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Résume
Dans le cadre de notre projet de fin d'études, nous avons étudié trois bloc des batiments (2
R+8 et R+3 avec sous sol ) a usage multiple. Cette derniére a une forme rectangulaire, elle est
constituée d'un sous-sols (parking commun entre les batiments ) , et 3 bloc des batiments ( 2 RDC
et huit (8) étages et un RDC et trois (3) étages entre les 2 R+8).

La conception structurelle de cette tour est en charpente métallique, avec noyau central en
béton armé, assurant le contreventement et renforcé par des palées de stabilité en K. ces blocs est
implantée dans la zone d'ALGER, qui est classée zone sismique 111 selon le RPA99 version 2003.
Le dimensionnement des éléments résistants a été effectué conformément aux reglements en
vigueur dans notre pays tel que: RPA 99V 2003, CCM97, EC3, EC4 et BAEL 91.

CODES : charpente métallique, RPA 99Vv2003, CCM 97, EC03, EC04



ABSTRACT

As part of our graduation project, we studied a building of 3 blocs for multiple use. The latter
has a rectangular shape, it consists of a basements as a parking ,2 buildings with a ground floor
and eight (8) floors and another between it with three (3) floors.

The structural design of the tower is in steel with central core of reinforced concrete ensuring
bracing and reinforced stability bents K.

This buildings are located in ALGIERS, exactly in BELKOURT which is classified as a seismic
area 1l according to RPA99 2003 version.

The sizing of resistant elements was performed in accordance to the regulations in force in our
country such as: RPA 99v2003 CCM97, EC3, EC4 and BAEL 91.

The three buildings are separated with a seismic joint that allow multidirectional movement, also
the free movement of buildings in ordor to avoid the clashes of structures, thus ensuring the

sustainability of the structures.

This project belongs to BATI-METAL company , where we supposed to do our practical
training but unfortunatly we couldn't finish it because of the global pendimic "COVID-19" , indeed
we kept in touch with the engineer that was responsible of us there for any help that we should

need in this project .

When we visit the building site it was almost done , they were in last spots of painting and
decoration , but we hoped to see the earlier stages of the buiding like the construction of under

ground floor and how they connect and assemble the structural profiles in reality.

CODES : Metal frame, RPA 99V2003, CCM 97, EC03, EC04
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Introduction générale

Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé au calcul d’un bloc de batiment en
charpente métallique a usage bureaux (R+8 et R+3) avec sous- sol contreventé par noyau central,
implantée dans une zone de forte sismicité, ils sont déja réalisés a Alger (Belcourt) .

Le probleme posé est celui d'assurer la stabilité et la résistance de notre construction aux

différents effets tous en prenant en considération le c6té architectural et économique.

Dans notre étude, on va consacrer le premier chapitre aux généralités qui comprennent la
présentation compléte de ’ouvrage, la définition des différents éléments et le choix des matériaux a

utiliser.
L’objectif du deuxiéme chapitre et I’étude du batiment sous la neige et le vent.

Le calcule des éléments secondaires, ’acrotére, les escaliers et les murs rideaux sont
présente dans le troisieme chapitre

Le pré dimensionnement des éléments, tels que les planchers, poteaux et poutres de
batiment sont présentés dans le quatrieme chapitre.

En plus du calcul statique, nous allons essayer de chercher un bon comportement
dynamique de notre structure ce qui fera 1’objet de 5éme chapitre on modélise la structure R+3 et
R+8, avec un noyau propose par qui offre a la structure un comportement dynamique qui satisfait
les criteres imposés par les régles parasismiques Algériennes (RPA99/version 2003).

Le 6éme chapitre traite les différents assemblages des éléments de la structure. Alors que
Le 7°™ chapitre porte sur la vérification au flambement et déversement de 1’ossature en charpente
métallique et le calcul des ferraillages des €léments résistants, fondé sur les résultats du logiciel
ROBOT

Le 8éme chapitre se basera sur 1’étude des éléments de sous-sols, le dernier chapitre est

consacreé a I’étude de I’infrastructure.

Et enfin nous terminons notre étude par une conclusion générale qui résume 1’essentiel de

notre travail.
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CHAPITRE 1 présentation de L'ouvrage

1.1. Introduction

Le présent travail a pour objet d’étudier des blocs de batiments (R+8; R+3 +SS) a usage
multiple (bureau+parking+Archive+Salle de conférence) dont la structure est en charpente
métallique et mixte , cet ouvrage est implante dans la wilaya d’Alger qui classe comme zone de
forte sismicité Zone 111 selon le réglement en vigueur RPA99/2003 et classe comme étant un

ouvrage de grande importance dans le groupe 1B.
L'étude de ce projet comprend la partie conception des éléments tels que, les poteaux, poutres,
contreventements, planchers, fondations et le calcul des éléments secondaires ainsi que I'étude

sismique de la structure, qui permet d'évaluer son comportement lors d'un séisme.

Le calcul sera fait conformément aux Regles Parasismiques Algériennes (RPA99 /2003) et aux
regles de charpente métallique CCM97, EUROCODE3 ET EUROCODEA4.

1.2. Situation

Figure 1.1: situation de projet




1.3. Description architecturelle

Notre structure est charpente mixte avec un noyau central en béton armé et elle a une forme

irréguliere en plan, le plancher terrasse est inaccessible.
3.1.0ccupation des niveaux

e sous sol pour Parking-auto.

e Les 8 niveaux + RDC pour les bureaux et salles de reunions .

3.2. Grandeurs de ’ouvrage

e Enplan
0 La longueur totale = 65.5 m
0 La largeur totale =54.4m

e En elevation

0 La hauteur totale du batiment : H=30,8m
0 La hauteur du sous-sol : h=3,24m
0 La hauteur des 8 étages : h=34 m
0 La hauteur de RDC h=36 m

1.4. Description structurelle
4.1. Type de structure

La structure faisant 1’objet de notre étude est composée principalement de poutres et de
poteaux (portiques Mixtes ) ainsi que d’un noyau central en béton armé.

La charge verticale dans sa majorité sera reprise par les portiques. En revanche les charges

horizontales sont reprises par le noyau centrale.

e Assemblage
L’assemblage des éléments de notre construction est assuré par des boulons de haute

résistance HR, des boulons ordinaires. ainsi que des soudures.

e Contreventement
Le contreventement de la tour est assuré initialement par un noyau central en béton armé

de forme rectangulaire .

e Fondation
Les fondations seront réalisées conformément a 1’étude géotechnique. Elles seront de

type isolée ou filantes ou radier général ; (Selon le rapport du Sol).
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e Les planchers
Vu leurs usage nous avons opté pour un de plancher collaborant HI-BOND55-750

reposant sur des solives qui a leur reposent sur des poutres pour les planchers terrasse et courant.

Et plancher dalle pleine pour le noyau central .

— — S1) (82| [s1'| |s2
Treillis général Haut Treillis général Bas . .
d1| (d2 d1 a2
B iy T By i
4 PPN RPN b JOCME oL LK R Rl M2
3 P . O
A Enrobage S ESEEOOOr SOy DD IR e @
Epaisseur LI {57 sanrrnn £SaOOOOOO0E JONOCTIN - 5 )
dalle T
10 a Enrobage e e T o - .
24 cm Enrobage 5
i | 885 |615 i i
I PP S i 150 i
[ . - L=l
|4 750 .;'
| h 4 1
| Barres de renforts Flexion ou Feu | Hl - BOND 55 -750

Figure 1.2: Elements constructifs du plancher mixte

e Escalier
Ils servent a relier les niveaux successifs et de faciliter les déplacements dans les étages. et

serviront aussi comme escaliers de secours en cas d’incendie et accidents majeurs.

Le batiment étudié comporte :

- deux escaliers en béton armé, desservant le premier étage jusqu’au dernier étage.

e Enveloppe exterieur
L’enveloppe extérieure sera en Mur-rideau seront dimensionne dans le 3eme chapitre

(calcul des éléments secondaire).

1.5. Caractéristiques des matériaux

5.1. Le Béton

On appelle béton ; le matériau constitué par le mélange dans les proportions convenables de :

ciment, granulats et I’eau.
La composition du béton et pour un béton sera déterminé selon la granulométrie des agrégats

utilisés.




e Resistance caractéristique a la compression

Le béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours. Cette derniere est notée

par fc28.

La résistance de notre béton est prise égale a fc28 = 25 MPa. Cette résistance est mesurée

sur des éprouvettes cylindriques normalisées de 16 cm de diameétre et de 32 cm de hauteur.

e Résistance caractéristique a la traction
Elle est désignée par ft28 et déterminée par plusieurs essais . On peut citer :

e Traction directe
* Traction par fondage

* Traction par flexion

La résistance caractéristique a la traction est conventionnellement définie par la relation :

ftj = 0.6 + 0.06fcj (MPa)

Pour tout I’ouvrage on utilise le méme dosage en béton avec une résistance caractéristique

a la compression fc28 et a la traction ftj telle que :

feos =25 MPa  donc fji=2,1 MPa

e Coefficient de Poisson
Le coefficient de poisson est le rapport entre 1’augmentation relative de la dimension

transversale et le raccourcissement relatif longitudinal.

