), ce qui preuve I’efficacité de la construction mixte
de point de vue économique , par mesure de sécurité en pond le profile IPE 300

IV.4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude et dimensionnement d’un plancher mixtes
acier-béton. L’hypothése fondamentale utilisée par toutes ces théories est qu’il existe une
connexion parfaite entre I’acier et le béton. Etant donné que I’adhérence entre les deux
matériaux est treés faible, la solidarisation est effectuée par des systemes de liaison

«connecteurs» capables de transmettre les différents efforts a I’interface.

A travers cette étude nous avons démontré que le plancher collaborant, réalisé avec une
dalle en béton d’epaisseur 8cm posé sur des solives IPE120, supporte les charges appliqués au

niveau de chaque étage de la structure.

La liaison entre la dalle et les solives est assurée par des connecteurs de diamétre 18

mm, espacées de 30 cm entre eux.
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Chapitre V : Pré dimensionnement des éléments non structuraux.

60

V.1. ETUDE DE L'ACROTERE
V.1.1 Definition:

Elle est destinée a I’étanchéité et la protection. L'acrotére est assimilé a une
console vertical encastré a sa base (poutre de plancher terrasse). Cette derniere est soumise
a un effort normal dd a son poids propre " Wp " est un moment di a une force horizontale
donnée par le RPA99 selon I’article du 6.2.3 RPA2003.

Wp
Fp v
10
100

Figure V1 : ACROTAIRE
Suivant le R.P.A 2003, les forces horizontales sont données par la formule suivante :
F,=4x A><Cp xW,
Avec :

A =0.15 : Facteur d’accélération sismique obtenu par le tableau 4.1 (RPA99)

C, =0.8 : Facteur de force horizontale. Tableau 6.1
W, : Poids de I’élément en considération.

We :[(o.6>< 0.1) + 0.1 x 0.1 +0.05% 0.1/2]>< 2500 = 181.25 daN
Fp =4.0,15. 0,8. 181,25 = 87 daN.

V.1.2 Calcul des sollicitations :

* ELU:
M, =15.F,.L=15.87.0,6 =78,3daN.m

N, =135W, =1,35.181,25 = 244,69daN

Page 65



Chapitre V : Pré dimensionnement des éléments non structuraux.

* ELS:
M, =F,.L=87.0.6=52,2daN.m

N, =W, =181,25daN

V.1.3 Calcul du ferraillage :

V.1.3.1 Ferraillage de résistance :
* ELU:
_ M, _ 78,3 —032m
N 244,69

u

e> g— c= % —0,02=0.03m = Le centre de pression se trouve a I’extérieur des

armatures alors la section est partiellement comprimée (SPC) le calcul se fait a la flexion
simple avec un moment fictif :

M, =N, (e, + g —¢) =244,69(0,32 + % —0,02) = 85,64daN.m

V.1.3.11 Section de calcule :
100

al

Figure V 2: Section de calcul

A
v

10

V.1.3.1.2 Vérification de I’existence des armatures comprimées:

M
p=——t 804 _4h09
o, xbxd® 14.2x100x8

.

A

U= 0,009< pag = 0,186 —» pivot A (A’= 0)
a =0.0113, 8 = 0.995.

) My 8564

A = =
ST o XxBxd 34809958

= 0,31cm?

V.1.3.1.3 Sollicitation réelle :

N imé 2446,9
A= Apg ——Somerimé _ g9 — = 0,24 cm?
100X 0o 100%x348 .

A'=0
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* ELS:
e0=&=ﬂ=0_29m
N, 18125
h 0,1

e> 5 c= > 0,02 =0.03m = Le centre de pression se trouve a I’extérieur des

armatures alors La section est partiellement comprimée (SPC) le calcul se fait a la flexion
simple avec un moment fictif

M, =N,(e +g— ¢) =181,25(0,29 +%—o,02) =57,63daN.m

M
( lLl _ uf - _ 576,3 . _ 01006.
o, xbxd® 14,2x100x8

1 H=0,006< 1as = 0,186 ____, pivot A (A’=0)
a =0.007, B =0.997
\
V.1.3.2 Calcul des armatures:
Muf
A=—"1"
o, xpxd

L’acrotere est exposé aux intempéries la fissuration est donc prejudiciable.

‘ o, = min(g fe;110,/nf;)

! o, = min(gx 400;1104/1,6.2,1)

= min(266.67;202)
\ o, =202 MPa.

M 576,3
A, =—4 = = 0,36 cm?
agsXBxd 202.0,997.8
' N. 1812,5
A=Ay ——2—=0,36 ———— = 0.27 cm?
100.0¢ 100x202
A; = 0.36 cm?
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V.1.4 Condition de non fragilité:
Anin=0,23 X b X d X Jzs — )23 x 100 X 8 X 2% = 0.96 cm?
fe 400

A=max (As, A u, A min) = max (0.27; 0.24; 0.96) cm?
= A = 0.96 cm?

Donc: A=1cm?

V.14.1 Choix d’armatures :

* Les armatures adoptées sont des barres de T10 avec e =20 cm
A=5T10=3.93cm? ; e=20cm
* Pour les armatures de répartition nous avons des barres de T8 avec e = 20 cm
Ar=A/4=0.98 cm?; on prend 5T8 = 2.51 cm?

V.1.4.2 Vérification de la contrainte de cisaillement :

Tmax=15.F, =15.87 =130,5daN .

. _ Tmax 1305
" bxd 100.80

=0.163Mpa

T,=min(0.15 x ﬁ;4MPa) = 2.5MPa
b
7, <7,

. . = Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
Pasde reprise debétonage
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V.2. Etude d’Escalier
V.2.1 Schéma de calcul
Le schéma de calcul dépend des conditions d’appuis de la paillasse et
de palier, on étudier séparément sous « G » puis sous « Q » une poutre sur deux appui simple
pressente une console avec une charge concentré dans I’extrémité libre dont la poutre est le
paillasse, la console est le palier et la charge présente un demi poids de murs extérieur.
V.2.2 Pre dimensionnement :
Pour les dimensions des marches (g) et le contre marche (h), on utilise
la formule de Blondel qui correspond : 59 < g+2h < 66
h : le plus courant varie entre 14a18cm
g : le plus courant varie entre 25a32cm.
H : la hauteur de volée.
n : nombre des marches.

La hauteur d’étage est «3.40m donc la hauteur de lavolée est: H = % =1,70m

Enprendh=17cmetg=230cm

Le nombre de contre marche sera: n :% =20 on prend n=8

marche pour une volée et n = 6marche pour les deux autres volées.

Soit : g+2h =30 + (2 x 18) = 66cm = g +2h=66 =66cm condition vérifie.
a = arctg h = 17 = 30,96°
g 30

Chois de I’épaisseur de la paillasse :

L =4/1442+2,402 = 2,80m

Lse<|—:>@<e<@:8£e39,33

35 ~ 30 3 30
On prendre : e = 15cm

Chois d’épaisseur de palier:

Le palier sera congu comme une console de 1,60 cm donc on prend e = 15 cm pour

le paillasse et le palier.
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V.2.3 Evaluation des charges :

V.23.1 Charges permanente :
A) aillasse :
*  Carrelage (e=2cm ) : 0,02 X 2200 .......cevveveveeeeeeeennnn.nn..= 44kg/m?
*  Mortier de pose + sable (e=3cm) : 0,03 x 2000 .................. = 60kg/m?
* Dalle incline (e= 15cm) : &x 2500......ceuiineenn. =437,30kg/m?
€0s30,96°
& Platre (e=2cm ) 0,02 X 1000..........c. vovveivrneirereeeeann, = 20kg/m?

= G =561,3 kg/m?=0,5613 t/m?

B ) Palier:
y Carrelage (e=2cm ) : 0,02 X 2200 .............eevnennn.n...= 44kg/m?
* Mortier de pose +sable (e= 3cm) : 0,03 x 2000 ........... = 60kg/m?
. Dalle (e=15cm) : 0,15x 2500.........cccvvvviienieninnnnnn, =375kg/m?
. Platre (e= 2cm) : 0,02% 1000..........cccuvvurivereeeninnn. = 20kg/m?
=G=499 kg/m2=0,499t/m?
V.2.3.2 Charge d’exploitation :

Pour le palier et le paillasse on prend : Q = 250 kg/m?

V.2.4  Calcul des sollicitations :

D> Gl

Charge équivalant : =
g q Qeq ZL,

[(499x1,88) + (561,3x 2,40)] _ 533,93kg / m? = 05339t /m?
188 + 2,40

Qeq =

QuL?  0,5339x 4,282

2 g =1222,59kgm =1,2225t / m?

M, =

Sous G : [Mg =0,8M,

M,c =0,4M,
QL
T, ==
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Mtg (t m) Magc (t m) Ta (1)

0,978 0,489 1,1425

Tableau V 1: les valeur moment sur travée et sur appuis sous ¢

Sous Q :
2 2
M, = Qé‘ _ 250x428° _ 575 askgm = 0,5724t/ m?
M = 08M,
M, =0,4M,
oL
Ky
Mg (t m) Mag (t m) To (1)
0,4579 0,2289 0,535

Tableau V 2: les valeur moment sur travée et sur appuis sous g
V.2.5 Les combinaisons du calcul :

a)-ELU:
M, =135M, +15M
M, =135M +15M
T, =135T; +15T,
Mtu (t m) Mau (t m) Tu (t)
2,007 1,003 2,3448
Tableau V 3: les valeur moment sur travée et sur appuis ultime
b)- ELS :
Mts = MtG + MIQ
Mas = MaG + MaQ
T, =T, +T,
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Mts(t m) Mas (t m) Ts(t)

1,4359 0,7179 1,6775

Tableau V 4: les valeur moment sur travée et sur appuis en service
V.2.6 Ferraillagea ELU :

Pour une bonde de 1 ml

A) Travee :
5
e My __ 2007x10° e,
bd2f, 100x (13)2x142
o =1,2501- \1-211) = 0110
f =(1-0,4a)=0,956
5
A M, __ 2007x10° o,

" BdG 0,956 x13x 3480
On adopte 6HA10 As=4,71cm? (e =16 cm)

Condition de nom fragilité :

As =471 cm2

Anmin =0,23bd T =0,23x100x13x 2l =1,569cm?
f 400

e

= As> Amin — condition vérifie

B ) Appuis :
5
e M, _1003x10° 05
bd2f, 100x (13 x142
o =1,25(L— \1- 211 ) = 0,054
B =(1-04a)=0,979
5
A - L003x10° ;o
0,979x13x 3480

On adopte 5SHA8 As=2,51cm? (e=20 cm)
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Condition de nom fragilité :

As=2,51 cm?

Anmin=0,23bd T =0,23x100x13x 2l =1,569cm?
f 400

e

= As> Amin — condition vérifie

V.2.6.1 Armature de répartition :

A) Travée :

A= 0177eme
4 4

On adopte 6HA8 As=3,01cm?
B ) Appuis :

A = i = E =0,627cm?2
4 4

On adopte 2HA8 As=1,00 cm?
V.2.7 Vérification a ELS :

Appuis :
Profondeur de I’axe neutre :

%X2—15As(d ~-X)=0

50X2-15x2,51x (13- X)=0
50X 2+37,5X —4875=0
VA =314,50cm = X =2,77cm

Moment d’inertie :

I:%X3+15As(d —- X P

3
1 200x@77) 1o o6y (13- 2,77 = 4648,64cm*
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V.2.8 Vérification de contrainte :
V.28.1 En béton :

MgX  0,7179x10° x 2,77
I 4648,64

= 42,78kg /cm?

O'b =
0,6fc; = 0,6 x 250 = 150 kg/cm?
= op< o — condition Vérifie

V.2.8.2 En acier :

_15Mg(d - X) 15x0,7179x10° x (13-2,77)

O
. 4648,64

= 2369,76kg / cm?

Fissuration préjudiciable = &, = min{% fe;max(240;110 nt, )MPa} = 240MPa

= oy < a5, — Condition vérifie

Travée :
Profondeur de I’axe neutre :

%X2—15A5(d—x):0

50X2-15x4,71x (13- X )=0
50X 2+70,65X —918,45=0
JA =43437cm = X =3,64cm

Moment d’inertie :

1=%x3+15pg(d ~XP

_ 100 (3,64)°
3

I +15x4,71x (13- 3,64 = 7797,24cm*

V.2.9 Vérification de contrainte :
V.29.1 En béton :

MgX _ 14359x10° x 3,64
I 7797,24

o, = = 67,03kg / cm?
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0,6fc; = 0,6 x 250 = 150 kg/cm?
= op< o —> condition vérifie
V.29.2 En acier :

_15Mg(d - X) 15x1,4359%10° x (13- 3,64)
- - 7797,24

O = 2585,53kg /cm?

V.2.10 Vérification de I’effort tranchant :

T 1,6775x10°
bd  100x13

7 = 25kg/cm?