_deformation transversale
Deformation longitudinale

=9 béton fissuré a ’ELU

=02 béton non fissuré a I’ELS

e Module de déformation longitudinale

Ce module est défini sous I’action des contraintes normales d’une longue durée ou

courte durée.
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Module de déformation instantanée :
Pour des charges d’une durée d’application inférieure a 24 heures

E;, =11000 x 4[f
D’ou : Eizs= 32164,195 MPa

Module de déformation différee
Pour des charges de longue durée d’application :

E, =37000 x ,/f,
D’ou: Eixg = 108188,656'\/”3&

e Contraintes limites
Par définition ; « un état limite » est un état particulier au-dela duquel une structure, ou une

partie de cette structure cesse de remplir les fonctions ou ne satisfait plus aux conditions pour

lesquelles elle a été congue.
Lorsqu’un état limite est atteint une condition requise de la structure ou d’un de ses

éléments pour remplir son objet est strictement satisfaite mais cesserait de 1’étre en cas de

modification défavorable d’une action, on distingue :

L’état limite ultime ELU
L’état limite ultime correspond a la valeur maximale de la capacité portante :

- Equilibre statique
- Résistance de la structure ou de 1’un de ses éléments

- Stabilité de forme
La contrainte ultime du béton en compression est donnée par la formule suivante :

0.85fc28
Op=—— [4]
7o 7® - Coefficient de sécurité.

7P =15 cas des actions courantes transitoires
7P =115  cas des actions accidentelles.

O pbe

&
fhu
Parabole Rectangle
» Eu
2 % 3.8 %o

Figure 1.3: Diagramme contraintes / deformations a ELU
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CHAPITRE 1 présentation de L'ouvrage

L’état limite de service ELS
Qui constitue les frontiéres au-dela desquelles les conditions normales  d’exploitation

et de durabilité de la construction ou de I'un de ses éléments ne sont plus satisfaites :
- Ouverture des fissures
- Déformations excessives des éléments porteurs

- Vibrations inconfortables pour les usagers, etc

La contrainte limite de service est donnée par : obe = 0.6 feos = 15 MPa [4]

5.2.Aciers

L’acier est un matériau caractérisé par sa bonne résistance a la traction. Nous utilisons les

types d’aciers suivants

e Aciers de béton

. Ronds lisses (R.L) : FeE235.
. Haute adhérence (H.A) : FeE500.
. Treillis soudée (T.S) : TLE52, @ = 6 mm pour les Dalles.

= Contraintes limites de ’acier
« Etat limite ultime ELU

On adoptera un diagramme contraintes déformations déduit des diagrammes précédents par
affinité parall¢le a la tangente a I’origine dans le rapport 1/ys.
- os: contrainte de I’acier os = fe/ys
- vs: coefficient de sécurité de I’acier, il a pour valeur :
- ys=1.15 cas d’actions courantes.

- vs= 1.00 cas d’actions accidentelles.

GsiNTPcr?
-~

™ e _—\.ll‘)l'l‘ﬁ'.__ﬁlllel'lt
J € = =
- 4 Tt —

Y
v
“

s &8 10%eo0o

— e —fe s
FEaccowrcissemment

Figure 1.4: Diagramme contraintes / Déformations de I'Acier




Avec & : allongement relatif de 1’acier

. Etats limites de service ELS
Fissuration peu nuisible, pas de vérification.

Fissuration préjudiciable : % =min [2/3 fe; 150 ] [4]
Fissuration tres préjudiciable : s = min [1/2 fe; 110 n]
Avec :

n : Coefficient de fissuration tel que :
n = 1 pour des aciers ronds lisses

n = 1.6 pour des aciers de H.A

. Module d’élasticité longitudinale de ’acier
Le module d’¢élasticité de I’acier sera pris égale a : Es=2.1 x 105 MPa.

e Acier de Charpente métallique

Les différentes caractéristiques mécaniques des aciers de Charpente métallique Sont les

suivantes :
-module d’¢élasticité longitudinale E =2.1E5 Mpa
-Coefficient de poisson p=0.3
-Module d’élasticité transversale G =8.1 E4 Mpa
-Coefficient de dilatation linéaire: A=11E-6
-Masse volumique de vy =7850 daN/m3
-Contrainte limite conventionnelle d’¢lasticité :
L’ossature métallique feE360/S275 : fy =400 Mpa
Boulons ordinaires feE360/S275 : fy=400 Mpa

Boulons a haute résistance

-Contrainte limite élastique de cisaillement pur (critére de Von Mise): Te= 6e/v/3

e Bac d’acier
Le bac d’acier utilisé c’est le HiBond 55-750 cet élément forme un coffrage pour la dalle en

béton, il permet :
*» D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de décoffrage.
* De constituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton.

* Le Hi-Bond utilisé dans notre calcul a les caractéristiques géométriques montrées dans la

figure suivante




CHAPITRE 1

HiBond — Nominal Dimensions

OVERALL 630

présentation de L'ouvrage

COVER 610

55

126

130

Figure 1.5: Bac d'acier type HiBond 55-770

Les caractéristiques mécaniques du bac d’acier HI-BOND 55 sont regroupées
dans le tableau ci-dessous

Epaisseur nominale de la Section Poids* Position fibre neutre (cm) Moment Modules de résistance
tole (cm?) (daN/m?) d'inertie (em?)
galvanisée nue Vi Ve i (em?) liv; g
0,75 0,71 11,183 956 275 2,75 57,544 20,925 20925
048 0.84 13,231 11,23 2,75 2,75 68,080 24,756 24,756
1,00 0,96 15,121 12,83 275 205 77,805 28,292 28,292
1,20 1,16 18,271 1530 275 2.5 94,015 M.187 34,187
1.20 1.16 18.271 15.30 2.75 2.75 94.015 34.187 34.187

Les connecteurs

Figure 1.6 : Caractéristiques mécaniques du Bac d'acier Hi-Bond 55-770

La liaison acier - béton est réalisée par des connecteurs, ils permettent de développer le

comportement mixte entre la poutre en acier et le béton.

La connexion est essentiellement prévue pour résister au cisaillement horizontal.

Deux types de connecteurs principaux sont disponibles, les goujons soudés et les connecteurs

cloués.

Dans notre cas, on utilise des goujons de hauteur h=95mm et de diameétre d=19mm, qui sont

assemblés par soudage.

——
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2.1.Introduction :
Scientifiquement, le vent est un phénomene naturel qui résulte le déplacement naturel de
I’atmosphére et le déplacement d’air, de gaz.

L’objet de cette partie de I’étude est 1’évaluation des sollicitations d’ensembles engendrés par

’action du vent, ainsi le calcul est conduit conformément au RNV2013 [2].

Dans le calcul, le batiment sera assimilé a une console dans le sol et sera soumis a une pression le

long de sa hauteur.

Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des directions perpendiculaires aux

différentes parois de ’ouvrage (V1, V2).

Vu I’élancement de notre batiment et la nature de 1’enveloppe extérieure (mur rideau), une étude au

vent est nécessaire et sera donc traitée dans ce chapitre.

2.2.Application du Reglement Neige et Vent 2013
Les étapes a suivre pour la vérification de la stabilité de la construction catégorie |

e Détermination de coefficient dynamique Cq
e Détermination de pression dynamique du point

e Détermination des coefficients de pression extérieure Cpe et intérieur Cpi.
e Calcul des forces de frottements.

e Calcul de la résultante des pressions agissant a la surface de la construction.

% On commence par le batiment R+8

2.3.Hypothese de calcul :
Le vent souffle dans les deux directions.

2. 3.1 Calcul de la pression du vent sur les parois de la structure :
La pression du vent est donné pa la formule suivante :
= Ca W(Z;) tel que W(Zj)= Payn (Z;) [Cpe - Coil.
Ou:
Cq: Coefficient dynamique
Cype : Coefficient de pression extérieur
Cyi: Coefficient de pression intérieur

Payn : pression dynamique

12
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Vu la dissymétrie et les décrochement de notre structure on propos d’étudier le cube qui la

circonscrit (Fig. 1); deux directions de vent sont considérées pour le calcul :

V2—

V1

e Données relatives du batiment et site :

Ct: Coefficient de topographie.
Lieu d’implantation...ceeeeeeeeeeeeceseecesascesaacesane ALGER : Zone I = Qre=375N/m’
Qrer : la pression dynamique de référence
Terrain de catégorie IV d’ou :
Kt =0.234(facteur de terrain)
Zo(m)=1m (paramétre de rugosité)
Znmin = 10m (hauteur minimale)

&= 0.67 (Coefficient utilisé pour le calcul de coefficient Cq

2.3.2 détermination du coefficient dynamique Cq :
e Calcul de coefficient dynamique Cq

Le coefficient dynamique Cgq tient compte des effets de réduction dus a I’imparfaite corrélation des

pressions exercées sur les parois.

Le coefficient dynamique Cq détermine soit par la formule générale (3.1 [2]) ou on prend

Cd=1sional’undes cas suivant :

-Batiments, dont la hauteur est inférieure a 15m.

-Eléments de facade et de toiture dont la fréquence propre est inférieure a 5 Hz.

13
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-Batiment & ossature comportant des murs, dont la hauteur est a la fois inférieure a 100m et a 4 fois

la dimension du batiment mesurée dans la direction perpendiculaire & la direction de vent.

-cheminée a section transversale circulaire, dont la hauteur est inférieure a 60m et a 6,5 fois le

diametre.

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.

d(m) : qui désigne la dimension horizontale a la direction du vent.
Ona

—

h=30.8m< 100............ ok

b=202x4=808>h=308.....0k (Pour V1)

L =4800%4=192>h=308.....0k (Pour V2)

Doncona:

Batiment a ossature comportant des murs, dont la hauteur est a la fois inférieure a 100m et a 4 fois

la dimension du batiment mesurée dans la direction perpendiculaire a la direction de vent

Donc Cyq=1 pour les 2 directions

e Dans notre cas :
Direction V1 : b=48.00m
H=30.8m }
Direction V2: b=20.2m
H=30.8m }
2.3.3 Détermination des coefficients de pression extérieure :
e Parois verticales :
Ona:S>10m2=>Cp= Cpe0
S: désigne la surface chargée de la paroi considérée.
b=38.8m ; e= Min [b ;2h] = Min [48.00 ; 61.6]
e=48.00m

14
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CHAPITRE 2 Etude climatique

d=20.2 m => d<e d’aprés [2]

-1,0
ARNANARAAR -0.8
T/\/\/\/\/\/\/\/\/\I\ NN AN AN AN
—>
—
—
vl +0,8|—>
—>
-0.3
—>
—>
W N VW Y W W W \I/ N A 4
y W W W N
+ 0.8
+1,0

Les valeurs de Cpe sont résumées dans le tableau suivant

Table 2. 1: valeurs de coeff de pression externe

Zone Cpe
A -1.0
B’ -0.8
D +0.8
E -0.3

2.3.4 Détermination de coefficient de pression intérieur, Cyi [2] :

Dans le cas de batiments avec cloisons intérieures, les valeurs suivantes doivent étre utilisées :
Cpi=0.8
Cpi: ‘05

La structure est de hauteur totale h=30.8 >10m ;ce qui fait qu’il y a lieu de subdivision le maitre

couple ; la pression dynamique sera calculée :
- a la mi-hauteur de chaque étage pour ce qui concerne la paroi verticale .
- & la hauteur totale h= 30.8m pour la toiture.

e Calcul de C¢(2) :

La structure est peu sensible aux excitations dynamiques, donc le coefficient d’exposition au vent

sera calculée par la formule suivante :

Ce(Z) = Ci(2)* * C, (Z2)* * (1+ T*K /C(Z) * C (2) )

15
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CHAPITRE 2 Etude climatique

Tel que : Ce (Z) : coefficient d’exposition au vent
C: (2) : coefficient de rugosité ;
Il est donné par la formule suivante :

e C:(2) = Ke* In (Z/Zo) pour Z min < Z < 200m
L] Cr (Z): Kt*ln(Zmin/ZO) pOUfZ<me
Z :(m) est la hauteur considérée .

Table 2. 2 : les valeurs de la pression dynamique de reference

ZJ Cr Ce qdyn(N/m )
20.2 0,703 1.64 617.33
30.8 0,802 1,958 734

2.3.5 Valeurs de la pression du vent sur les parois verticale(q;) :

Les valeurs de la pression dynamique et la pression au vent sur les parois verticales sont récapitulés
dans les tableaux 2.3, 2.4, 2. 5 et 2.6 ,pour les directions V1 et V2 .

a. Ladirection V1 :
Casn°l: Cy=-05

Table 2.3: valeurs de pression dynamiques sens V1 Cpi = -0.5

Zj(m) Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?2) qi(N/m2)
A’ 1 -1,0 -0,5 617.33 -308.665
B’ 1 -0,8 -0,5 617.33 -185.199
20.2
D 1 +0,8 -0,5 617.33 802.52
E 1 -0,3 -0,5 617.33 123.46
A’ 1 -1,0 -0,5 734 -371.5
B’ 1 -0,8 -0,5 734 -222.9
30.8
D 1 +0,8 -0,5 734 965.9
E 1 -0,3 -0,5 734 148.6
[ )



CHAPITRE 2 Etude climatique

Casn°2: C;=0,8

Table 2.4: valeurs de la pression dynamique sens V1 cpi = 0.8

Zj(m) Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) qi(N/mg?)
A’ 1 -1,0 0.8 617.33 -1111.194
B’ 1 -0,8 0.8 617.33 -987.728
20.2
D 1 +0,8 0.8 617.33 0
E 1 -0,3 0.8 617.33 -679.063
A’ 1 -1,0 0.8 734 -1321.2
B’ 1 -0,8 0.8 734 -1174.4
30.8
D 1 +0,8 0.8 734 0
E 1 -0,3 0.8 734 -807.4

b. Ladirection V- :
Casn°l : Cpi=-0,5

Table 2.5:valeurs de pression dynamique sens V2 Cpi=-0.5

Zj(m) Zone Cd Cpe Cpi Qayn (N/m?) q;(N/mg2)
A 1 -1,0 -0,5 617.33 -308.665
B 1 -0,8 -0,5 617.33 -185.19
20.2 C 1 -0,5 -0,5 617.33 0
D 1 +0,8 -0,5 617.33 802.529
E 1 -0,3 -0,5 617.33 123.46
A 1 -1,0 -0,5 734 -367
B 1 -0,8 -0,5 734 -220.2
30.8 C 1 -0,5 -0,5 734 0
D 1 +0,8 -0,5 734 954.2
E 1 -0,3 -0,5 734 146.8

——
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CHAPITRE 2 Etude climatique

Cas n°2 : Cpi=0,8

Table 2.6: valeurs de pression dynamique sens V2 Cpi=0.8

Zj(m) Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) qi(N/mg?)
A 1 -1,0 0,8 617.33 -1111.194
B 1 -0,8 0,8 617.33 -987.728
20.2 C 1 -0,5 0,8 617.33 -802.529
D 1 +0,8 0,8 617.33 0
E 1 -0,3 0,8 617.33 -679.063
A 1 -1,0 0,8 734 -1321.2
B 1 -0,8 0,8 734 -1174.4
30.8 C 1 -0,5 0,8 734 -954.2
D 1 +0,8 0,8 734 0
E 1 -0,3 0,8 734 -807.4

2.3.6 Valeurs de la pression du vent sur la toiture(q;) :
e toiture

La hauteur de I’acrotére hp = 0,6m.
e = Min[b; 2h] = [20.2;61.6] = 20.2m
Nous avons une toiture plate @ < 5° selon cet article les différentes zones de pression F, G, Het |

sont représentées sur la (Fig 2.2).

.
g 505 I F
VEMT < i I b= 20.2m
wra= 505 il\ ¥
e
and 1 2.92

Figure 2.2: legende pour terrasse

Selon le (Tableau 5.2) ona: };—” =20 — 0,019

30.8

18
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CHAPITRE 2 Etude climatique

Les valeurs de Cpe sont réesumées dans le tableau suivant :

Table 2.7: les valeurs de Cpe pour la terrasse

Zone Cpeyp
= -1.6
G -1.1
H -0.7
| -0.2

a. Direction V1 :
Cas n°l : Cpi=0,8

Table 2.8: les valeurs de la pression dynamique sens V1 Cpi=0.8

Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) qj (N/m?2)
F 1 -1,6 0,8 734 -1761.6
G 1 -1,1 0,8 734 -1394.6
H 1 -0,7 0,8 734 -1101
I 1 -0,2 0,8 734 -734
Cas n°2 : Cpi=-0,5
Table 2.9: valeurs de pression dynamique sens V1 Cpi=-0.5
Zone Cd Cpe Cpi Qayn (N/m?) q; (N/m2)
F 1 -1,6 -0,5 734 -807.4
G 1 -1,1 -0,5 734 -440.4
H 1 -0,7 -0,5 734 -146.8
I 1 0,2 -0,5 734 513.8
b. Direction V :
Casn°1 : Cpi=0,8
Table 2.10 :valeurs de pression dynamique sens V2 Cpi=0.8
Zone Cd Cpe Cpi Qayn (N/m?) i (N/m2)
F 1 -1,6 0,8 734 -1761.6
G 1 -1,1 0,8 734 -1394.6
H 1 -0,7 0,8 734 -1101
I 1 -0,2 0,8 734 -734

——
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CHAPITRE 2

Cas n°2 : Cpi=-0,5

Table 11: valeurs de pression dynamique sens V2 Cpi=-0.5

Etude climatique

Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) gj (N/m?)
F 1 -1,6 -0,5 734 -807.4
G 1 -1,1 -0,5 734 -440
H 1 -0,7 -0,5 734 -146.8
I 1 0,2 -0,5 734 513.8

2.4. Effet de frottement Fs :

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire totale de toutes
les surfaces paralléles au vent est inférieure ou égale a 4 fois 1’aire totale de toutes les surfaces

extérieures perpendiculaires au vent.

a. Direction V1

Surface parallele au vent ——~. 1478.4m?

Surface perpendiculaires au vent ————————— 622.16 X 4 = 2488.64m?

2488.64m? > 1478.4m?
La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction v1

b. Direction V2

Surface paralléle au vent =——>622.16m?

Surface perpendiculaires au vent ————1478.4 x 4 = 5913.6m?

5913.6m*> 622.16m?2

La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction v2

20
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CHAPITRE 2 Etude climatique

2.5.’Effet de Neige

L’accumulation de la neige sur la toiture de la tour produit une surcharge qu’il faut prendre
en compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le réglement « RNV2013 »
s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une altitude inférieure a 2000
metres.

Notre projet se trouve a une altitude de 186 m.

S =uS,
AVeC :
S, (Kn/m) Est la charge de la neige sur le sol

4 Est le coefficient de forme

_ 0,04H +10

S
: 100

(Zone B)

Avec :
H=186m (I’altitude para pour a niveau de mer)
Don Sx=0.074 kn/m?

$=0.8*0.074

$=0.059kn/m?