=1,290kg / cm?

T <7 = Condition Vérifie.
Contrainte de compression dans la bielle :

Tu=2,34481
a=min {3,7,11}= 3cm

0,4 x [&J xbxa=0,4x (‘L'ijloox 3 =32000kg = 32t

b

= Tu=2,3448 t < 32t — condition Vvérifie.

V.2.11 Vérification des fleches :

D’apres (CBA93 art B6.8.4.24), il n’est pas nécessaire de vérifie la fleche si :

. h_ M,
o _ 2
|~ 10M,
_A A2
P hbd 1,
. h. 1
o i
| 225

Dans notre cason a :

ID = % =0,035 h !

1 = T < ——=> Condition non vérifie.
1 _0,044 22,5
225
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M 0.978 = n <—L = Condition non Vérifie.
= ~ 0,080 10M,
10M, 10x1,2225
a % ) 102’7113 = 0,003 42
sy an A <42 Condition vérifie,
& _ %% 00105 bd  f,
f, 400

La vérification de la fleche est nécessaire.

On doit verifier que : Af = f,, + f, -

fGi < Afadm =

!
~ 500

La méthode de calcul simplifie est donnée par le CBA 93 annexe D :

A

PZE

a= (\/(0,15/))2 + 0,3p)— 015p

O-S: MtS
o
1-= |Ad
-5
,uzl—( 1,75f ]
dpog + fipg
5 __0.05f,
' b
2432
p( bJ
A, =044
DS,
X ==l
0 Zsi
b s
Iozgx +15A(d - X p =
1 M2
' 0,910E1

100

3

(3,64)° +15x 4,71x (133,64 = 7797,24cm*

Page 76



Chapitre V :

Pré dimensionnement des éléments non structuraux.

E, =110003/f_,, =110003/25 = 32164,195MPa
E, = 37003/ f_,, = 3700%/25 = 10819MPa

. L
3
s
M (t m) p o Ms(tm) A Xo Io(cm® | f(cm)
(kg/cm?)

fai 0,0036 0,032 | 2370,38 | 0,978 5,83 3,64 7797,24 | 0,00008
fou 0,0036 | 0,032 | 2370,38 | 2,007 5,83 3,64 | 7797,24 | 0,00016
foi 0,0036 0,032 | 2370,38 | 0,4579 2,33 3,64 7797,24 | 0,00011

Tableau V 5: tableau des valeurs des fleches

= Af =0,00011+0,00016 — 0,00008 = 0,0002cm < Af . = ? =0,856cm

= Condition Vérifie.

Soit : g+2h =30 + (2 x 18) = 66cm = g +2h=66 =66cm condition vérifie.
o = arctg E = 18 = 30,96°
g 30

Chois de I’épaisseur de la paillasse :

L =41082+180% = 2,099m

L | 209,9 209,9
—<e—= <e
35 30 35 30

On prendre : e = 15cm

IN

=599<e<6,99

Chois de I’épaisseur de palier :

Le palier sera congu comme une console de 1,97 m donc on prend e =15 cm pour le
paillasse et le palier.

V.2.12 Calcul des sollicitations :

— ZGiLi

Charge équivalant : =
g q Qeq z I—i

[(499%1,07)+(499%1,97)+ (561,3x1,80)]
107 +197+180

Qeq = =522,17kg/m? = 0,52217t/ m?
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Sous G :

Qul? _ 052217x4,842

M, = = 1529,01kgm = 1,5290t / m?2

8
M =08M,
M, =04M,
QgL
T, =
Mt (t m) Mag (t m) Te ()
1,2232 0,6116 1,2637

Tableau V 6: les valeur moment sur travée et sur appuis sous ¢

QL2  250x 4,842
8

M, = = 732,05kgm = 0,73205t/ m2

Sous Q: M, =0.8M,

M, = 0,4M,

-2

Meq (t m) Maq (t m) To (t)
0,5856 0,2928 0,605

Tableau V 7: les valeur moment sur travée et sur appuis sous g
V.2.13 Les combinaisons du calcul:
A)ELU:
M, =135M +15M,,

M., =135M +15M,,
T, =135T, +15T,
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Mty (t m) May (t m) Tu (Y)

2,5297 1,2649 2,6135

Tableau VV 8: les valeur moment sur travée et sur appuis en ultime

B) ELS:
My =Mg + MtQ
Mas = MaG + MaQ
T, =Ts +T,
Mt s(t m) Mas (t m) Ts(t)
1,8088 0,9044 1,8687

Tableau V 9: les valeur moment sur travée et sur appuis en service
V.2.13.1 Ferraillage a ELU :

Pour une bonde de 1ml
a)Travée :

5
e M, __25297x10° .00
bd2f, 100x (13 x142

o =1,25(1- \1-211) = 0139
B =(1-04a)=0944
M 2,5297 x10°

A=—2-= =5,92cm?
pdo 0,944 x13x 3480

On adopte 6HA12 As=6,78 cm? (e=16 cm)
Condition de nom fragilité :

As =6,78 cm?

Anmin=0,23bd fen =0,23x100x13x 2l =1,569cm?
f 400

e

= As> Amin — condition vérifie
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b ) Appuis :

5
e M, 12649x10° 0o
bd2f, 100x(13)x142

o =1,25(1— - 211) = 0,068

f=(1-0,4a)=0,973
1,2649x10°

A = 0.973x13x3480

On adopte 4HA10 As=3,14 cm? (e=25 cm)

= 2,87cm?2

Condition de nom fragilité :

As = 3,14 cm?
— chS 2’1
Amin=0,23bd f— =0,23x100x13x m =1,569cm?2

e
= As> Amin — condition vérifie

Armature de répartition :

a) Travée :

A = A _BTB_ 170cm?
4 4

On adopte 4HA8 As=2,01cm?

b ) Appuis :

A = A = 314 =0,79cm?
4 4

On adopte 2HA8 As=1,00 cm?
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V.2.13.2 Vérification a ELS :

A) Appuis :
Profondeur de I’axe neutre :

%X2—15As(d ~X)=0

50X2-15x314x (13— X )=0
50X2+471X —6123=0
VA =35310cm = X =3,06cm

Moment d’inertie :

I=%X3+15As(d - Xp

I +15x 314 % (133,06 = 5608,74cm*

~ 100x(3,06)°

3
V.2.13.2.1 Vérification de contrainte :
En béton :

MgX  0,9044x10° x3,06
I 5608,74

0,6fc; = 0,6 x 250 = 150 kg/cm?

= 49,34kg /cm?

Gb =

= op< o —> condition vérifie
En acier :

_15Mg(d - X) _ 15x0,9044 x10° x (13- 3,06)

= 2403,15kg / cm?
5608,74

O

Fissuration préjudiciable = &, = min{% fe;max(240;110 nt, )MPa} = 240MPa

= oy < g, — Condition vérifie
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B) Travée :
Profondeur de I’axe neutre :

%X2—15As(d—x)=0

50X2-15x6,78x (13- X)=0
50X2+101,7X —13221=0
JA =52418cm = X =4,22cm

Moment d’inertie :

I=%X3+15As(d - Xp

[ _ 100 (4,227
3

+15x 6,78 x (13— 4,22)2 = 10344,94cm*
V.2.13.2.2 Vérification de contrainte :

En béton :

_ MgX  18088x10° x 4,22
b I 10344,94

= 73,79kg /cm?

0,6fc; = 0,6 x 250 = 150 kg/cm?

= op< o —> condition vérifie
En acier :

_15Mg(d - X) 15x1,8088x10° x (13 - 4,22)

O
1034494
V.2.13.3 Vérification de I’effort tranchant :
3
T, 18687x10 _ 1,44kg /cm?

"Thbd  100x13
7 = 25kg/cm?

T <7 — Condition Vvérifie.

= 2302,76kg / cm?

Pré dimensionnement des éléments non structuraux.
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Contrainte de compression dans la bielle :

Tu=2,6135t
a=min {3,7,11}= 3cm

0,4 x (&Jx bxa=0,4x (@jxloox 3 =232000kg = 32t

b

= Tu=2,3448 t < 32t — condition Vérifie.
V.2.134 Vérification des fléches :

D’aprés (CBA93 art B6.8.4.24), il n’est pas nécessaire de vérifie la fleche si :

G D> Mt
|~ 10M,
_A 42
P bd "1,
. h_ 1
o [ —
| 225

Dans notre cason a :

1 — — < ——=> Condition non Vérifie.
1 0044 | 225
225

= —< t = Condition non Vérifie.

M, 12232 0.08 | 10M,
10M, 10x15290
p= A = 6,78 =0,0052

bd 100x13 A 42 . e

42 49 = > <= — Condition Vvérifie.
4 _ %2 00105 bd T,

f 400

e

La vérification de la fleche est nécessaire.

!
500

La méthode de calcul simplifie est donnée par le CBA 93 annexe D :

On doit vérifier que : Af = f, + fg, — fg < Af =
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As
> -5
= bd
> a=(015pF+03p)-015p
> o o Ms
o
1-Z |Ad
-5k
5 y=1—£ 1,75f,,, J
4pos + fipg
s 4 005fy
' b
2+37°2
g ( bj
> A =044
S.v.
5 x0=z i
>s
b, 100 5 4
>, =5 X +15A5(d—x)2:T(4,22) +15x 6,78 x (13— 4,222 = 10344,94cm
1 M,
' 0,910E],

E, = 110003/ f_,, =110003/25 = 32164,195MPa

E, = 37003/ f_,, = 3700%/25 = 10819MPa
Ev = 1 Ei
3

os
M (t m) p o Ms(tm) A Xo Io(cm*) | f(cm)
(kg/cm?)
fai 0,0052 0,04 2079,92 | 1,2232 4,04 4,22 | 10344,94 | 0,00001
fou 0,0052 0,04 2079,92 | 2,5297 4,04 4,22 | 10344,94 | 0,0002

Fai 0,0052 0,04 | 2079,92 | 0,5856 1,62 4,22 | 10344,94 | 0,00014

Tableau V 10 : des valeurs de la fleches

= Af =0,00014 + 0,0002 - 0,00001 = 0,00033cm < Af .. = ‘5178:)1 =0,968cm

= Condition Vvérifie.
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V.2.13.5 - Etude de la poutre paliére
v Lane B0y M ches0a
12 10 12 10

U

On prend h = 45cm
0,3h<b<05h=135<b<225

X/
°e

= On prend b = 30cm
Donc la poutre paliére : (bxh) (30 x 45) cm?

V.2.13.6 Evaluation des charges :

a- charge permanents:

Venant de :Tg = 1,2637t
Poids propre de lapoutre: p=0,30x0,45x25=0,341 =>0gc=160t

b- charge d’exploitation :

Venantde : To= 0,605 t

I VVVVV V VYV V V V V VYVYYVYYVYVVYVYYVYYVYYYYY

5,04

A
v

Figure V 3 : Dessin e statique de la volee

V.2.13.6.1 Calcul des sollicitations a I’ELU :
a-sous G :

_ Gel? _1,60x(5,04F

Mo g = 5,08tm
M;; =0,8M,, =0,8x5,08 = 4,06tm
M, =0,4M,; = 0,4x5,08 = 2,03tm
T, = Al _ 1,6 x5,04 _ 4,03t
2
b- sous Q :
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M, = Gl 0,605x (5,04F _ 192t
8 8

Myg =08Mgg = 0,8x192 =1,54tm

M s = 0,4Mq =0,4x1,92 = 0,768tm

_gel _192x5,04

Ts )

= 4,84t

« Combinaisonal’ ELU :

Mt=135Mts +1,5Mto = 1.35.4,06+1.5.1,54=7,79tm
Ma=1,35Mac +1,5Mag = 1.35.2,03+1.5.0,768 = 3,89 tm
T=135Tc +15Tq = 1.354,03+ 1.5 .4,84 = 12,70t

40

+| =
30

Figure V 4:  Ferraillage de la poutre paliére

V.2.13.7 Ferraillage de la poutre
A) - Entravée :

Mu =7,79 tm
M min = 0,187 x b xd?x fig
= 0,187 x 30 x (42)% x 210 = 2,08 t.m

My, > M

My 7,79x10°
bd2f, 30x(42)x142

1 <1671 = 0,104 <1,67x0,392 = 0,65

p<=0104<0392=cv—> A=0

B =05+ 1-211)=05x[1+/1-2x0104)= 0944

A - M, __ 7.79x10°

pdf. 0,944 x 42 x 3480

i = 0,104

=557cm?

= On adopte : 4HA14 = 6,15 cm?
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Condition de non fragilité

A=A, = o,zsm%

e

0,23x30x 42 x ﬁ =152
400

A >A,, =>cCv
B) - En appuis :

My = 3,89 tm
Mmin = 2,08 tm
MU 2 Mmin

M,  389x10°
bd2f, 30x(42)x142

1 <1657 = 0,052 < 0,65 — Cv

U= = 0,052

(<= 0,052<0395—>cv= A, =0

B =050+ 1= 24) = 05x L+ 1-2x0,052) = 0,973

5
Ao 38100 o
0,973 x 42 x 3480

On adapter : 03 HA12 = 3,39 cm?