21
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+»» Etude du vent Pour R+3

2.6. Hypothese de calcul :
Le vent souffle dans les une direction 1’autre cote il est protéger par R+8
2.6.1. Calcul de la pression du vent sur les parois de la structure :
La pression du vent est donné pa la formule suivante :
g= Ca W(Z)) tel que W(Zj)= Payn (Z) [Cpe - Cyil-

Ou:

Cq: Coefficient dynamique

Cype : Coefficient de pression extérieur

Cyi: Coefficient de pression intérieur

Payn : pression dynamique

Vu la dissymétrie et les décrochement de notre structure on propos d’étudier le cube qui la

circonscrit (Fig. 1); une direction de vent sont considérées pour le calcul :

V1

e Données relatives du batiment et site :

Ct: Coefficient de topographie.

Lieu d’implantation....eceeeeeceeiecrieiiriecenecaennn ALGER : Zone I = Qre=375N/m’
Qrer : la pression dynamique de référence

Terrain de catégorie 1V d’ou :

Kr=0.234(facteur de terrain)

22
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Zo(m)=1m (parametre de rugosité)
Zmin = 10m (hauteur minimale)
€= 0.67 (Coefficient utilisé pour le calcul de coefficient Cyq

2.6.2. détermination du coefficient dynamique Cq:

Le coefficient dynamique Cgq tient compte des effets de réduction dus a I’imparfaite corrélation des

pressions exercées sur les parois.

Le coefficient dynamique Cq détermine soit par la formule générale (3.1 [2]) ou on prend

Cd=1sional’undes cas suivant :

-Batiments, dont la hauteur est inférieure a 15m.
-Eléments de facade et de toiture dont la fréquence propre est inférieure a 5 Hz.

-Batiment a ossature comportant des murs, dont la hauteur est a la fois inférieure a 100m et a 4 fois

la dimension du batiment mesurée dans la direction perpendiculaire a la direction de vent.

-cheminée a section transversale circulaire, dont la hauteur est inférieure a 60m et a 6,5 fois le

diamétre.

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.

d(m) : qui désigne la dimension horizontale a la direction du vent.
On a Notre Batiments, dont la hauteur est inférieure a 15m telle que h=10.40m

Donc Cyq=1 pour notre direction

e Dans notre cas :
Direction V1 : b=14.00m
H=12.96m }

2.6.3. Détermination des coefficients de pression extérieure :
e Parois verticales :

Ona:S>10m?=> Cpe= Cpe.10

S: désigne la surface chargée de la paroi considéree.

e= Min [b ;2h] = Min [14.00 ; 25.92] e=14.00m
d=48.00m=>d>e d’aprés [2]
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CHAPITRE 2 Etude climatique

Les valeurs de Cpe sont résumées dans le tableau suivant

Table 2.12: valeurs de coeff de pression externe

Zone Cpeo
A -1
B -0.8
C -0.5
D +0.8
E -0.3

2.6.4. Détermination de coefficient de pression intérieur, Cpi [2] :

Dans le cas de batiments avec cloisons intérieures, les valeurs suivantes doivent étre utilisées :

Cyi=0.8
Cpi: ‘05
La structure est de hauteur totale h= 12.96 >10m ;ce qui fait qu’il y a lieu de subdivision le maitre

couple ; la pression dynamique sera calculée a la hauteur totale h=12.96m pour la toiture.

e Calcul de C¢(2) :

La structure est peu sensible aux excitations dynamiques, donc le coefficient d’exposition au vent

sera calculée par la formule suivante :
Ce(2) = Ci(2)** C, (2)* * (1+ T*K /C(Z) * C: (2) )
Tel que : Ce (Z) : coefficient d’exposition au vent
C: (2) : coefficient de rugosité ;
Il est donné par la formule suivante :

o Ci(2)=Ki*In(Z/Zo) pour Z min < Z <200m
® Cr (Z): Kt*ln(Zmin/ZO) pourZ<Zmin

Z:(m) est la hauteur considérée .

Table 2.13: valeurs de pression dynamique de reference

Z; Cr Ce Olayn(N/m )

12.96 0.602 1.34 502.5

2.6.5. Valeurs de la pression du vent sur les parois verticale(q;) :

Les valeurs de la pression dynamique et la pression au vent sur les parois verticales sont récapitulés
dans les tableaux 2.14, et 2.15, 2.16 et 2.17 ,pour les directionsV1 et V2 .
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CHAPITRE 2 Etude climatique

Casn°l: Cp=-05

Table 2.14: valeurs de pression dynamique sens V2 Cpi=-0.5

Zj(m) Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) qi(N/mg?)
A 1 -1,0 -0,5 502.5 -251.25
B 1 -0,8 -0,5 502.5 -150.75
10.4 C 1 -0,5 -0,5 502.5 0
D 1 +0,8 -0,5 502.5 653.25
E 1 -0,3 -0,5 502.5 100.5

Casn°2:Cp=0,8

Table 2.15: valeur de pression dynamique sens V2 Cpi=0.8

Zj(m) Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) qi(N/mg2)
A 1 -1,0 0,8 502.5 -904.5
B 1 -0,8 0,8 502.5 -804
20.2 C 1 -0,5 0,8 502.5 -653.25
D 1 +0,8 0,8 502.5 0
E 1 -0,3 0,8 502.5 -552.75

2.6.6. Valeurs de la pression du vent sur la toiture(q;) :
e toiture

La hauteur de I’acrotére hp = 0,6m.
e = Min[b; 2h] = [14.00; 25.92] = 14.00m

Nous avons une toiture plate « < 5° (Art5.1.3 chap 5), selon cet article les différentes zones de

pression F, G, H et | sont représentées sur |

— e
i35 I ¥
VENT < 1 I
~ ! 14,00
wia=— 3.5 I | =
L o
-t 0.4

Figure 2.4: legende pour terrasse (R+3)

Selon le (Tableau 5.2) ona: Bp - 05 _ 0,046
h 12.96
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CHAPITRE 2 Etude climatique

Les valeurs de Cpe sont résumées dans le tableau suivant :

Table 2.16: les valeurs de Cpe pour terrasse ( R+3)

Zone Cpeyp
F -1.6
G -1.1
H -0.7

I -0.2

b. Direction V1 :
Cas n°l : Cpi=0,8

Table 2.17: valeurs de pression dynamique sens V1 Cpi=0.8

Zone Cq Che Coi Qayn (N/m?) gj (N/m?2)
F 1 -1,6 0,8 502.5 -1206
G 1 -1,1 0,8 502.5 -954.75
H 1 -0,7 0,8 502.5 -753.75
I 1 -0,2 0,8 502.5 -502.5

Casn°2: Cpi=-0,5

Table 2.18: valeur de presssion dynamique sens V1 Cpi=-0.5

Zone Cd Cpe Cpi Qayn (N/m?) q; (N/m2)
F 1 -1,6 -0,5 502.5 -552.75
G 1 -1,1 -0,5 502.5 -301.5
H 1 -0,7 -0,5 502.5 -100.5
I 1 0,2 -0,5 502.5 351.75

2.7. Effet de frottement Fs :

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque ’aire totale de toutes
les surfaces paralleles au vent est inférieure ou égale a 4 fois I’aire totale de toutes les surfaces

extérieures perpendiculaires au vent.

c. Direction V1

Surface parallele au vent ———~. 145.6 m?
Surface perpendiculaires au vent ———————— 499.2 X 4 = 1996.8m?

1996.8m? > 145.6m?
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La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction v1
La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction v2

2.8. L’Effet de Neige

L’accumulation de la neige sur la toiture de la tour produit une surcharge qu’il faut prendre
en compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le réglement « RNV2013 »
s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une altitude inférieure a 2000

metres.

Notre projet se trouve a une altitude de 186 m.

S =uS,
Avec :
S, (Kn/m) Est la charge de la neige sur le sol

4 Est le coefficient de forme

_ 0,04H +10

S
: 100

(Zone B)

Avec :

H=186m (I’altitude para pour a niveau de mer)
Don Sx=0.074 kn/m?

S=0.8*0.074
$=0.059kn/m?

Conclusion

on aura les charges climatiques suivantes :
charge de Neige => S =0.059 kN/m?
charge de vent => Vi1 =V, = 1,7 KN/m?
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

3.1.Introduction

Dans une structure quelconque on distingue deux types d’éléments :
- Les éléments porteurs principaux qui contribuent directement au contreventement.
- Les éléments secondaires qui ne contribuent pas directement au contreventement.
Dans le présent chapitre nous considérons 1’étude des éléments secondaire que comporte notre

batiment, nous citons I’acrotére, les escaliers et les murs rideaux.

A. Acrotere
L’acrotére est un élément de sécurité au niveau de la terrasse, il forme une paroi contre
toute chute. Il est considéré comme une console encastrée a sa base, soumise a son poids
propre G et a une surcharge horizontale Q due a une main courante.
- Largeur b=100cm
- Hauteur H=60cm

- Epaisseur e=10cm

10 10

L

60

AL

Figure 3.1- Dimensions de l'acrotere
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

3.2.Principe de calcul

L’acrotere est assimilé a une console verticale encastrée a sa base dans le plancher
terrasse, elle est soumise a :
Fo=4d x AxCyx W,
F =MaxQ = 1kN/ml
Son poids propre (Wp) ; Un moment dd a la force horizontale
Le calcul du ferraillage se fait en flexion composée pour une bande de 1m de largeur.
La fissuration est considérée comme préjudiciable, car I’élément est exposé aux intempéries.

3.3.Evaluation des charges
3.4.Surface de ’acroteére

AP AP AL AT

Figure 3.2 - Sollicitation de I'acrotére

S = [(0,6 x 0,1) + (0,1 x 0,8) +
S =0,069m?

(0,1><0,02)]
2

4.1. Poids propre de I’acrotére
G=ppX%XS
G =25%0,069
G =1,725KN/ml

4.2. Revétement en ciment
e=2cm
p =14 kN/m®

G = Pciment X € X Peme
G=14X0,02X[60+10]X2X10_2

G =0,392KN/ml
Donc: G, =0,392+ 1,725 => G,=2,117 KN/ml
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

4.3. Charge d’exploitation
Q=1 kN/ml
4.3.1. L’action des forces horizontales (Fp)
L’action des forces horizontales est données par : Fp =4 x A x Cpx W,
Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone obtenu dans le tableau (4-1) [3] :
Zone 11 => A=0,30
Groupe d’usage 1 B
Cp : Facteur de force horizontale donnée par le tableau (6-1) [3] :
Cp=0,8
Wp : Poids de I’acrotere
G =2,117 kN.
Donc :
E,=4x%0,3x0,8x2,117
F, =2,032 kN
Qy = Max(1,5Q; F,) ==> E, = 2,032 kN > Qu = Qn =2,032 kN
1,50 =1,5kN

Donc pour une bande de 1m de largeur :

G=2,117 KN/ml Q.=Q,=2,032 kN/ml

4.3.2. Calcul des efforts

E.LU

Effort normal —————» N,=1,35G = 2,857 kN

Moment de I’encastrement = M, =15X0,Xh=15x%x2,032x0,6

M, = 1,828 kN.m

Effort tranchant = T, = 1,5Q, = 3.05kN

On 2,857 3.05

°|

1.828
MNoul(BINY MNlw (N rm) Ta(lIN)Y

Figure 4.3: diagrammes des efforts a I'ELU
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

E.L.S
Effort normal —————— N&=G =2.117 kN
Moment de I’encastrement = M, =0QpXh=2032x0,6
Mgy = 1.219 kN.m
Effort tranchant ——— Tser = Qn = 2.032 kN

Tableau 3.1- Les efforts sur I'acrotére

E.L.U E.L.S
Moments ( kN.m) 1,828 1.219
Efforts normaux (kN) 2,857 2,117
Efforts Tranchants (kN) 3.05 2.032

3.5.ferraillage de la section a ’E.L.U

Le ferraillage de I’acrotére sera déterminé en flexion composée et sera donnée par metre
linéaire. Pour le calcul on considére une section rectangulaire avec :

H =10cm ; b =100cm ; feos = 25MPa ; 6. =14,2MPa ; ¢ = ¢’=2cm ; d = 8cm ; fe = 500MPa

10cm

A's
\
- :

100cm

Calcul de I’excentricité

M, _ —1’828 =63,98 cm

N, 2857 €, - D —c'= Section partiellement comprimée
h , 10

——C'=—-2=3cm

2 2

0

Le centre de pression se trouve a 1’extérieur de la section.

Les armatures seront calculées a la flexion simple en équilibrant le moment fictif M.

Calcul du moment fictif « Ms”

M, =M, + N(g —c'} —1.828 + 2.857(% -o.oz] —1,913kNm
M 0,0210
“ bd2e,
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H<ug=0392=A =0 Les armatures comprimées ne sont nécessaires.

o =125 J1- 24 )= 0,026

Z =d(1-0,4a)=7,915cm

#=0,0210<0186=¢,=10% et o, = E =435 MPa
Vs

Asf = f(M f )

M 5
A = =69,45mm

Zo,
*A; =A =5556mm?
oA, =A, - N, = 48.99 mm?

O-S
=0cm?
Donc :{Aﬂ
As; =0.48 cm?

5.1. Vérification de la section d’acier selon “BAEL 91 modifie 99” [4]

Il faut vérifier As avec la section minimale imposée par la régle du millieme et par la
régle de non fragilité :

A™ > Max _bh_ ;0,23bdﬁ
1000 fe

Avec :
fs=2,1MPa; fe=500MPa; b=100cm; d=8cm
As(min) > Max (1cm?;0.77 cm?) = 1cm?
Donc : on opte finalement pour 6T6 = 1,70cm?

Avec un espacement : S;=100/5=20cm

5.2. Armatures de répartitions

A > % = A >0,425cm?
60—-50 =18 cm

On choisit 4T6 =1,13cm? avec un espacement  S;-

3.6.vérification a PELS

La fissuration est considérée comme préjudiciable.

e = M ger Centre de pression
°T N =57.58 cm o _ _ _ o
ser o
W
> © 3
ﬁ Axe neutre
— o |2
AAS

'
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

h . . -
Ona:eo > P ¢’ La section est partiellement comprimée (SPC).

C : Ladistance entre le centre de pression et la fibre la plus comprimée.

C=d—-e, Avec:

MSEr h
=N +[d —E] ~35.58cm=>C=-27.58cm (C=0)

D’aprés le “BAEL 91 modifié 99~ [1], on doit résoudre 1’équation suivant :
Yo+ PY. +0=0
Ye : Distance entre le centre de pression et 1’axe neutre.

Avec :

p=-3c’+6n(c- c')% +6n(d - c)% = -2318.05

n=15<et

q=-2¢®-6n(c—c') % —6n(d —c)’ % - 40564.01

La solution de 1’équation du troisiéme degré est obtenue par :

3

4p
A=q° + =- * 108
q [27J 1.99 * 10

CoSp = i 160.78
N -0. => P= . °
2p\ p ¢

-p
=2,|— = 5559
{ 3

Y, = acos[% +120j - 55.24¢cm

Y, = aCOS(%} = 32.99cm
Y, = acos(% + 240) = 22.25¢em

La solution qui convient est : y.=32.99 cm
Car:0<yser=Yyctc<d
0 < Yser=32.99 — 27.58 = 5.41 cm < 9cm
Donc : ye=32.99 cm
Yser = 5.41 cm
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

Calcul du moment d’inertie

=b§yaser +n [As (d “Yeer )2 +As I(yser —C ')2:| =5449.07 cm*

6.1. Vérification des contraintes

Contrainte de béton
C

O'b :(leer ycjyser S0120’61:028 :2’1Mpa

2.117 x103x32.99x10
5449.07%x10%

) X 54.1 = 0.69 MPa < 05,=0.6f.,5 = 2.1 MPa

bc= (

Nser

O-s:n( Y j(d Yer ) S0, Acier tendu
NSEI’ <_

o =N = e (Yer —C) <0, Acier comprimé

_ (2. .
Os = Min (gfe,MaX (O,5fe1110 ’7fu )j =250 MPa
(7=21,6pour les acier HA)

Et fu=fws=2.1MPa
6.2. Vérification de P’effort tranchant

La contrainte de cisaillement est donnée par la formule suivant :

. :g_u£g= Min (0,15f  ,,;4MPa) = 3, 75MPa

v d
3.05 x 103
Ty = 1000x80 = 0.038 MPa < 375 MPa Vériﬁer
T6 e=20cm L=120 ﬁi o
15 4
N g
0
. - f=J
T6 e=20cm L=80 2x4T6 e=18cm L=Fil _| *°
/ )
- -
* T6 e=20cm L=35
: - -
e ——— w,
=+

30

Figure 3.5- Ferraillage de I'acrotére
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

B. Escalier

Les escaliers sont des éléments constitués d’une succession de gradins, ils permettent le passage a
pied entre différents niveaux du batiment.

3.7.Les éléments constitutifs

Il est caractérisé par :

La marche : la partie horizontale des gradins constituant 1’escalier (M)
La contre marche : la partie verticale des gradins (CM)
La montée ou la hauteur d’escalier (H).

La hauteur d’une marche (h).

>

>

>

>

» Legiron: la largeur de la marche (g).

» L’emmarchement : la largeur de la volée (b).
> Lavolée : suite ininterrompue des marches.
» La paillasse : le support des marches.

>

Le palier : la partie horizontale entre deux volées.

Palie
Marche ————
v J
Contre marche o’
Emmarchment —-’b d
X b Paillasse
\I~ /|
| / «
g Giron

Figure 3.6 - Les éléments constituant I'escalier

3.8.Dimensionnement

Pour une réalisation idéale et confortable on doit avoir 2h+g = 64, on obtient, le nombre

des marches et leur dimension par les relations suivantes :

2ht@=64.. .o 1
nXh=H.......c..c.eceenni. 2
mn—1Dg=L..ccc............. 3
Avec
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

n : Le nombre des contre marches
(n-1) : Le nombre des marches

En remplacgant (2) et (3) dans (1), on obtient :

64n? —n(64+2H+L)+2H =0

Avec :

n : la racine de I’équation

Notre batiment comporte un type d’escaliers a 2 volets et palier de repos.

H = hauteur d,e l’etage — 3.4 =170 cm
2Volées 2

L =256m=256cm

Donc on aura I’équation suivante :
64n* — 660n + 340 = 0

Solution :
n, =9.77

Donc on prend :
n = 10 :Le nombre de contre marche
(n — 1) = 9 :Le nombre des marches

Alors:

H
h=—=0,17m =17cm
n
-t 0,28m = 30
g = m = v,zom = cm
Vérification de I’équation de “BLONDEL ”:

{ 2h+ g = 64
59 < (g + 2h) < 66

2x17+30 =64
59 < 64 <66
La formule empirique de BLONDEL est vérifiée.