Les vérifications :

V.2.13.8 Vérification a I’état limite de service (ELS) :

a-en travée :
Miser = Mic + Mg = 4,06 + 1,54 =5,6 tm
Profondeur de I’axe neutre :

2X2+15A5X ~15Ad =0

15X2+15(6,15)X-15(6,15)42=0
15X2+92,25X-3874,5=0
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JA =490,89cm = X =13,29cm

Moment d’inertie :

I:%X3+15As(d ~ X P+15A,(X -C")=0

1= ?(13,29)3 +15%6,15% (42 13,29 = 99511,71cm*

V.2.13.9 Vérification des contraintes :
V.2.13.9.1  Contraintes compression dans le béton :

La contrainte de compression dans le béton doit étre au plus égale a : 5,, = 0,6 f_,,

_ M,X _ 5,6x10°x13,29

= 74,79kg /cm?
I 99511,71

O-bc

&,, = 0,6x 25 = 15MPa = 150kg / cm2

o, = 14,79 kg/cm? < &, = 150 kg/cm?

en appuis :
M ser = 2,03+ 0,768 = 2,80 tm
Profondeur de I’axe neutre :

gx2+15Asx ~15Ad =0

15X2+15(3,39)X-15(3,39)42=0
15X2+50,85X-2135,7=0
JA =361,56cm = X =10,36cm

Moment d’inertie :

I:%X3+15As(d —XP+15A(X -C')=0

1= ?(10,36)3 +15x 3,39 % (42 10,36 = 62024,75 cm*
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V.2.13.9.2 Contraintes compression dans le béton :
La contrainte de compression dans le béton doit étre au plus égale a : o, =0,6 T,

M X 2.80x10° x10,36
¢ I 62024,75

= 46,77 kg/cm?

Oy

o,. = 0,6 x 25 =15MPa =150kg / cm?
o, = 46,77 kg/cm? < 5, = 150 kg /cm?
V.2.13.9.3 Vérification de I’effort tranchant :

Contrainte de cisaillement du béton : 7 = T—L(’j <7
3
= 12,70x10° =10,08 kg /cm2 =1,008MPa
30x42

: . . .1 0,2f
Fissuration peu nuisible : 7, < mln{é—C28 , 5MPa} =
b

0,2x25

qjsmm[ ,5MH%=B33MRL5MPQ=333MPa

]

= 7 =1,008 MPa < 7 = 3,33 MPa
Pas d’armature transversale.

V.2.13.10 Vérification de la fleche :
Si les trois conditions suivantes sont Vérifiées, la Vvérification de la fleche n’est pas

nécessaire :
hol % 008950063 cv
L~16 504
Ao M 0089>—2% 6080 cv
L~ 10M, 5,08x10
A
> =t 38 815 00538 6009 0v
bd ~ f.  45x30 400

e

Le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.
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Chapitre VI Etude sismique

CHAPITRE VI

ETUDE SISMIQUE

VI1.1. Introduction :

Le séisme est un phénomene naturel qui affecte la surface de la terre, il Produis des
dégats destructifs au niveau des construction et par conséquent les vies humaine. Et donc
notre but est de remédier a ce phénomeéne par la conception adéquate de I’ouvrage de fagon
a ce qu’il résiste et présente un degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens
matériels.

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 séismique sauf la zone
« ZE€ro ».

C'est en géneral I'ingenieur du bureau d'études qui est chargé d'appliquer ces regles et de
dimensionner les éléments porteur de la construction en béton arme ou en acier et bois ou bien
mixtes.

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

» Méthode statique équivalente.

» Méthode d’analyse spectrale.

» Méthode d’analyse dynamique par accélérographe « time-historie ».

VI.1.1  Méthodes statiques équivalentes :
VI.1.1.1 Géneralité :

Le calcul statique de la construction est justifié quand le batiment verifier les conditions
imposees par le RPA 99 :

v’ La symétrie en plan.
v"la hauteur du batiment a la limite de la tolérance fixé par le reglement (65 m en zone | et
v’ Larégularité des formes planes en plan et en élévation.
Ce mode de calcul substitue aux efforts dynamiques réels les sollicitations statiques
résultants de la considération de systéme de force fictive.

VI.1.1.2 Evaluation de la force sismique :

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

\Y xW

Avec : A : coefficient de la zone (tableau 4.1 de R.P.A page 26)
D : facteur d’amplification dynamique. (Page 26)

Q : facteur de qualité (tableau 4.4 de R.P.A 99 page 30).
R : coefficient de comportement (tableau 4.3 de RPA 99 page 28).

W : poids totale de la structure .

VI1.1.1.3 Resultante de force sismique :

La force sismique totale sera distribuée horizontalement et verticalement sur les différents
éléments de la structure.
A la base V't obtenue par combinaison des valeurs modales, ne doit pas étre inférieur

a 80%de la resultante des forces sismiques par la méthode statique équivalente. Article 4.3.6
page 36 du RPA 99.

Calcul de la force sismique :
v Coefficient d’accélération de la zone A :
A : donné par le tableau 4.1 du RPA 99 suivant la zone et le groupe
d’usage du batiment. La zone d’implantation de notre structure est OUM ElI

BOUAGHI classee comme zone lla dans la carte sismique

Groupe ZONE

d’usage | la b n
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0,07 0,10 0,14 0,18

Tableau VI 1 : coefficient d’accélération de zone A

Zone lla
Groupe d’usage 2 (ouvrage courant d’importance moyenne)

Donc « A=0,15 ».
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v’ Coefficient de comportement R :
D’aprés le tableau 4.3 de RPA 99, I’évaluation du coefficient de comportement R est :
Suivant la description du system de contreventement.

Donc « R=4 » (ossature contreventée par palées triangulées en V)

v Facteur de qualité Q : (tab 4.4 de RPAQ9) Il est donné par I’expression

P.a.
Critere « g » Observe N/observe
1. Condition minimales sur les files de contreventement 0 0.05
2. Redondance en plan 0 0.05
3. Régularité en plan 0 0.05
4. Régularité en élévation 0 0.05
5. Controble de la qualité des matériaux 0 0.05
6. Contréle de la qualité de I’exécution 0 0.10
Q=1+¥Pq,
Tableau VI 2: Valeurs des pénalités
Q=1+ ZZZT Pq
——> JQx=1,15
Qy=1,25
Portique Voiles ou murs
Remplissage Béton armé Acier Béton arme/maconnerie
Léger 6 4
10
Dense 7 5

Tableau VI 3 : Pourcentage d’amortissement critique &

& =5% (portiques acier remplissage dense)

v Facteur de correction d’amortissement n:
L20,7:>77: ‘/L:1.00>0.7
E+2 5+2

v" Période fondamentale de la structure :

n

Selon le tableau 4 -6 de RPA99 T = 0,09i

JL

H : la hauteur de batiment = 20,4 m
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L : Longueur de batiment dans le sens de I’action sismique, Lx =22,40 m
Ly=10,65m

([ Tx=(0.09 h)/VIx=0,388s

T=min < Ty=(0.09h)/VLy =0,562s

L T=Cr.hN¥ =0,48s
Onprend : T = Tmin=0,388s
CT : est un coefficient , fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage.
Portiques auto-stables en acier avec remplissage en maconnerie -»CT =0.05
et est donné par ( le tableau 4.6 du RPA99/version2003 art 4.2.4)
v' Lefacteur D :
2,51 0<T<T2
D= 25 (T2/T)¥8 T2<T<3s
25N (T2/T)YB(3/T)R T>3s

Avec :

T2 Période caractéristique associée a la catégorie du site donnée par le ( tableau 4-7 de
RPA 99)
(Site S3) T2=05sec - 0<T =0,36s<T,=055s - D=25n=199

v F’oids total de la structure Wt : D’aprés le RPA 99 le poids total de la structure
Wt = Wai+ BwWqi
Wi : Poids du aux charges permanents et a celles des équipements fixes solidaires de la
structure.
Wi : charge d’exploitation.
Le coefficient B est donné par le tableau 4 -5 de RPA 99 modifier2003
B =0,2 (le batiment a usage d’habitation bureaux ou assimilés )

Plancher terrasse :

e Poidsplancher ..................oevel 491X (22.4%10.65) = 117,13 t

e Poids Poteau HEA 260....................68,2x 3,4/2x6 = 0.696 t

e Poids poteau HEA 240 ..................... 60.3x (3.4 /2)*18=1.845 t

e Poids poutre secondaire IPE.160... (15.8x3x21) + (1 ,x 15.8 x 1) =1.042 t
e Poids poutre principale IPE270................36.1X 5 X 16=2.963t
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e Poidssolive IPE120  ..........c.ceenees 10.34% 3.00 x 56 = 1.737 t

e Mur (e =30cm, y = 1400kg/m® ... 0,3x == x 198.30 = 41,643 t

®  ACIOEre.....oirie i e e 0,1 0,6 X 2,5 x 66.10 =9,915 t

e 20% desurcharge......................0,2x 120 x (22.4 X 10.65) = 5,725t
Wherrasse = ZWi = 182.69 t

Plancher étage courant :

e Poids plancher ...... .............l.......386.9% 432,98

e Poids Poteau HEA 260................. 68,008 x 3,4/2 x6=1.387t

e Poids poteau HEA 240 ..............cceneee 60.173x (3.4 /2)*18=3.683 t

e Poids poutre secondaire IPE.160 (15.8x3x21) + (1 ,x 15.8 x 1) =1.042 t
e Poids poutre principale IPE270................36.1X 5 X 16=2.963t

e Poidssolive IPE120  ..........c.ceeees 10.34x 3.00 x 56 = 1.737 t

e Mur (e =30cm, y = 1400kg/m?®) ..... 0,3x 1.4 x 198.30 = 83,286 t

e 20% desurcharge.............cceevvevvneen. .0, 2 250 X 238.56 = 11.928 t

Wétage =XWi=202.009t

Donc Wt = Whierrasse t5Wetage = 182.69 +202.009x5 Wt =1192,738 t
Calcul de la force sismique totale :

Vx=AD.Q/R=0,10x 1,15 x 1.99 x 1192.738/4 = 68.26 t
Vy =A.D.Q/R=0,10x 1,25 x 1.99 x 1192.738/4 = 74.20 t

VI.1.1.3.1 distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur :

La résultante des force sismiques a la base est distribuée sur la hauteur de la structure

selon la formule suivante :

V = Ft + IFi (art 4.2.5 RPA99)
Ft=0.07TV si T>0,7s
Ft=0 si T<0,7s
Ona: T=0,36s<0,78 — — Ft=0
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la force sismique équivalente qui se développe au niveau (i) est donnée par la formule

suivante :

Wi hi
Fi=(V-F) S

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant pour les deux sens:

Niveau Wi hi Wihi > Wihi FiX @ Fiy @
terrasse 182.69 20.40 3726.96 14 029.40 18.13 19.71
5 202.009 17.00 3434.15 | 14029.40 16.71 18.16
202.009 13.60 274732 | 14029.40 13.37 14.53
3 202.009 10,20 2060.49 | 14029.40 10.03 10.90
2 202.009 6.80 1373.66 | 14029.40 6.68 7.27
1 202.009 3,4 686.83 | 14029.40 3.34 3.63
Tableau VI 4: Les résultats de calcules
1813 — 1971 —
1671 — 1816 —
1337 —— » 1453 — »
1003 —8 —» 1090 —m8
668 —m 721 —»
334 — 363 — &
EZzd Yo
Sens X-X Sens Y-Y

Calcul du centre de graviter :

Figure VI 1 : Distribution des poids sur chaque étage

Xe=YSiXi/YSi=11.20m

Yo=Y SiXi/Y Si=5.325m

Calcul du centre de torsion :

Xt=ZIin/ZIy:11.20m

Yi=YIxY/S1x=5325m

Excentricité :
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ex=Xg-Xi=0

ey=Yc-Y=0
Excentricité accidentelle :

€a=5% L max (L : la plus grange dimension en plan)
€.=0,05%22,50=1,125m

ea=max (ex;ey;ea) =1,125m

VI1.2. Méthodes dynamique modale spectral :

VI.2.1 Géneéralité :

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de
vibrations de la structure et le maximum des effets engendrés par I’action sismique, celle ci
étant représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la

masse de la structure, de I’amortissement et des forces d’inerties.

Accelération(m/s"2)

2.0

\

A\

\
N\
\\
1.0 ~
~
‘-\\
T ——
Bl
T éliu('c (o
0.0 - -
0.0 1.0 2.0 3.0

Figure VI 2: Spectre de réponse de calcul
VI1.2.1.1 Nombre des modes considérer (RPA99 /\V2003)

D’apreés le RPA99/version2003 (article 4.3.4 -a) :

Pour les structures représentées par des modeles plans dans deux directions orthogonale, le
nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des deux directions I’excitation doit étre
tel que :
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e La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90%au
moins de la masse totale de la structure.

Cas/Mode Période Masses Masses Masse Masse
[sec] Cumulé | Cumulé | Modale | Modale
es UX es UY UX [%] | UY [%]
[%6] [%6]
1 0,86 0,00 76,99 0,00 76,99
2 0,70 77,16 76,99 77,16 0,00
3 0,67 77,16 76,99 0,00 0,00
4 0,35 87,80 77,00 10,64 0,01
5 0,32 89,82 81,71 2,02 0,00
6 0,32 89,82 85,85 0,00 0,00
7 0,31 90,63 88,59 0,81 0,00
8 0,31 91,92 91,00 0,29 0,00
9 0,31 92,99 93,10 0,07 0,00
10 0,31 93,99 95,07 0,00 0,00
11 0,31 94.99 97,03 0,00 0,00
12 0,31 98.55 99.51 0,00 0,00

On remarque d’aprés le tableau précédent que la participation de la masse atteint les 90%
dans le 12 eme mode avec une participation de masse égale a 98,55% dans le sens x et de
99,51% dans le sens —y.

VI1.2.1.1.1  Calcul de la force sismique dynamique Vadyn :

D’apres I’article du RPA99/2003 (4.3.6) La résultante des forces sismiques a la base Vg,
obtenue 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. Soit : V,,,, >

0.8 Vstar

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

Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats sont

comme suit :
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VI1.2.1.1.2 Effort sismique dans le sens X, Vg4,, = 52,66 KN
52,66 < 0,8 X 68.26 = 64.608 — C.N.V

0.8V

=1,036

dyn
Doncona:
Vayn corr = 68.26t > 68,021t — C.V

V1.2.1.1.3 Effort sismique dans le sens Y, V4,,, = 59,36KN
59.360 < 0,8 X 74.20 = 57,62 = C..N.V

0.8V

=1,032

den
Doncona:
Vayn corr = 59.36 > 59,088t — C.V

VI1.2.1.1.4  Vérification des déplacements

Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘k’ est calculé de la maniére suivante:

O0k=R.0ek

Avec: R coefficient de comportement egal a 4.

6ek = déplacement d0 aux forces sismiques Fi .

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

A.k= 0k - 6k -1

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a I’étage qui lui est adjacent doivent

satisfaire a I’article 5.10, c’est a dire que ces derniers ne doivent pas dépasser 1% de la

hauteur d’étage.

Sens longitudinal (x) Sens transversal (y)

Niveau Oo(ecm) | 8y (ecm) | Ap(em) | 6.(cm) | 8, (cm)

RDC 0,0 0,0 0,0 0,0
1°™e étage 0,2 0,8 0,4 1,6
2°™e étage 0,5 2,0 0,9 3,6
3*Meétage 0,9 3,6 1,5 6,0
4°M gtage 1,2 48 2,1 8,4
5°M¢ étage 1,5 6,0 2,7 10,8

1,7 6,8 3,1

Nous constatons que les déplacements inter étage ne dépassent pas le déplacement admissible,

alors la condition de I’art 5.10 du RPA version 2003 est vérifiée.
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VI1.3. Comparaissant entre vent et séisme :

Suite a I’étude climatique et I’étude séismique comme présente au tableau suivent :

Vent séisme
Suivant X 1,893 | 68,26
Suivant Y 1,155 74 .20

Tableau VI 5 : Comparaissant des charge entre vent et le séisme :

En a constate que I’effort sismique et tres important par apport a I’effort du vent et que le
rapport entre vent sur séisme et de | ordre de 2% a la direction du X, et de 1 .55% a la
direction Y.
Et suite aux combinaisons donne par le reglement parasismique algérien qui combine le vent
avec le séisme, nous distinguons trois cas :
1) le vent souffre a la méme direction de le séisme pour les deux sens (‘X ;’Y’). « cas
rare dans la nature »
2) le vent souffre opposer a la direction du seisme, dans ce cas le vent devient un élément
favori pour le batiment.
3) le vent souffre par apport a X et le séisme frappe par apport a Y dans ce cas le
batiment se déplace au méme sens de la force la plus importante le séisme.
* Pour le premier cas le prés-dimensionnement et tres important, batiment n’est pas
économique.
* Pour le deuxiéme cas le batiment et sous-estimer (risque d’effondrement de
Batiment).
* pour le troisiéme cas, ¢ est le cas idéale pour le calcul en néglige le vent et on prend

le séisme tous seul.
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CHAPITRE VII

ETUDE DES PORTIQUES EN ACIER

VII.1. Introduction :
Les éléments structuraux doivent étre dimensionnés sur la base des régles [C.C.M. 97], et la
vérification est faite a I’aide des combinaisons de la force sismique, et des charges verticaux

, sous les combinaisons les plus défavorables triés du logiciel « E . T.A.B.S. »

VII.2. Vérification de la poutre principale IPE 300 :
V¢q =63.50 KN

Mg, = 48.90KN.m
La section IPE 270 est de classe 01 en flexion simple

Vil.2.1 Vérification a la résistance:

VI1.2.1.1 Vérification au cisaillement

Il faut vérifiée queVyy < Vizq

V., =63.50 KN
-3
Via = Ayg X fi/ﬁ = 2210 x 22U _ 572 59kN
e :

Avec : A,=I"aire de cisaillement..

V¢q =63.50 KN<0,5Vps = 136.2KN =pas d’interaction entre I’effort tranchant et le

moment fléchissant (condition verifiee).

VI11.2.1.2 Vérification au moment résistant :
M,,; =48.90KN.m

_fyXWp;y  235x1073x484x107°

M
Rd - 1

= 103.4KN.m > M, .Condition Vérifiée.

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

—> Donc le profile IPE 300 convient comme poutre principale.
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VIIL.3. Vérification de la poutre secondaire étage courant IPE140 :

La longueur de la poutre L=3.15m

Les efforts sont tirés a partir du « E.T.A.B.S » Sous la combinaison :G+Q+E
Vg =76.90 KN
M,,; = 48.88KN.m

La section IPE 160est de class 01 en flexion simple.

VIl.3.1 Vérification a la résistance:
VI1.3.1.1 Vérification au cisaillement

Il faut vérifiée queVyy < Vizq

Vg =76.90 KN

-3
VRd:szxfy/ﬁ:97OXM

” 1 = 120.30KN < Vg, (Condition non vérifiée)
Me .

Vu que la condition n’est verifier en augmente la section a IPE270

235x1073/4/3

Vi@a = 2210 X = 274.04KN > V,; =Condition de cisaillement est verifiée

Veg =76.90 KN > 0.5Vgz; = 137.02KN = Il y a une interaction entre I’effort tranchant

et le moment fléchissant.

Lorsque I"effort tranchant Vqdépasse 50% de Vi, rq , il convient de réduire la valeur de la

résistance de la section transversale a la flexion a M,, 4, moment de résistance plastique

réduit compte tenu de I’effort tranchant, obtenu comme suit : (Art.5.4.7CCM97).
Mv.Rd < Mc.Rd
Avec :

2
( v

pA fy
= — X —
My ra [Wpl preved el

{0 p= ( 2Vsa _ 1> 2
Voira
fy

M = Wpl X —
L v.Rd p Yuo

p =0.921
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My ga = 103.03KN < M, g4 =113.74KN= Condition verifiée.

VI11.3.1.2 Vérification au moment résistant :
M,; =48.88KN.m

_fyXWp,y  235x1073x484x1076
Y 11

=103.4KN.m

Mpgq

M,; = 48.88KN.m < Mp; = 103.4KN.m (Condition vérifiée)
—> Donc le profile IPE 270 convient comme poutre secondaire d’étage courant.

VIil.4. Vérification de la poutre secondaire étage courant IPE140 :

La longueur de la poutre L= 3.15m

Les efforts sont tirés a partir du « ETABS », sous la combinaison : G+Q+E
Vsq =23.12 KN
M, =29.78 KN.m

La section IPE140 est de classe 01.

Vil4.1l Vérification a la résistance:

VI1.4.1.1 Vérification au cisaillement

-3
Vig = Ay, x I3 _ 50 x 235X107°/V3
Y Mm° 1.1

= 94.24KN <V,
(Condition vérifiee).

235x1073/4/3

Vga =2570 % = 318.68KN < Vy; = 298.41Condition veérifiée

Vea = 23.12KN > 0,5 V4 =159.34KN = il ya une interaction entre |’effort tranchant et le

moment fléchissant.
Il faut verifie que : My, pq < M, pa
Donc ; M, g = 113.87KN.m < M, z4 = 134.24KN.m =Condition vérifiée.

VI1.4.1.2 Vérification au moment résistant :
Mg, =29.78 KN.m

_fy*Wyy _ 235x1073x628.4x1076

M
Rd =, . 11

= 134.24KN.m > M,.Condition vérifiée
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c=pnc le profile IPE 140 convient comme poutre secondaire d’étage courant.

VIL5. Vérification des poteaux :
Les poteaux sont les éléments verticaux qui ont le role de transmettre les charges
apportées par les poutres aux fondations.
Les poteaux est calculé en flexion composée en fonction de I’effort normal (N) et le
moment fléchissant (M) donnés par les combinaisons les plus défavorables, parmi
celles introduites dans le fichier de données du Robot :
e 1.35G+1.5Q
e G+Q
e G+Q+E
e 0.8G+E
» Sollicitations de calcul :
Les sollicitations de calcul :
Les sollicitations de calcul selon les combinaisons les plus défavorables son
extraites directement du logiciel « ETABS », les résultat sont résumés dans le

tableau suivant :

Combinations | h(m) | N(KN) My (KN.m) Mz(KN.m) | Vu
G+Q+Ex 3.40 |813.90 Msup=19.04 Msup=31.30 | 295.28
Minf=-79.90 Minf=-87 .36

Tableau VII 1: Sollicitations dans les poteaux

VIL5.1  Vérification de poteau central HEA260 du RDC :

v' Vérification a la résistance

VI1.5.1.1 Vérification a I’effort normal
AXf,

M°

Nsqg < Npipa =

76,8 10> x 235
Npira = — x 1073 = 1640,72KN

Ngq = 813.90 > Ny pq = 1640,72KN

Condition Vvérifiée.

Page 103



Chapitre VII

Etude des portiques

Caractéristique de profilé :

Poids gﬁcn Dimensions Caractéristique
rofilé
P p A |nh b [t |w |d |y Iz | Woy |Wpe |iy |z
Kg/m |[cm? |mm |mm |[mm |mm |mm |Cm* Cm* |Cm3 Cm* |cm |cm
HEA260 | 172 2196 | 290 (268 |32.5 |18 |177 | 10450 |3668 |919.8 |430.2 |10.97 | 6.5
Tableau VII 2: caractéristiques des profilés.
e Laclasse de la section transversale :
» Lasemelle
b=268mm
C=Db/2=134 mm
T=325mm C/tf=0.24 < 10 = 10 donc la semelle est de classel
» Ami fléchie
D=177mm

tw=18mm d/tw=9.83 < 72¢ = 72 donc I’ame est de classel

La section globale étant de classel le calcul peut amener & la publicité.

e Vérification a I’effort tranchant :

fy/V3

Vsd < Vpl.Rd = Av X

Vpl.Rd = 4896 X

Ywe

V., = 183,31KN

219 x 1073 /4/3

1.1

= 603,89KN

Veqg = 183,31KN < 0,5 Vgs = 301.94KN =pas d’interaction entre I’effort tranchant et

le moment fléchissent.(Condition vérifiée).

VI1.5.1.2 Vérification au moment fléchissant :

Mg, = 39,55KN.m

My pa =

VI1.6.

Ymo

_ [yXWpy_235x1073x919.8x10°

11

= 446,072KN.m

M4 < My, gaCondition verifiee.