Détermination de I’épaisseur de la paillasse:

On calcul I'épaisseur de I'escalier par tatonnement selon la formule suivante :
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

Lol
30 20

Avec :

=2+ H?+1.65+15= 2562+ 1.72+1.65+15=6.22m

Onprend: | =6.22m

6.22
30

Ses% = 0.207 <e <0.311

On prend donc I’épaisseur e=30 cm.
N.B : Le palier aura la méme épaisseur que la paillasse.

Cette épaisseur sera prise en considération une fois que toutes les vérifications soient
Satisfaites.

Angle d’inclinaison de la paillasse:

_A —170—0664 = 33,59’
tana—L tana—256— , - a = 33,

1.1.1. Evaluation des charges et surcharges

e Palier

Tableau 3.2 - Charges du palier

Matiére Epaisseur (cm) | p (kN/md) p (KN/m?)
1- carrelage 2 22 0.44
2- Mortier de pose 2 20 0,40
3- Lit de sable 3 18 0,54
4- Dalle pleine 30 25 7,5
5- Enduit en ciment 2 18 0, 36
Y=G 9,24 kKN/m?
Charge d’exploitation 2,50kN/m?

e Paillasse:
Poids propre de la Paillasse (C(Z)z:%) = 9 kN/m2
Poids propre de la marche 25007 2,13 KN/m
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CHAPITRE 3

Tableau 3.3- Charges de la paillasse

prédimensionnement des éléments secondaires

Matiére Epaisseur (cm) | p (kN/m3) p (KN/m?)
1- Carrelage 2 22 0,44
2- Mortier de pose 2 20 0,40
3-Enduit en ciment 2 18 0,36
4- Garde-corps - - 1,62
>=G 13.76 KN/m?
Charge d’exploitation 2,50kN/m?
Palier 2

Volée

Pakerl

1.7m

1 48m

Schéma statique :

q1

256m 148 m

q2

, /-

[TTTTTTTT]

AL
\lflllllll

\

«—148m L 25 m 5 ¢  148m

1.1.2. Combinaisons de charge:

E.L.U

qul = 1,35G1 + 1,5Q1
quz = 1,35G2 + 1,5Q2
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E.L.S sy = G + Q4
gsz = G2 + Q3

Le chargement de la rampe pour une bande de 1m est donné par le tableau suivant :

Tableau 3.4- Charge a ELU et ELS

d2= (KN/ml) 2= (KN/ml)
E.L.U 16,22 22,32
E.L.S 11,74 16.26

1.1.3. Diagramme des moments fléchissant et d’efforts tranchants :

E.LU

MOMENT FLECHISSANT [ kMom 1

Y
L

g=10.00m/s2 Unités =m , kN ,rad , K

EFFORT TRANCHANT [ kM 1]

40
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E.LS

Moment fléchissant [ N.m ]

1.976E+004

-3.722E+004 |
1
x(m)= 0.00

Effort tranchant [ N ]

3.819E+004

-3.819E+004 1

1
x(m)= 0.00

3.9.Calcul de ferraillage

Le calcul se fait pour une section rectangulaire de dimension (b x h)
Tel que : b=100cm ; h=30cm ; d=0,9h=27cm; f.,5 = 25MPa; ;. = 14,17MPa;
¥vs = 1,15; f, = 500MPa;y, = 1,5

Le ferraillage se fait en flexion simple pour une bande de 1m de largeur (Organigramme B; voir

annexe)
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

Tableau 3.5 - Ferraillage des escaliers

section

b(cm) | d(cm) | Mu(kN.m) | n a Z(cm) = A®mli(cm?)

choix

Aadopte/ml (sz)

Travée

100 |27 27.14 0.026 | 0.033 | 26.64 | 2.34

2T14

3.08

Appuis

100 |27 51.19 0,050 | 0.064 | 26.31 | 4.47

4T14

6.16

Espacement maximal:
St<min {3h; 33cm}
St<min {3X30; 33} cm =33cm

100

Entravée  St= - 20cm < 33cm On prend esp = 20cm

. 100
Surappui  St= o - 10cm < 33cm On prend esp = 10cm

Armature de répartition:
En travée :

A A
ZS > - 0.77 cm? < A, < 1.54 cm?

<A <—
Le choix est de 3T8= 1,51 cm? avec St= 20cm

Sur appui :

AS As 2 2
ISAF 37—> 1.54 cm” < A, <3.08cm

Le choix est de 6T8 = 3,02 cm? avec Sy=10cm

Vérifications :
1.1.4. Condition de non fragilite:
_0.23.b.d. fizs

min — fe
_ 0.23X1000X270X2.1

min = 200 = 2,61 cm?

0.23.b.d. fizg
fe

Ag = Apin =

Entravée (A, = 3.06 cm? > Apin = 2.60 cm®. ... Vérifier

Surappui: A, = 6.16cm? > A, =2.60cm®.

Vérifier




1.1.5. Effort tranchant

On doit vérifier que ; ‘v <7
Avec ;
7 =Min [0, Znﬁ;a\ﬂ paj ~0, Zfﬁ —333MPa - (fissuration peu nuisible)
7o 7o
T,™** 5258 x 103
T= = = 0,195

b.d ~ 1000 x 270
T, = 0,195 MPa < T = 3,33MPa Condition vérifiée
e L’influence de I’effort tranchant au voisin des appuis

Il faut satisfaire les conditions suivantes :

M H -
T, - 0 9L(lj <0=  Les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction

Si:
Mu - - - .. .
T, —m 20=> il faut satisfaire la condition suivante :
T, - M,
A, > 0,9d
O-S
T, M, = 52.58 51.19 x 10° x 1073 = —158,078 KN <0
“09d 7 0,9 x 270 B '

Les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction
» Vérification les armatures transversales

max

T <0,05f

Il faut vérifier la condition suivante :

max 3
=T __ =328 _ 4 195MPa < (0,05 X 25) = 1,25 MPa Condition vérifié
b.d 1000x270

3.10. Vérification a ELS

La fissuration est considérer comme peut nuisible, donc il n’est pas nécessaire de
vérifier la contrainte des armatures tendues.

-Position de I’axe neutre :

b ’ .
EYZJFHAS(Y_C )—nAg(d-y)=0
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

- Moment d’inertie :
_ b 3 ' 1\ 2 2
I—gy +nAg(y—c')*+nAg(d-y)

Avec :

n=12 ; ¢’=2cm ; d=27cm ; b=100cm ; AS:O

On doit vérifier que :

Mger -
Opc= Ty <0Obc = O,6fC28 =15MPa

Tous les résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 3.6 - Vérification a ELS

Mser(KNmM) | As(cm?) Y(cm) I(cm?) o, o, < (,_bc
(MPa)
Travée 19.7 1.69 3.113 1,26 .10* | 4.87 Veérifiée
Appui 37.22 3.23 4.204 2.26.10* | 6.92 Vérifiée

Vérification de la fleche:

Il n’est pas nécessaire de calculer la fléche si les inégalités suivantes sont satisfaites :

h > 1 30 1

T Sz — =0.0543 < —=0.0625........... Non vérifier

L 16 552 16

Ac 42

s < - 189 _ 0.0006 < +2 = 0.008.......... vérifier

bd = fe 100%27 500

h, M 2 = 00543 < —— = 0.0611......Non vérifier
L 10M, e

Deux conditions ne sont pas Vérifiées, donc il est nécessaire de calculer la fleche

Af =f, —f. <f
Fléche totale : T 'V i
2
:MSE!I'L
1 10E;I¢;
Mcop L2
fy = ser L=5.52m >5m
10E, I,
f=5+L(cm)
100
[ o]




CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

- Moment d’inertie de la section homogene Io :
3 2 2
bh h h
[ =——+15A5| ——d | +15A5| —-d’
12 2 2

Moment d’inertie fictive:

B 0,05f,,4 A,
i =T an N\ =
NPELY byd
2+ b Ei=32164,20MPa
Lo Lo Avec n=1 1,75 9q
f. = = _ —
P . 0,02f 5 465, +f,, | Ev-1081887MPa
v
3b
If = IO 6| 2+ =0 O = %
Voo 142A,p b Asd
Les résultats sont récapitulés dans ce tableau :
Tableau 3.7- Vérification de la fleche des escaliers
Mser As 8 Os 7\4 7\.\/ |J IO |fi |fv
KN.m | (cm?) (MPa) (cm®) (cm*) (cm’)

19.7 1.69 | 0,0006 | 431.73 | 35 14 0,17 | 228650.4 | 36189.27 67648.05

Donc :

_ Ms.L* _ 19.7%5.522

= = = 5.2mm = 0.52cm
10.Epls;  10%32164,2X36189.27

_ Ms.L* _ 19.7%5.522

= = = 8.2mm = 0.82cm
10.Eplf, 10X 10818,87% 67648.05

\"

Af =f,-fi=0.82-0.52=0.3cm

f=05+22=1.05cm

1000

Af < 7 donc la fleche est Vérifiée
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

C. Murs Rideaux
3.11. Introduction

Le mur-rideau est un type de facade légére. C'est un mur de facade qui assure la
fermeture de I'enveloppe du batiment sans participer a sa stabilité. Les panneaux sont donc
appuyés, étage par étage, sur un squelette fixe.

Remarque : Présentement, il n’y a pas de norme spécifique pour les murs-rideaux en
Algérie donc on va se basé sur le norme frangaise NF 39 P4 .

Al

]

a !
% h
[ X |
]
o
"
| I j

Figure 3.7- Mur Rideau

3.12. Type de Mur Rideau

Les principaux types de murs-rideaux sont le systeme dit « conventionnel » ou mur-rideau a
résille et les mur-rideau en panneau préfabriqué en usine. Ces typologies font référence au
mode d’assemblage en chantier, qui est déterminant lors de la conception du systéme de mur-

rideau.

» Murs-rideaux en série

Finis standards ou de série, mais également offerts sur mesure; En général, largeur d’ossature
de 50 mm (2 po) ou de 63,5 mm (2 %2 po) et profondeur d’ossature de 75 a 150 mm (3 a 6 po) ;

Détails d’exécution et composants congus et normalisés par le fabricant.
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

> Murs-rideaux sur mesure

Détails d’exécution et composants congus spécialement pour un seul projet ou un groupe de
projets; Matériaux non offerts généralement sur le marché libre, mais limités a un manufacturier;
Taille minimale du projet requise pour justifier les profilés faits sur mesure; Utilisation optimale
des matériaux et flexibilité pour répondre aux besoins architecturaux; Dimensions et coupes des

composants bien souvent différentes sur le plan architectural.
3.13. Type de mise en place

> Systeme a résille (conventionnel ou stick)

Plus répandu pour les batiments de faible hauteur - Mis en place piéce par piéce au chantier -
Court délai de production - Longue période de mise en chantier.

!

e
NN
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2
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W

S

N

Figure 3.8- Mise en place par systeme a résille

» Systeme préfabriqué

Surtout pour les batiments de grande hauteur - Grands panneaux usinés, avec tympans et
vitrages intégrés - Mise en place séquentielle - Délai de production plus long - Délai d’installation
minimal au chantier.




CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

_ Setting Block
Chair

Setting Block
Chair

Figure 3.9- Les murs rideaux systeme préfabriqué

Criere ae periorimance
- Etanchéité a ’air
- FEtanchéité a I’eau
- Résistance structurale
- Résistance a la condensation
3.14. Pré dimensionnement des murs rideaux
3.4.1. Actions du vent

L’action de vent calcule fans le chapitre 2

On prend le cas le plus défavorable pour les deux sens V1 et V2 et on appligue sur toute la

structure
W=1761.34 Pa

3.4.2. Choix de matériaux

e Profilés et tolerie en acier inoxydable

Les principales nuances d'acier inoxydable, selon NF EN 10088-2 et NF EN 10088-3, a utiliser

conformément aux spécifications de la norme NF P 24-351 sont les suivantes :

»  Acier austénitique au chrome nickel X5CrNi18-10 (désignation numérique :1.4301)

(correspondant a I'ancienne nuance Z 7 CN 18-09) ;

» Acier austénitique au chrome nickel molybdéne X2CrNiMo17-12-2 (désignation
numérigque 1.4404) (correspondant a I'ancienne nuance Z 3 CND 17-12-02) ;

»  Acier ferritique X6Cr17 (désignation numérique : 1.4016) (correspondant a I'ancienne
nuance Z 8 C 17) ou X3CrTil7 (désignation numeérique : 1.4510) (correspondant a

I'ancienne nuance Z 4 C T 17).
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

3.4.3. Calcul de I'épaisseur ez
L'épaisseur e; est déterminée par application des formules précisees :
3.4.4. Vitrages collés entre eux : (Art-7.2.5-[13])
» Vitrages isolants :

LX+\P
> 61 == 49

3X+/1761.34
> g = 2VITOL3A

= 25.69 mm
4,9

» Facteur de réduction c :
» Pour les vitrages monolithiques fixes : ¢ = 0,9.

» e; Xc=2313mm

» Facteurs d'équivalence B5 : (Art-7.4 - [13])
» Vitrages isolants
Tableau 5 - Facteur d'équivalence des vitrages isolants B5;
» B5:=1,5 (Comporte deux produits verriers)
e, X ¢ X B5; = 34.69 mm
3.4.5. Calcul de I'épaisseur nominale et

La somme et des épaisseurs nominales et/ou équivalentes des composants du vitrage
doit étre au moins égale au produit e; X ¢ X B5; (Art7.1[13])
» Cas d'un vitrage isolant:
» Avec deux verres monolithiques (i, )

On doit avoir :

> e =e+e =34.69mm
Donc on prend :

> ej =25mm

> e; =25mm

il faut donc un verre feuilleté 25+25
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CHAPITRE 3 prédimensionnement des éléments secondaires

Figure 3.10- Verre feuilleté de 25+25

3.4.6. Vérification de la fleche

e Détermination de e

La valeur €, déterminée par la formule suivante doit étre arrondie & une décimale.
» Vitrages isolants :

Vitrages isolants deux faces monolithiques :

e, = 81 = e, = 15 % mm
e Calcul de la fleche :
P b*
f =a X 1,_2 X -3
o= 2,1143 (Tab B.3[13))
P=1761.34 Pa
g2 = 33,33 mm
b =25 mm (Art9.2.2 [13])
=2,1143 % 1761.34 X 3 _ 6.79
f=2 12 3333 MM

La fleche étant limitée & 3000/150 = 20mm
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4.1. Introduction:

Ce chapitre nous permet de faire une estimation approximative pour les dimensions des
sections des éléments porteurs de notre structure (poteaux, poutres ... etc.). En se basant sur le
principe de la descente de charges verticales transmises par les planchers aux éléments porteurs et
qui les transmettent a leur tour aux fondations, le pré-dimensionnement des élément se fait selon les
regles de calcul de BAEL91 ; CBA93 ;RPA99 ;CCM909.

Pour les deux batiments R+3 et R+8

4.2. Les planchers
4.2.1. Méthode de calcul :
Le calcul de plancher collaborant des deux batiments R+3 et R+8 se fait en deux phases :
= phase de construction
= phase finale
a)-Phase de construction :
Le profilé d'acier travail seul et les charges de la phase de construction sont :
= poids propre du profilé
= poids propre du béton frais
= surcharge de construction (ouvrier)

b)- Phase finale :

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble.
On doit tenir compte des charges suivantes:

= poids propre du profilé

= poids propre du béton (sec)

= surcharge d'exploitation

= finition
c)-Largueur de la dalle collaborant (Largueur Effective) :

Dans les calculs des poutres mixtes, on prendra en compte de chague coté de I'axe de la

poutre, une largeur de la dalle égale & la plus faible des valeurs suivantes :
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

21 :
?0 avecl, : Langueur libre d'une poutre

by = inf simplement appuie
b b: Entraxe entre les poutres

4.2.2. Estimation des charges des planchers :
a)-Plancher terrasse :

1. Actions permanentes

Protectionengravillon ..., 0,85 KN/m?
Etanchéité multicouches ...........ccooovviiiiiiiiiiinninnn. 0,21 KN/m?
Forme de pente (e=10cm)............coeevviiiiiniiinnnnns 2,20 KN/m?
Isolation thermique ..........ceovviviiiiiiiiiiei e, 0,16 KN/m?
Dalle en béton armeé (e=15cm).............coeevinvnnnn... 3,75 KN/m2

Bac d’acier (HB 55) ..ooviiiiiiiiccceee 0,15 KN/m?
Faux plafond ... 0,20 KN/m?

Total: G =7.43 KN/m?
2. Charges d’exploitation :
Terrasse inaccessible = Q =1 KN/m?
b )- Plancher courant :

1. Actions permanentes :

Carllage. .....ooviei e 0,30 KN/m?
MOTtier d€ POSE ..evvvneinient et 0,40 KN/m?
Litdesable ......cooovvi i, 0,54KN/m?
Dalle en béton armé (15cm).............ccooeveninnen.. 3,75 KN/m?
Distribution CloiSONS...........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiineenn, 0,10 KN/m?
Bac d’acier (HB55) oo 0,15 KN/m?
Faux plafond.............oooiiiiiiii 0,20 KN/m?

Total : G =6.44 KN/m
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

e surcharges d’exploitation :

Le batiment étudié comporte des locaux destinés a différents usages, leurs charge d’exploitation

respectives est comme suit :

Bureaux, restaurant, atelier............. 2,5 KN/m?
Sallede reunion .................oooee 3,5 KN/m?
Bureaux paysager ..............cooeenvnnnn. 3,5 KN/m?
Archive .....ooovviiiii i, 5,0 KN/m?

4.3. Pré dimensionnement des éléments principaux
4.3.1. Les Solives :

les solives sont généralement des profilés en IPE, IPN, dont leur espacement est compris

entre 1 et 4m selon le type de plancher utilisé.

Pour dimensionner la solive on utilise une formule approcher et simplifie qui est en fonction de

de la hauteur du profile et la portée de solive.

Dans notre cas dans le bloc R+8 on a choisit le sens porteur selon le nombre de trame car on a
dans un sens des trames plus gque l'autre , et d'apres ce dernier on aura une poutre principale de 6 m

et des solives de 5.6m et 7.6m a vérifier .

% Solive de 7.6m
On commence de verifier la solive gu'a une portée de 7.6 m et un espacement de 1.5 m
Il est d’'usage que le pré dimensionnement se fait selon le critére de résistance ou le critére de

fleche, mais dans notre cas, on utilise une formule approchée et simplifiée qui est en fonction de la

hauteur du profilé et la portée de la solive.