Vérification a I’instabilité

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

-Flexion composée avec risque de flambement :
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Nsd Msd.y Msd.z
AXfy + KJ’

Xomin X —= W, X ——
min YMm1 ply YMm1 plz 1

-flexion composée avec risque de déversement :

sd sd Msd.z
5 T Kir WZZ 51K =1
Xmin M1 xLT YM1 Wpl.z X YM1

1.1.1. Vérification au flambement :

e Longueur de flambement :
Ly, = Ly, = 0,7 X Lo = 0,7 X 3,40 = 2,38 (Encastrement)

» Suivant I’axe(y-y)

()< VP

(Classel)
Ba=1
A; = 93,9 = 93.9
A, =2 =28 _ 516,94 = 7=0,197
iy 1097

21=0,197< 0,2 = pas de risque de flambement suivant I’axe(y-y)

» Suivant I’axe(z-z)

B Lg, B 2380 36615
7§, 6.5
= [366.15
Az= (216 94) X V1=168
A= 1.68 > 0,2 = Donc il ya un risque de flambement suivantl’ axe(z — z)
e Calcul X, :
Choix de la courbe de flambement
h _ 250
- =0,966 < 1,2
{ b 260 = Courbe de flambement ¢
tr = 32.5mm < 100mm

A= 0,34 = X, = Xy = 0,945
e Calcul K, :

_ _ Uz-Nsq
K, =1-4200 Avec K, <15
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W Z WEZ
=2, 2By, — 4) + (”W—ll) Avec p, < 0,9
M, 35,30
p=_T""_— _ = —0,513

M0 68,8
Buw =1,8—0,7% = 2,15
On trouve :
u, = 0,622 < 0,9
K, =095 < 1,5
Donc : a partir de I’équation (I) on aura : 1.24> 1 (condition verifiée)

VI1I1.6.1 Vérification au déversement :

Le phénomene de déversement n’est a perdre en compte que pour des élancements réduits
> 0,4

Avec ALt donnée par la formule suivante :

=] (Bu)°

Bw =1

A, =933 =933

Apr= Ltz

cifuez(es)]

C1 : Facteur dépend des conditions de charge et d’encastrement (C1=1.285).

3400/72,9

}\LT— = 3653
\/1 285[1+_(3400x21)2]

440X72,9

TLT [3963593] 0.38

A;7=0.38 < 0.4 = pas de risque de déversement.

= donc le profilé HEA 260 convient comme poteau au RDC.
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VIL6.2  Vérification du systéme de contreventement :

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

Les palées en « K »: dans ce type de parlée, il est admis de considérer que seules les
barres tendues, pour un sens donne de I’action sismique, intervienne avec efficacité dans la
résistance dissipative de I’ossature.

Les palées en « V » inverser : dans ce type de palée, le point d’intersection des
diagonales se trouve sur la barre horizontale. La résistance a I’action sismique et fournie par
la participation conjointe des barres tendue et des barres comprimée

Le comportement dissipatif global de ce type de palée est moindre efficacite.

Palée en V. Palée en K.

Figure VII 1 : Les systemes de contreventements.

Dans le cadre de cette étude on utilise des sections en UPN qui sont de forme representées

ci- dessous tel que :
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AR

Figure VII 2: La section UPN

VI1.6.2.1 Verification des palées en (K ) UPN 80 :
Caractéristique de profilé 2UPN 80 :

Caractéristique Iy (4 WheLy | Wpiz Abrute Pp iy P
Profilé cCm* |Cm* |Cm® |Cm® Cm? kg/ ml cm cm
UPN 80 107.1 | 21.33 | 31.87 | 13.64 10.67 8.4 3.17 141

Tableau VII 3 : Caractéristique du profilé

VI11.6.2.2 Vérification sous I’effort de traction :
Ils sont sollicités en traction avec un effort Nisg= 239.72 KN obtenue sous la

combinaison G+Q+E (combinaison qui donne I’effort maximum).
On doit vérifier que :

Ntsd < Ntrd= A X f_y

YMo
A= 10.67 cm? (section brute).

02 235x1073

Nepg= 1067 x2x 1 = 596.045 KN.

Nigq= 239.72 KN< N;-4 =596.045 KN.Condition vérifiee.
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VI1.6.2.3 Verification a compression:

Les diagonales sont sollicitées a la compression seule avec un effortNcsq= 152.14 KN,
obtenue sous la combinaison 0.8G-Ey (combinaison qui donne I’effort maximum). Donc
elles doivent étre vérifiées au flambement simple.

Longueur d’une barre :

Lo=v5.152 + 3.35%= 3.15m.

On doit vérifier la condition suivante :

_ fy
Ncsd < Ncrd_xmin X BA XA X YMo

B =1:section declassel.

v" Calcul du coefficient de réduction :

Suivant (y-y) :

ka :L0: 3.15m.
_Liy_ 315 _
Y iy 628 45
A:=93.9¢.

— [A
;\y=(x—f) JBw=0.479
Pour les profilés en U, on a courbe de flambement C, on trouve X,, = 0.870

Suivant (z-2) :

Liy =Lo=3.15m.
=hiz= 315 _ 15594,
iz 2.02

;\_Zz(i—l) B,=1.66
Courbe de flambement C ; X, = 0.271
Xmin = min(X,; X,) = 0.271

= Section brute: (A=21.34cm?)

235
Nerg = 0271 % 1X 27.9 X 10° X = x 107° = 150.11KN

Ona N_.4=150.11KN< N.,;,=152.14KN Condition vérifiée.
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VIL.6.3  Vérification des pales triangulées en « V » Inversé:
comme on a dit que RPA exige la vérification traction et a la compression

= Verification a la traction:

Ils sont sollicités en traction avec un effort Ntsd¢=164.40KN, obtenue sous la

combinaison

G+Q+E(combinaison qui donne I’effort maximum).
On doit verifier que:

fy

Nisq < Ngpg = A X —
Ymo

A = 21.34 cm? (section brute)

235 x 1073
Nera = 2134 X 2 X 10% X ————— = 596.045KN

N¢sqg = 164.40KN > Ny = 596.04KN Condition vérifiée

VI11.6.3.1 Verification a la compression:
Les diagonales sont sollicités I’effort de compression Nesg= 122.24 KN, obtenue sous la

combinaison 0.8G-E.

On doit Vérifier que :

fy
Nesa < Nerg = Xoin X BA XA X %

B =1:section de classel.

v Calcul du coefficient de réduction :
Suivant (y-y) :
ka =L0= 15m

A, == 150 _ 13 761
iy 10.9

A=(52) VBa=0.146

courbe de flambement C, on trouve X, = 1
Suivant (z-z) :

L;, =Ly=1.5m.

A, =z 150 — 54 744,
iz 2.74
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Tz —

7‘22(71) JB.,=0.583

Courbe de flambement C ; X, = 0.8142
Xmin = min(X,; X,) = 0.8142

= Section brute: (A=53.4 cm?)

235
Nerg = 08142 X 1 X 53.4 X 10 X == x 1073 = 928.854KN

Donc N.;4=122.24KN < N_;;=928.854KN donc pas de risqué de flambement.

VIL7. Conclusion :
Apreés la vérification, on a adopteé les sections suivantes.

Element Profile

Les poutres principaux « terrasse et étage courant » IPE300

Les poutres secondaires « terrasse et étage courant » | IPE140

Les solives « terrasse et étage courant » IPE120

Les Poteau HEA260
Palée de stabilité en « K » 2UPNB80
Palée de stabilité en « V » inversé 2UPN80

Tableau VII 4 : Caractéristique du profilé
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CHAPITRE VIII

ETUDE DES ASSEMBLAGES
VI, Généralités :
VIIL1.1 Roéle des assemblages :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
élémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations
souvent importantes, généralement statiques, mais quelque fois dynamiques (effets de
chocs, vibration etc....) entre les piéces, sans générer des sollicitations parasites notamment
de torsion afin de réaliser I’ossature de I’ouvrage projeté. Ces organes critiques pour
I’ouvrage tant sous I’aspect de I’intégrité structurelle que sous I’aspect économique, doivent
étre congus et dimensionnés avec au moins autant de soin que les composants elémentaires.
Pour réaliser une structure métallique, on dispose de pieces individuelles, qu’il convient
d’assembler :

Soit bout a bout (éclissage, raboutages),

Soit concourantes (attaches poutre / poteau, treillis...etc.).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux,
il y a lieu de distinguer, parmi les assemblages :
Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et tranchants,
Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.
VIII1.1.2 Fonctionnement des assemblages :
Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :

Les assemblages soudés ;
Les assemblages boulonnés ;
Les assemblages rivetés ;
Les assemblages collés.

Qui correspondent a deux types de fonctionnement distincts : obstacle et / ou adhérence.
Dans notre étude, I’assemblage boulonné est le mode largement utilisé, présente en général

I’avantage d’une démontrabilité facile, avec récupération intégrale des composants initiaux.
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Figure VIII 1: Assemblage solive-poutre principale.

VIII.2, Assemblage poutre-poutre (solive-poutre principale) :
VIII.2.1  Assemblages par double corniére :

Ils sont de loin les plus répandus, notamment en Algérie, pour assembler les solives ou
les poutres secondaires du plancher sur les poutres principales. Les boulons utilisés sont des
boulons ordinaires non précontraints, autorisant un certain glissement. Ce fait ainsi que la
souplesse intrinseque des corniéres conferent a la poutre supportée une certaine latitude pour
tourner. C’est la raison pour laquelle ce type d’assemblage est considéré comme une
articulation par consequent ne transmet pas de moment fléchissant. Le seul effort global
transmis est I’effort tranchant Vg4 correspondant a la réaction de la poutre supportée sur la
poutre support.

Caractéristiques des éléments d’assemblage :

Les solives sont articulées aux poutres par des corniéres d’attache, I’effort tranchant repris par
I’assemblage est celui qui transmet la solive a la poutre soit Vs =25.21 kN.

Cette assemblage est réalisé avec des boulons ordinaire de classe 8.8 caractérisé par :

F b =640 MPa (Limite d’élasticite).

F w =8 00 MPA (Limite de la résistance ultime a la traction). On choisit une double de
corniére de (L45%45x4)
Solive : IPE 120 ;

Poutre principale : IPE300.

VII1.2.2 Dimensionnement des boulons :
Coté solive :

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

erd = O.6xFubx AS/Ymb
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Ymo =1.25 (Résistance au cisaillement).

Le nombre de boulon n=2 et Le nombre de plan de cisaillement p=2

_Vsd

Fvsd = E =6.30 KN
0.6XFypx AS Fusd X Vm
AS >16.41

Soit des boulons de type M(10) avec : AS= 58mm?
v' Coté poutre principale :

On choisit le méme type des boulons M(10) avec : AS= 58mm

Figure VIII 2 : Disposition des boulons.

VI11.2.3 Disposition géométrique :

3dy < P, < (min 14t; 200mm) P, = 40 mm
1.5d, < e, < (min 12t; 150mm) e, = 30mm
1.2dy < e; < (min 12t; 150mm) e; = 20mm

VII1.2.3.1 Vérifications nécessaires :

v Assemblage trop long :

L= (n-1) P2=40 mm

15d =150 mm > L=40 mm = assemblage n'est pas long
v’ La pression diamétrale :

On doit vérifier que:

Fy X dxt
Fosa <Fpra =25Xa =P

Ymb
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Fy =36 dan/mm?; y,,;,=1.25 .d =10mm ; d =11mm

L’épaisseur des cornieres estt =4 mm.

. e P. 1 Fub
a=Min(—; —-=-,—, 1)
3 do 3 do 4 Fu

360x10x4x1073

Fyrq =25x% 09 220" 5587 KN

1.25
F,sq = 6.30KN < Fp,.q =25.82 KN Condition vérifiée

_|_
IPE 300 gr={+

L |

Figure VIIII 3: Assemblage solive-poutre principale

VIIL.2.4  Vérification des boulons au cisaillement :
Ces boulons doivent reprendre I’effort tranchant Vg4 ainsi que le moment local
d’excentrique :

Me = Vsgx e effort maximal résultant F,.q,4 repris par chaque boulon est donné par la relation

Frsqg = Fvsdz + Fhsdz

Avec: F,o; = 6.30KN ; Fyeq :VS;% (pour n = 2).

Vg, : effort fléchissant vertical ;

F.sq . effort de cisaillement résultant de calcul par boulon ;

Fn sq « effort de cisaillement horizontal par boulon di au moment local d’excentrique ;
Fysq - effort de cisaillement vertical par boulon ;

d. : distance séparant les rangées extrémes des boulons ;

n : nombre des boulons ;

e : distance entre I’axe d’un trou et I’ame de la poutre maitresse.

Vsg = 25.21KN—> F 4= '%’ =12.60KN

_Vsdxe 25.21x30

Fhsd = de = 120 =6.30KN

D ou

Freq = V12.602 + 6.30%2= 14.08
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Comme les boulons travaillent au double cisaillement, I’effort maximal résultant doit vérifier :
Frst 2Fde

Fv.rd : résistance de calcul de cisaillement par boulon ;

_0.6xfubxAs

Forg = =22.27KN

Ymb

Frsq = 14.08KN<2F,z,=44.54KN  Condition vérifiée

VII1.2.4.1 Cisaillement du bloc :

la rupture par cisaillement de bloc résulte d’une rupture de traction le long de la ligne de trou
de fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d’un écoulement plastique le long
de la rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée. Elle se traduit par I’enlévement de la
zone hachurée.

Il faut vérifier :  Vsd < Vegrrg

v, _ FyXAyerr
PLRD™— “/§XY0

Avec : Averr : aire efficace de cisaillement =t Lyef
Lyegs =Lv+ L1+ L2mais Lyeer <L
Li1=a1=e2=30 mm

Lo= (az2— kdoy )(fu/fy)

do, : taille des trous le long de la ligne tendue
t =5 mm : épaisseur de I'dame

k = 0,5 pour une seule rangee de boulons
Donc : L2=27,03mm

Lv=P2=40mm

Ly efe = 93,03mm.

Ay e =485,15 mm

Vetrra = 59,839kN > Vg Pas de risque de cisaillement du bloc.  (Condition vérifiée)

J r?
I -

- -
az

Figure VIII 4: Schéma de cisaillement du bloc.
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VIII.3. Assemblage poteau-poutre principale (HEA260-1PE300) :

1=0
100
| “p—
(= 1
____.I.I____ ____,l____ 15011 - 141
o D

Figure VIII 5: Assemblage poteau-poutre principale (HEA260-1PE300)

v Assemblage poteau

VII1.3.1 Assemblage Poteau -platine :

e Disposition des boulons :

Soit les boulons : HR 18 de classe 8.8, disposés comme I’indique la figure sur une platine
(470*240*20)

e Donneées de calcul :

L’assemblage ci-dessus est sollicité par :

- un moment fléchissant : Msq =159.284 KN.m

- un effort tranchant : Vsq = 104.220 KN

2.2dy < P; < (min 14t; 200mm) P, =80mm.115mm
3dy < P2 < (min 14t; 200mm) P, = 120mm
e, =15 d, e, = 40m
e, =212 d e, = 60mm
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O O \
[ ]

O O \

d4
O O
d; | da

O O M,

( >+ v

Figure VIII 6: Assemblage poteau console par une platine.

d, = 330mm

d; = 215mm

d, = 135mm = ¥ d?*; =360000mm?2
d, = 55mm

VI11.3.1.1 Détermination des efforts dans les boulons :

Nous considérons uniquement les boulons tendus.

N,= ’Z”j‘* = 146.01 KN
Na= g’f =95.12 KN
N,= ’Z”jz = 59.73KN
N,= ’Z”gl = 24.33KN

VIIL.3.1.1.1 Résistance des boulons a la traction :
Il faut vérifier que :

Ny=nX F ppg

Avec :

Fpra =0.9%F,;x As

Fyrq : Résistance de calcul de traction par boulon ;

S N4 _ 14601
Tnx 0.9xFy, 10X 0.9X 800

=149.30 mm?

fup: Larésistance a la traction des boulons égale a 800 Mpa pour les boulons ;
As =192mm? : section du boulon dans la partie non filetée ;

n: Nombre de boulons par rangée.
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Fbra =0.9%0.8x 192 = 107.52 KN

N4 = 146.01<2x 107.52 = 215.04 KN  Condition verifiée

VIIL.3.1.1.2 Résistance de I’assemblage au moment fléchissant :

Le moment fléchissant extérieur Me appliqué a I’assemblage est la somme du moment Mg,

et un moment My, engendré par I’effort de traction Ng, , qui vaut :

_ Nsgx(h-tH)xbxtr
- A

My
h : hauteur du profilé IPE300 ;
b : largeur du profilé IPE300 ;
ty: épaisseur de la semelle ;

A : air de la section totale

Donc le moment fléchissant extérieur Me, appliqué a I’assemblage est:

Me:Msd + MN — 806><(0.3—:‘.?0;2(71):_0‘;15X0.0107 = 69.56KN.m

M,=228.84KN.m
Moment résistant effectif de I’assemblage

Il est donné par :
nXFbRDXY, d?;
dl

2x107.58%0.632025
0.33

Mrd=

M, 4= =412.08 Kn.m

Il faut vérifier que
1‘/13S MRd
AN : M,=228.84KN .m Condition vérifiée.

VII11.3.1.1.3 Résistance de I’ame du poteau en compression

Il faut vérifier : Fc< F (Rra

= _ dnq o beff . _ Msd
Fopa =F, Xtf X[ 1.25—0.5.ypm ) ] x — Fe = T
Sn = M + Msd — 104.22 + 159.28 = 1.37KN /mm?

A Wply 86.82 919.8

- 1.37 150

F crg =235.107% x 7.5 x [ 1.25 — 0511 =]1x—=
F cra = 293KN
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_104.22
0.15

Fc =494.8KN

Fc > F .rq : Donc la condition n’est pas satisfaite d’ou on choisi un raidisseur d’épaisseur
supérieure ou égale a I’épaisseur de la semelle du poteau (ep Frdc = 7.5 mm).

Soit donc les raidisseurs d’épaisseur t =20 mm.

VII1.3.1.1.4 Larésistance de I’assemblage sous I’effort tranchant :
Il faut vérifier que :

Vsa -
- :
n: est le nombre total des boulons.

L’effort de cisaillement de calcul par boulon égale :

Vsq _104.22
n 10

=10.42 Kn

L’effort résistant au cisaillement par boulon égale ;

0.6XF,,pX A 0.6X0.8x 192
Fppqg =—5 — -2 =7372KN
Ymb 1.25

Fysqa < Fppq = 10.42 KN < 73.72 KN
VII11.3.1.2 Vérifications nécessaires :

On doit vérifier que :

e Cisaillement plus traction

On doit vérifier

Fy. Fy¢.
V,Sd+ t;Sd < Ji
FV;Rd Ft;Rd

N,
Fisa = = 41.58 KN

0.9XFy pX A 0.9%x0.8% 192
Fppq =22XFubx4s - - = 110.59KN
’ Ymb 1.25
Veq_ 104.22
F,qq === =5.21KN
v;Sd np 20
0.6XFy pXA 0.6X0.8% 192
F,pg =ofuxds _ 06x08x192 7375 KN
’ Ymb 1.25
DONC:
5.21 = 41.58
—t <] = 0401
73.72 110.55
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VI111.3.2 Assemblage platine — poutre :

Cet assemblage est realisé au moyen de cordon de soudure. On suppose que le moment est
équilibré uniquement par les cordons reliant les semelles a la platine. On suppose également
que I’effort tranchant est repris par les cordons d’attaches de I’ame.

On prend I’épaisseur de la platine e = 20mm

3 M

|
P S S R

va l

[ ]
&KKKKKKKKKKKKKKK

AEFEEEIEEE,
—
-
(%

Figure VIII7: Assemblage platine poutre par cordon de soudure

VI111.3.2.1 Calcul des gorges de soudure :

e Gorge reliant I’ame :

La gorge de soudure doit veérifier les criteres de mise en ceuvre, elle est donnée par la
condition suivante :

3mm< a <0.5tf = 5.35mm

Donc on prend a= 5mm

e Gorge reliant la semelle :

3mm< a <0.5tw = 535mm

Donc on prend a= 5mm

VII1.3.2.1.1 Distribution des efforts sur les différents cordons :

e Cordon ame-platine

Chaque cordon reprend VZ—d

Fu;sa= - = 52.11KN

La longueur du cordon : L,, = h-2tf = 0.3-2x 0.0107 = 278.6mm

e Cordon semelle platine
La longueur du cordon : L= 2b-tw =2x 0.15 — 0.0071 = 285mm
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Chaque cordon reprend FW, Sd avec
F _ Msp _ 159.28
wiSd™ 2(h—tf) ~ 2(0.3-0.0107)

VII.3.2.1.2 Vérification :
e Cordon ame — platine :

=275.29 KN

FWﬁd S<Ede

_ axLwxFu _ 5x278.6x360

RA™ puysymxy3  0.8x1.25xv3 = 289.5KN

Fy
Fy.sa = 275.29KN < F,,.z4=289.5KN  Condition vérifiee

e Cordon semelle — platine :

FWﬁd S<Ede

_ axXLxFu _ 5x285%x360
RA™ pyxymx+/3 ~ 0.8x1.25xv3

F, =297.01 KN

Fy.sa = 275.29KN < F,,.pq= 297.01KN  Condition vérifiée .

VIlil.4. Assemblage poteau - poutre secondaire étage courant ( HEA260-1PE160):

VIIL.4.1 Assemblage poteau — platine:

L’assemblage ci-dessus est sollicité par :

e Disposition des boulons :

Soit les boulons : HR 16de classe 8 8, disposés comme I’indique la figure sur une platine
(270*150*15)

e Données de calcul :

L’assemblage ci-dessus est sollicité par :

- un moment fléchissant : M;;=68.04 KN.m

- un effort tranchant : vy, = 47.98 KN

2.2dy £ P; < (min 14t; 200mm) 39.6 < P, <200
3dy < P2 < (min 14t; 200mm) 54 < P, <200
e; =15 d e; =27
e, =12 d e, = 21.6
P; = 80mm 110mm
P, = 80mm
e; = 40mm
e, = 35mm
d; = 230 mm
d, = 120 mm = Y d?; =152100 mm?
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dy = 40mm

VII1.4.1.1 Détermination des efforts dans les boulons :

Nous considérons uniquement les boulons tendus.

_ Mdz _

N3= Tt 102.88 KN
_ Mdp; _

N,= Fﬁ =53.75 KN
_ Mdy, _

N;= o 17.85KN

VII1.4.1.1.1 Résistance des boulons a la traction :
Il faut vérifier que :

N3 <nX fp ra

Avec :

Fpra =0.9%F,;,x As

F,,-4 : Resistance de calcul de traction par boulon ;

< N4 _ 102880
Tnx 0.9xFyp 6 0.9X 800

=30.61 mm?

fup: Lareésistance a la traction des boulons égale a 800 Mpa pour les boulons ;
Ag=157 mm2 : section du boulon dans la partie non filetée ;

n: Nombre de boulons par rangée.

fora =0.9x0.8x 157 =87.92 KN

N3 =102.88<2x 87.92 =175.84 KN  Condition vérifiée

VII.4.1.1.2 Résistance de I’assemblage au moment fléchissant :

_NggXx(h—-tf)xbxtf
A

Donc le moment fléchissant extérieur Me, appliqué a I’assemblage est:

My

_ __806%(0.16—0.0074)%0.15X0.0074 _
M,=Mg;; + My = S 0.09% 10— =40.95Kn.m

M,=108.99 Kn.m
Moment résistant effectif de I’assemblage

Il est donné par :

_NnXFbRDXY d?;
Mpo=—""—"—

_2X87.92%x0.152100

Mpg= = 116.28 Kn.m

0.230

Il faut vérifier que
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M,< Mpy = 108.99 < 116.28 Condition vérifiée

VII1.4.1.1.3 La résistance de I’assemblage sous I’effort tranchant :

Il faut vérifier que :

Vsd

— <

” < ford

n: est le nombre total des boulons.

L’effort de cisaillement de calcul par boulon égale :

vsq _47.98
6

=7.99 KN

L’effort résistant au cisaillement par boulon égale ;

0.6XF, pX AS 0.6X0.8X 157
Fppa =-2fuXA5 000817 -60.28 KN

Ymb 1.25

Fysq < Fpra = 7.99 KN < 60.28 KN
VII1.4.1.2 Vérifications nécessaires :
On doit vérifier que :

e Cisaillement plus traction

On doit vérifier

F,. Fy¢.
‘U,Sd+ t;Sd S 1
FU;Rd Ft;Rd

N,
Fisa = = 5144 KN

0.9XF,pX AS 0.9%X0.8X 157
Fppg =& = =90.43KN
’ Ymb 1.25
Vsd__ 47.98
F,¢q =—=——=3.99KN
visa =y = ;- = 3.99
0.6XFypX AS 0.6x0.8% 157
Fppg =—=2 — 222227 -60.28 KN
’ Ymb 1.25
DONC:
7.99 51.44
—+—<] = 07051
60.28 90.43

VI1I1.4.2 Assemblage platine — poutre :

Cet assemblage est realisé au moyen de cordon de soudure. On suppose que le moment est
équilibré Uniquement par les cordons reliant les semelles & la platine. On suppose également
que I’effort tranchant est repris par les cordons d’attaches de I’ame.

On prend I’épaisseur de la platine e = 15mm
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Figure VIII 8: Assemblage platine poutre par cordon de soudure

VI111.4.2.1 Calcul des gorges de soudure :

e Gorge reliant I’ame :

La gorge de soudure doit vérifier les criteres de mise en ceuvre, elle est donnée par la
condition suivante :

3mm< a <0.5t¢ = 3.7mm

Donc on prend a= 3mm

eGorge reliant la semelle :

3mm< a <0.5tw = 2.5mm

Donc on prend a= 2mm

VI11.4.2.2 Distribution des efforts sur les différents cordons :

e Cordon &me-platine

Chaque cordon reprend V%d

Fusa= - = 23.99KN

La longueur du cordon : L,, = h-2tf = 0.16-2x 0.0074 = 145.2mm
e Cordon semelle platine

La longueur du cordon : L= 2b-tw =2% 0.082 — 0.005 = 159mm

Chaque cordon reprend F,,.q4 avec

F oo Msd___ 15028
WiSA™ 5(h—tf) ~ 2(0.3—-0.0107)

VI111.4.2.3 Vérification :

=222.93 KN

e Cordon ame — platine :

Fw;Sd < Fw;Rd
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_ axLwxFu _ 3X145.2x360x1073

RA™ pyyxymxv3 ~ 0.8x1.25%y3 = 90.53KN

Fy
Fy.sqa = 23.99KN < F,,.p4=90.53KN  Condition vérifiée
e Cordon semelle — platine :

Fw;Sd < Fw;Rd

_ axLxFu _ 2X159x360x1073
RA™ pyyxymx+/3 0.8X1.25%v/3

Fy.sqa = 23.99KN < F,,.p4= 66.09KN  Condition vérifiée

F, = 66.09 KN

VIILS. Assemblage Poteau-poteau
L’assemblage des poteaux se est fait a I’aide de faire des platine al fin de profilé

est Apple assemblage continue avec les en boulons HR10.9.
Poteau HEA260-poteau HEA260

Les sollicitations
Ns¢ = 1066.5 kn
Msg =77.45 kn.m
Vsd¢ =109.3 kn

VIII.5.1 Vériaton de I’épaisseur de la platine :
;rllgzcain <M elast = Welast : Fy

t* ) lati
_ platin
Welast -

6
6.M 6X77.45
t . > e
platin — Fy 235

tpiatin =444 mm donc t =20 mm

Welase = - = 66.66 mm

max —
platain <M elast — Welast : Fy

may i = 184.1IN/mm <M ;.5 = 15666.66 N/mm condition vérifier

platain

VII1.5.2 Vérification de la section de platine :

Nc¢

A=

Az le o p > 10605 XI0 453 899 mme
F, 235

y

Donc en prend la section de la platine A = 72900 mm?
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Soit les boulons : de classe 8 ,8 disposes comme I’indique la figure sur une platine
(270*270*20)

Distance entre axes des boulons
do=2 +1=14+1=15mm

t = min (tw Poteau , tw Poteau) = 7,5 mm

22do<p1<14t = 528<p1<105mm = Onprend"lp” =60 1]

2,4do < p2 < 14t = 57,65p2<105mm = Onprend "Upg” = 601
O

v" Pincer longitudinal "e”

1,2do <e <12t = 288<e<90mm = Onprend 2" = 75 mm

VI11.5.3 Pré dimensionnement de la gorge de soudure :
v’ La gorge de soudure :
On doit vérifier la condition suivante :
La gorge de soudure doit vérifier les critéres de mise en ceuvre, elle est donnée par la
e Gorge reliant I’ame :
La gorge de soudure doit vérifier les criteres de mise en ceuvre, elle est donnée par la
condition suivante :
3mm< a <0.5tf = 3.75mm
Donc on prend a= 3mm
eGorge reliant la semelle :
3mm< a <0.5tw = 6.25mm
Donc on prend a= 5mm
VI11.5.3.1 Distribution des efforts sur les différents cordons :

e Cordon ame-platine

Chaque cordon reprend V%d

Fusa= = = 54.65KN

La longueur du cordon : L,, = h-(2xts )= 250-(2x 12.50) = 225mm
e Cordon semelle platine

La longueur du cordon : L = 2b-tw =2x (260 — 7.5) = 505mm

Chaque cordon reprend F,,.q; avec
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Fooo_Msd_ 77.45
wiSd™ 2(h—tf) ~ 2(0.250 — 0.0125)

VI11.5.3.2 Vérification :

=163.05 KN

e Cordon ame — platine :

Fw;Sd < Fw;Rd

_ axXLwxFu _ 3x225x360%x1073
RA™ pyyxymxv/3 0.8x1.25X/3

F, = 140.29 KN

Fy.sa = 54.64KN < F,,.pq = 140.29 KN Condition verifiée

e Cordon semelle — platine :

Fw;Sd < Fw;Rd

axLxFu _ 5x505x360x1073

R Bwxymxy3  0.8x1.25%xy3 =52481KN

Fy

Fy.sa = 54.64KN < F,,.pa=524.81KN

VII1.5.4 Détermination des efforts dans les boulons :

d; = 190 mm
d, = 130 mm = Y d? =152100 mm?2
di =70mm

Nous considérons uniqguement les boulons tendus.
_ Md;

N3= 22 = 96.74 KN
N2= 22 = 66.19KN
N1=£7 =35.64 KN

VI11.5.4.1 » Résistance des boulons a la traction :
Il faut vérifier que :

N3<nX Fj,.4

Avec :

Fpra =0.7xF,;,x AS

F,q : Résistance de calcul de traction par boulon ;

N4 _ 96740

As > =
nX 0.7XFy, 2% 0.7X 800

= 86.37mm?2

fup: Lareésistance a la traction des boulons égale a 800 Mpa pour les boulons ;
As =115mm?2 : section du boulon dans la partie non filetée ;

n: Nombre de boulons par rangée.

Fprq= 0.7x0.8x 115 = 64.4 KN
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N3=96.74 <2x 64.4 =128.8 KN Condition verifiee

On doit vérifier que :

VII1.5.4.2 Cisaillement plus traction

On doit vérifier

Fy. Fy¢.
V,Sd+ t;Sd < Ji
FV;Rd Ft;Rd

N,
Fisa = = 48.37 KN

_09XFypx AS _ 0.9%x0.8x 115

Fora == ——— =66.24KN
Vsd
Fysq = %= 9.10KN
_ 0.6XFypXx AS 0.6x0.8x 115  _
Fora == o =4416KN
DONC:
9.10 _ 48.37

—+—<] = 093<1

4416 66.24 —

VII1.6. Assemblage gousset-nceud du portique :
]_,}.

L

Figure VIII1 9: Assemblage gousset nceud du portique par cordon de soudure

i
4%

P
-

Etude des assemblages

e

A ]

F;

e Pré dimensionnement du gousset

- ]_-7'}.
(Goussst

1"”Im:l

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

F (KN)

200

200- 450

450- 750

750 -1150

1150 - 1650

E (mm)

10

12

14

16

Tableau VIII 1: Epaisseur du gousset au fonction de I’effort appliqué.
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VIILT. L’assemblage des contreventements en K :

L’assemblage se fait au moyen de gousset de 20mm d’épaisseur et de boulons HR 18 de
classe 8. 8

Les charges appliquées sont :

Nsd = 434.74Kn

1

IE]
IE.J

3
3

Figure VIII 10: Assemblages des contreventements en K

VII1.7.1 Disposition construction pour les boulons

( 2.2dy £ P; < (min 14t; 200mm)
j 0 44 < PB < 200
>
L1.5 dy < Py < (min12t; 150mm)e; 215 do | 2 ;2
1.5dy < P, < (min 12t; 150mm) e, > 1.2 d, z2=
P; = 80mm
P, = 0mm
e; = 40mm
e, = 40mm
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VII1.7.2 Effort de Résistance de la barre 2UPNS80 au droit des trous @ 20 :
Mu = 0.9 AneXPU = 9 9222390 _ 5702 24KN > = Ngg = 8448KNN

Ym2

VII1.7.3 Résistance de I’assemblage par 4 Boulons H.R @ 20classe 8.8 :

800x22

Fooq = 06222525 — = 0.6 22922 _ 8448 Kn

Ym2

n=4 boulon — F=33792>434.74Kn Condition vérifiée
VIII1.7.4 Vérification de la pression diamétrale :
F1<Fppa

Fu=36 mm daN, y,,p=125 , d =18 mm, d0O=15mm

p1 1 fub
a=min (3d0 3d0 ' 4’ fu 1) 0.6
Fyxd xt 0.6x360x1073 x18x15
Fppg= 255w — =p520% " T 7%° —116.64 KN
Ymb 1.25
434.75

Pour un boulon : F1= = 108KN

108 KN <116.64 KN

VIIL.8. Assemblage de contreventementen « V » :
VII1.8.1 Assemblage gousset-poutre principale:

» Pré dimensionnement du gousset :

La plaque est soumise a deux efforts de traction :

N,sd =255.71 Kn

On prend I’épaisseur du gousset t=15mm

IPE300
s) o
&g R
o 0
2UPN8O 2UPNgO
— Figure VIII 11: Assemblage de contreventement en V inverse. —
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VII1.8.1.1  Pré dimensionnement de la gorge de soudure :
v’ La gorge de soudure :
On doit vérifier la condition suivante :
La gorge de soudure doit vérifier les critéres de mise en ceuvre, elle est donnée par la
condition suivante :
3mm< a <0.5tmax =11 mm
Donc on prend a= 10mm

Nsd
——XYmpXx0.8xV3 127.9x1.25X0.8%/3

NpLrp =2 —<Fu = Nprpp = Tox3c0 = 6.15cm
Donc L =7 cm
VII1.8.1.2 Assemblage des diagonales sur le gousset
e Distribution de I’effort normale sur les boulons
Vsd __ 255.71
Fosa= %: ~— = 63.92KN
VIIL.8.1.2.1 Dimensionnement des boulons :
Fy.sa 2 Fypa = 0-6Fqu_XAS
m2
As > Dosd¥mz - 8398125 4 o 47mm?
0.6xX0.8 0.6x0.8
Fy.sq = Fypq =166.47KN>63.92KN
On choisit des boulons de types M(18) avec As= 192mm?
( 22dy < Pls(mlon 14t; 200mm) 44 < P, < 200
dy < P2 < (min 14t; 200mm) . ? 20
1.5dy < e; < (min 12t; 150mm) e; > 1.5 d,, 1=
€, = 24

1.5d, < e; < (min 12t; 150mm) e, = 1.2 d,

P; = 80mm
P, = 0mm
e; = 40mm
e, = 40mm

VIILg8.1.2.2 La pression diamétrale :
Fy.sa 2 Fyra

Fu=36daN, y,up=125 , d =18 mm, do=15mm
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a=min(i'&'l'ﬂ'1)=>06
3d0 ' 3do "4’ fu '’ '

axFyxd xt 0.6X360x1073 x18x15

Fde: ZST = =25 175 =116.64 KN

434.75

Pour un boulon : F1= = 108KN

=63.92 Kn<116.64 Kn Condition verifiee
VIII.9. Calcul des pieds de poteau :

VI11.9.1 Introduction

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

VII1.9.2  Ancrages des poteaux (HEA260)

Dans cette partie du batiment les pieds de poteaux sont encastrés, ce qui veut dire que les
poteaux sont sollicités en pieds par un moment, un effort normal et un effort tranchant.

M = 3535 daN.m

N = 18362daN

T =1093 daN

T=A X 8a

c=1/,b.h.6

n= E—“ (coefficient d'équivalence acier-béton)
b

h—hr
8a—h.8b.T

T: Effort de traction sollicitant les boulons de gauche
C: Effort de compression sollicitant le béton sous la platine
Sa: contrainte due a I'effort de traction appliqué aux tiges d'encrage

Ob: contrainte due a I'effort de compression sollicitant le béton sous la platine.
h3+3(1-h). h'2490.A. 1/, h - 90A. I/, h =0

La résolution de I'équation ci-dessus permet d'obtenir h et par la suite vérifier 6. et &b

ht
N l-h+—
0a=— 2 <6
hr = Y€
A p-L
h=3
2Nl
&b = — < Ob
bhl(h—?)
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VI111.9.3 Dimensionnement de la plaque d'assise

La plaque en acier rectangulaire est soudée a la base du poteau par un cordon appliqué sur le
contour de la section du profilé constituant le poteau.

e Choix des Cordons de soudure

Poteau "HEA260” (h = 250 mm; B = 260 mm; tf=12.50 mm; tw =7.5 mm)

v' Cordon de soudure de la semelle

a; = 0.7 x tf = 0.7%x12.50 =8.75 mm

v' Cordon de soudure de I’ame

a, =07xtw = 0.7x7.50=5.25 mm = Donconprend a=10mm
VI111.9.3.1 Surface de la platine

e Calcul et dimensionnement de la platine

a=>260+(2x10)=280mm =  Onprend a=450mm

b> 250 + (2x10) =270 mm =  Onprend b =470 mm

6,=20 daN/mm?

6p=2.5 daN/mm?

A=1122 mm?2 (Section d’une file de boulons)

ez 353 -0.19m = 190mm
N 18362

b _ 30 _ 87.5mm

4 4

Selon I’Eurocodes :
Diamétre nominal du trou do : d=30 mm (diametre du boulon)
do=d+4=34mm
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Chapitre VIII
13 11
! I
$ I I
I I
'3 |
Figure VIII 12: dimensionnement de la platine
<
( 22'22‘20 > 1;12 748 < P,
oo = 748 < P,
=
. e; =51
l1.5 dy < e; < (min 12t; 150mm) e; = 1.5 d, o > 408
1.5d, < e, < (min 12t; 150mm) e, > 1.2 d, z2=""
P; = 250mm
P, = 240mm
e; = 110mm
e, = 105mm
: ‘“ :.r:::- “'l =) C E — - 3 —HEX 260$
w
) &L
P

Figure V1II : Assemblage pied de poteau

Page 136



Chapitre VIII Etude des assemblages

VIIIL9.4  Vérification de la contrainte de compression du béton

A= 1122 mm?

L= e+§ = 110+¥ = 235 mm

h=e,+D = 105+240= 345mm
b= 450mm

I'équation du troisieme degré s'ecrit alors :
h3+3(1-h). h'2490.A. 1/, h-90A. I/, h=0
h'3+3(235-345). K'24+90.1122. 235/, h - 90.1122. 235/, h =0

h'3 4+ 330.h'? + 11865150h'-4093476,7 = 0

{ y, = h'3 + 330.h"2 =0
y, = 11865150h' — 4093476,7

h’= 345 mm la Platine et partiellement comprime

la contrainte de compression sur le béton est alors égale a :

2x18362x235
450%345(345-115)

8, = = 0.24 daN/mm?*< §,=2.5 daN/mm?

» Veérification des goujons a la traction

18362 _ (235-345+115) _

ba= X = 3.5 daN/mm2< §,=20 daN/mm?
1122 345-115

95mm

O'bjr: = 0.24 daN /mm*

h'= 345 mm

Figure VIII 13: Vérification dans la section 1.1

VI11.9.4.1 Calcul de I’épaisseur de la platine
> Veérification de la section 1.1
Les moments fléchissant correspondant une

largeur unité (1cm) et d’épaisseur t sont
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M, =350 X 9.5 x Ozﬁ =157.9 daN.m

0.095

M, = (116.6 X 9.5)/2 x =22 = 17.5daN.m
M=M, — M, = 140.3 daN.m

Le moment fléchissant dans la section 1-1 est obtenu grace au diagramme trapézoidal des
contraintes situé a

droite de la section, que I’on peut décomposer en un diagramme rectangulaire (1) et un
diagramme triangulaire (2).

Le module d’inertie de la platine est : 5 = b?t

La contrainte de flexion dans la section 1-lest:
14.03%x4=56.12 daN.m

5 =Iﬁ=ﬂ=&0ﬁ3§ 2000 daN/cm?
/V bt 1.t

t>5.5cm

» Veérification de la section 2.2

M, =350 X 9.5 x Ozﬁ =157.9 daN.m

=M _ &I579 < 2000 daN/cm?

T be? 2 =

)

t=6.8cm

» Veérification de la section 3-3

Du coté tendu, la platine est soumise a un moment

M =0,105T avec T : effort de traction repris par les goujons
T=A X da = 1122X% 2.4 = 2692.8 daN

M= = 3535 daN.m

il faut donc verifier que :

6XM _ 6x3535

— = —>-< 2000 daN/cm?
bt 45t

t>4.8cm

Finalement nous sélectionnerons une plaque d’assise de 2.5cm d’épaisseur

Et on’ ajoute des raidisseurs
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Figure VIII 14: Vérification dans section3-3

VI11.9.5 Diamétre des goujons :
L’effort admissible par scellement. dans le cas de goujon avec crosse. Fixer par
Regles CM66 (article 5,123)

M

I1 faut vérifier que Na > Yy
6 3D

Telle que = 0.1(1+ 2 i_ (lhssareasi)
1
r=3@
[,=2®
L1=20
g - larésistance du béton
f ub: la limite de rupture pour les boulons de classe HR10,9
ge =350kg /m3
fu =1000 N/ mm?2

Vg:ﬁ + M _ 18362 | 3535 _ 3065.24 daN
6 3D 6 720
7x35 @ 18362 . 3535
Na= 0.1(1+ To7 )m >Niig = B + 0 3065.24 daN

Pour avoir la valeur de @ il faut résoudre I’équation suivante :
1716087.36 ®2+ 3432174.720+3065.24 =0
Et on aura que ®>20mm

On utilise des tiges marteaux de diamétre ®=30mm
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7%X35 30

Na= 0.1(1+ 22) =55 ((20 X 30) + (64 X 3 X 30) + (3.5 X 2 x 30))
25

107

Na=18891.18 daN > N;;;, =3065.24daN  Condition vérifiée

AXfy
y MO

Verification de I’effort de traction  Niige < Nt =

1122x23.5

Nig =3065.24 daN < Nt = = 23970 daN Condition vérifiée

dl '

Figure VIII 15: Tige d’encrage

VII1.10. Calcul des fats :

Les Poteau métalliques sont supportés par des fates elles sont réalésées en béton armée et se
prolongent jusqu’a la semelle de fondation située a 1,3 m pied de poteau.

N =1836.2 KN.

VII11.10.1  Calcul et dimensionnement de fats :

e Calcul de I’épaisseur de de fits :

En adopte un fut de démonisons en plan :

Lgye =450 +350 = 800 mm , L’ =450+350 = 800 mm

L’épaisseur des futs doit étre au moins

behb

Eaglea: trur =2 X TR

800x800

> b

true 22 X 2(800+800)
true =400mm
Donc en ponde trye= 1020 mm

Ces dimensions seront vérifies par des calculé selon régalement du béton arme en vigueur

Eurocode 02 Et 03 pour la langueur des tiges d’ancrage Coefficient de pression localisée K :
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Le fut et la platine sont concentriques K Sera calcules par:

_ ) _ ey it
K= 1+(3- 32 hb)J(1 (15

K= 14655 (= 2050

K=1.82

LA pression localisée corrigée admise sur le béton du fut est donc:
foa=K. e L% =182 x 1.1 x 2= = 33.36 Mpa

VI11.10.2 Calcul ferraillage de fits :

N =1836.2 KN. M=21.9 KN M

On a une section soumise a des moments non pris en compte.

Iy
1,00
0,90
0,80 —-
¥
1 Br. fpu
= 0,85 fed [’8' Hu = =59 ]
Br : section réduite.
Br=(a-0.02)(b-0.02)
A =119 cm
B =134 cm
£=0.5x(d1/h) ,d=2.5cm ;h=1.34 £=0.5%(2.5/134)=0.009 sa nous donne p=1
HU=Mu /bh?X G avec obc=0.85fC2s/8p et fcs=25 MPA  8p=1.5
onc=14.17 MPA
M=21.9/119%134°x14.17 p=0.00723
fed:fe / 85 fed:400/115
= -7.42cm (0.8-10,02)(0.8—-0,02) = 0,60m?

B=1+0.2 (%)2 = 1,002

Page 141



Chapitre VIII Etude des assemblages

Armatures minimales :

4 cm?/m de prémetre
A = max 0.2 B
"7100

U : périmetre U=2.(a+b)= 2x(1.19+1.34) = 5.06 m.
B : aire béton B = a .b = 15946 cm?

4. 3,4=10.2 cm?

A=may, s B 1445 om?
“qo0 - T

A=Anin =14.45 cm?.
B 2
A -
100 ax
A < Amax
Soit :10T14 ........ A=15.39cm?
Armature transversale :

armature minimale= on peut se contenter d’un cadre générale :
1
§(p1z(ptS14mm=> @ 8 HA

Espacement :

40cm

< ,
S < min {a+10cm =85 +10 = 95cm.

Soit St =15¢cm
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CHAPITRE IX
ETUDE DE L’INFRASTRUCTURE

IX.1. Les fondations :

Les fondations sont des éléments de structure qui ont pour objet de transmettre au sol les
efforts provenant de la superstructure et recevoir les actions ascendantes du sol afin d’assurer
la stabilité de I’ouvrage.

Le calcul des fondations se base sur plusieurs critéres, citons la superstructure et ces charges

et les caractéristique du sol.

IX.1.1 Choix Des Fondations :
D’apres le rapport géotechnique, le sol d’essai a une contrainte admissible égale & 2.0 bars et
le bonsola1.50 m.
Pour notre structure on opté pour un seul types de semelle isolées .
e Dosage de béton :
Le béton pour la fondation doit-étre dosé 350 Kg/ m?
Le béton propreté : couche de (5 ; 10) cm est dosé entre 150et200 Kg/ m?

1X.1.2 Les Semelles isolées:
1X.1.2.1 Dimensionnement :
Combinaison : G+Q
La plus grande valeur de charge apportée par le poteau
égale 8 N=52 941.23 Kg

A

A*B

Figure IX 1: Dimensions de la semelle

wn|=Z

Surface de lasemelle 6 = = < o

N _ 52941.23

Osol

S= = 26470.61cm? = 2.64 m?

Soitune semelle : A=B=1.90m
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1X.1.2.2 Hauteur totale de la semelle :
B—-b
h > - +5=40cm

1X.1.2.3 Vérification de la stabilité :
Combinaison : 0,8G+Q
D’parée le RPA 2003 (art 10.1.5) la semelle reste stable si e= M/N < B/4

Poids de lasemelle: Ps=AxBxhXxy

Ps=1.90x 1.90 x 0,40 x 2.5 =3.61t¢t

Effort normal total
Nt =

55.079 + 3.610
e =M/N, = 1.225/58.690 = 0,023m < B/4 =0, 425

N¢= N+Ps

5 Nt=

1X.1.2.4 Vérification des contraintes :

Combinaison : G+Q +E
=5430T

Y1+

3xe

AXB

1X.1.2.5 Calcul du ferraillage:
N=52 941.23 KG

(ELUR)

58.690 t

—=) =(54.30/(1.90*1.90))*(1+((3*0.023)/1.90)=1.559 bars

B-b _ 190-50 _
h = = =40 cm
4 4
A—a 190-50
h = = =40cm
4
As = N( ) =  Soit HA12 =8.67 cm?....e = 15cm
8xdb*0sS
G+Q 0.8G+Q | G+Q+E | AxB(m) H(cm) ferraillage espacement
Poteau 16.445 17.737 1.10x1.10 | 30 Ha 12 les deux 20cm les 2 sens
angle sens
Poteau 30.518 33.085 38.55 1.40x1.40 | 30 Ha 12 les deux 20cm les 2 sens
derive 1 sens
Poteau 30.169 31.477 37.46 1.40x1.40 | 30 Ha 12 les deux 20cm les 2 sens
de rive 2 sens
Poteau 52.941 58.689 54.30 1.90%x1.90 | 40 Ha 12 les deux 15cm les 2 sens
Centrale sens

Tableau IX 1: calcule de ferraillage
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IX.1.3 Etude des longrines:
Définition :
Les longrines sont des poutres de chinage horizontale servant a s’oppose au tassement
différentiel et aux déplacements relatifs horizontaux des fondations lors d’un séisme, elles
permettent la bonne répartition et la transmission des efforts.
Les longrines doivent étre calcule pour résister a la traction sous I’action dune force égale a :
_ Ny
15
Nax : la force axiale du poteau considére Nax =1800,27 KN
IX.1.3.1 Calcul du ferraillage
N, 1800,27
15 15

1X.1.3.2 Calcul les armatures longitudinale :

N =120KN

o Avec : o, =348MPa

~ 120x10°
348x10°

1X.1.3.2.1 Armatures minimales :

=3,44cm?

- Le ferraillage en R .P. A. 2003 doit étre de la section total.
Amin=06% xbxa ; Onprend: S=(30x40)cm?
A min =7,20 cm?

A=max(A,,;A)=7,2cm’ Soit: 6T 14=923cm

1X.1.3.2.2 Les armatures transversales: On prend des cadres @6
- Espacement :

St<min(20cm, 150)

St<min (20 cm, 21 cm)

Onprend: St=20cm

Coupe - A A - A 3T i
AT a4
5 1a3
3T s 1
G 1] 4° 3T

Figure IX 2: Disposition des cadres
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CONCLUSION

L’étude que nous avons menée dans le cadre de ce projet nous a permis de concrétiser
I’apprentissage théorique du cycle de formation de I’ingénieur et surtout d’apprendre
les differentes techniques de calcul, les concepts et les reglements régissant le
domaine étudié d’une part, et d’autre part d’acquérir des nouvelles connaissances sur
les méthodes de calcul et d’études des structures, méme sur la pratique des logiciels
techniques comme ETABS ; ROBOT ; AUTOCAD, ...etc.

Notons que a la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiere expérience et
nous a été tres bénéfique en utilisant I’outil informatique, mais sa maitrise reste une
étape tres importante qui demande les connaissances de certaines notions de base qui
doivent étre prises en considération dans la conception des structures en charpente
métallique.

Enfin, le travail que nous avons présenté est le couronnement de cing années d’études.

Il nous permit de faire une rétrospective de nos connaissances accumulées pendant
notre cursus universitaire.
Nous espérons avoir atteint nos objectifs et nous permettrons d’exploiter ces

connaissances dans la vie professionnelle.
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