L L
—<h<—
25 15

AVec : s

- h la hauteur du profilé 7.6

- L lalongueur de la solive
Donc on aura : 304 <h< 560 et on prend le profilé

On choisit un IPE 360 avec un nuance d'acier de S275 qui a les caractéristiques
suivantes
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Tableau 4.1- caractéristiques du profilé IPE360

DESIGNATION Poids Section Dimensions Caractéristiques
G A h b ts |y Iz Wpl—y Wpl—z iy Iz
Kg/m cm? mm | mm mm cm* cm* cm® cm?® cm cm
IPE 360 57,1 | 72,73 | 360 | 170 | 12,7 | 16270 | 1043 | 1019 | 191,1 | 1495 | 3,79

1. Phase de construction :

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

Poids propre du profilé
Poids propre du béton frais
Poids du bac d’acier
Surcharge de construction (ouvrier)

1.1 Combinaisons des charges :

L'entraxe entre les solives est de 1.5 m.

E.LU:

qu = 1,35xgp + (1,35xGp + 1,5xQ)x1.5

gp = 0,571 KN/ml.

Qc = 1,00 KN/m2

Qu = 1,35x[(3,75+0,15) X 1;5 + 0.571]+1,5x1x1;5

qu =10.92 KN/ml.

ELLS:

Oser = Op + (Gp+g+ Q)x1,5

Qser = 0,571+ (3,75+0,15 + 1) x1.5
Oser = 7.92 KN/ml.

1.2 Vérification de la flexion: [1]:

Le moment fléchissant Msy dans la section transversale de classe | et Il doit satisfaire

a la condition suivante

Msd SMlord =

——

f

pl -

Mo
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Gb =3,75 KN/m?

g =0,15 KN/m?
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dy %12 _ 10.92 x7.62
N 8

Mmax = Msd =

= 7891 KN.m

Wy Xfy 1019 X1075x275 x103
o 1

Mopira = = 280,23 KN.m

Moird =280,23 KN.m > Mg = 78.91 KN.m c'est vérifiée

1.3. Vérification de I’effort tranchant : [3]

On doit vérifier que : Mo
ou:
Vpi.rd : effort tranchant de plastification de la section.
Ay : aire de cisaillement.
Ay = A—2.b.te+ (tw +2.1).tf
A, = 3512,8 mm?.
Vg = 275 x103xj;12,8x10‘3 = 557.73 KN
Vo= 3k = 222572 = 20,75 KN

Vpird = 557,73 KN > Vg = 20.75 KN c'est vérifée

Vsa=20.75 KN <0,5Vprg= 278,87 KN => pas d'interaction entre I'effort tranchant et
le moment fléchissant donc on a pas besoin de réduire la résistance a la flexion .

1.4. Vérification de la rigidité :

Il faut vérifiée que :

4 -
groc - O Qb g
Avec : 384 E Iy

qser =7.92 KN/mI
L=7.6m.

ly =16270 cm?.

La valeur de la fleche maximale est :
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max — _5 7.92x7600*

3 - =10.1mm
384 2,1x105x16270x10
La valeur de la fleche admissible est :
L 7600
adm —_>_ — 222 — 30 4mm
250 250
donc fiax =10.1mm < 4™ = 30.4mm c'est vérifée

1.5. Veérification du déversement : [3]
Pour un IPE 360 On doit vérifiee que :
Wplx fy
Msd <My = 20 — By

My

B 1
o @) - (1))

Pr = 0,5l1+ Ay (ZLT—O,Z )"‘ Z|_T2J

Avec: Mg est le moment appliqué = Msq = 78.91 KN.m

Mo.rd : la résistance de calcul

2 2 0,5
~ _ [puwply.fy o Mor o E R [(Kj W (Ld) ﬂ}

TN Mer Ly |\kw) 1z~ 22 En

Avec :

N

C1 = 1,132 C,=0,459 ( chargement et conditions d'appuis ) ; Wply= 1019cm?, Bw=1 Kw=1
k=1

Ld : longueur de déversement =kL=7.6m .

Application numérique :
o=1,34x 108 N.mm
/T,t = 1,45 > 0,4 — il yaunrisque de déversement
dr=1,674
it = 0,396
Mprg= 101.04 KN.m
Donc Mgg= 78.91 KN.m < Mp¢=101.04 KN.m  c'est vérifiée
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2. Phase finale :

Dans les calculs des poutres mixtes, on prendra en compte de chaque coté de I'axe de la e

largeur de la dalle égale a la plus faible des valeurs suivantes :

2l .
?O avecl, : Langueur libre d'une poutre

by = inf simplement appuie
b b: Entraxe entre les poutres
beff = 1.5 m
ENC
*

Le béton ayant durci, la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble

Les charges de la phase finale sont :

. poids propre du profilé ......................... gp = 0,571KN/m.
. Charge permanente ........................... G=5,2KN/m?
. surcharge d'exploitation ....................... Q=2,5 KN/m?.

o —

- 7.6m

2.1. Combinaison des charges :
E.LU:

La combinaison la plus défavorable est :

qu = 1,35[(G x 1.5)+gp]+ 1,5%Q* 1.5

Qu = 1,35[ (5.2x 1.5)+0,571] +1,5x 2,5x 1.5
Qu = 16.93 KN/m.
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- ELS:

Oser = Op + (G — Qbeton— Gbac + Q)x1.5

Qser = 0,571+ (5.2- 3,75-0,15+2,5) x 1.5
Qser = 6.27 KN/ml.

2.2. Position de I’axe neutre plastique :
R Béton = 0,57 xFexxbesrxhe avec fu = 25MPa (Béton de classe 25/30)
R Beton = (0,57x25x1500%x85) x1073
=R gaon = 1816.88 KN.
R Acier = 0,95xf,. A,
R acier = (0,95x275x7273) x1073
=R acier = 1900,2 KN.
R Beton < R Acier

AXe neutre se trouve dans la semelle ou I'ame, donc on doit déterminer la
resistance de la traction de I'ame Ry,

R, = (095 f,A,,) = 0.95 X 275 X 2676.8 = 699.3 KN

R, < R pggon donc l'axe neutre dans la semelle sup .

Mprrq = <Ra (g) +R, (% + h,,)) = (1900.2 x 180) + (1211.25 X (% + 55))
= 460.132 KN.m
Vérifications :
2.3. Veérification de la flexion : [3]
Il faut que : Msq < Mypird

Le moment appliqué :

Mg = fuxts = 10997 _ 199 23 KN.m  => Msa = 122.23 KN.m < My re=460.13
KN.m

Condition vérifiée
2.4. Vérification de I’effort tranchant : [3]

LA
\/§7M0

Vg SVled =
On doit vérifiées que :
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Ou: Vyi.rg est I’effort tranchant de plastification de la section.

et Vg l'effort tranchant

_ 275x103x3512,8x1073

Vopird = N = 557,73 KN
Vo= qu4XL _ 16.91)(7.6 — 3217 KN

Vsg = 32.17 kKN < Vg = 557.73 kN condition vérifiée

Vs = 32.17 KN <0.5 Vg = 278.87 kN  Pas d’interaction entre I’effort

tranchant et le moment fléchissant.

Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion. [3]

2.5.  Veérification de la rigiditeé :

4
g2 Ol g

384 E I

Il faut vérifiée que : e

Avec :

Oser = 6.27 KN/ml.

L=7.6m.

E =2,1.10° N/mm?,
l=(Aa(hc+2hp+ha)?/4(1+nw))+(ber*hc3/12*Nn)+1,

N=E./Ep=15

y=Ad/Ap=0,085

1:=25.88 108 mm?*

La valeur de la fleche maximale est :

4
max — _5 6.27X7600

= 0.50 mm
384 2,1x10°5%25.88x108

La valeur de la fleche admissible est :

L 7600
m=-—_—""" =30.4mm
250 250

max = 0,50 mm < f24M=30.4 mm

La fleche totale = la fleche de la phase de construction +la fleche de la phase
finale

——
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fror = 10.1 4+ 0.50 = 10.6 mm < %™ = 30.4 mm condition vérifiée
2.6. Vérification du déversement : [6]

Dans cette phase on ne vérifie pas le déversement, car la solive est maintenue
par le béton dur.

3. Calcul des connecteurs : [18]
Type goujon  hauteur:  h =95 mm;
Diametre : d =19 mm.

3.1. Détermination de P(q :

Fe E
0,29.c.d? Y—*"C  Résistence dans le béton
Vv
P4 =k.Inf qui entour le goujon.
2
0,8. fu.ﬁ'd ..La force dans le goujon
4y,
fok: résistance caractéristique de béton.................25 N/mm?
Ec: module de Young de béton........................... 30,5KN/mm?
fu : résistance caractéristique des connecteurs...... 450 N/mm2
Yv = 1,25
o =1si [ﬂjw azO,Z.(E+1j 3<N oy a1 car _(95)=5>4
d d d 19
Nous avons

(kt) Coefficient de réduction fonction du sens des nervures du bac pour un
bac acier dont les nervures sont paralléles a la poutre. Le coefficient de

réduction pour la résistance au cisaillement est calculé par :

k= 08 boh

‘" JNr'h,|h,

Hp =55 mm h=95 mm
bo =128 mm

——
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Nr Nombre de goujon par Nervure =1 ou max 2
Dans notre cas Nr=1.
K=0,86

/ 3
0,29.1.192.% =7313 KN

2
0,8.450. 712
4125

P, =0,86.Inf

=8166KN

Pra=62.89 kN

3.2. Déterminationde R :
RL = Inf (R Beton ; R acier) = Inf (1816.88 KN ; 1900,2 KN)
R.=1816.88 kN

4. Nombre des connecteurs :

R, _ 1815.88

NPr= =
Prq 62.89

= 28.89

On prend 29 connecteurs pour la demi portée.

L'espacement minimal des connecteurs doit étre supérieure a 5 fois le

diametre ;

€min > 5.d = 5x19 = 95 mm

Esp=—— =22 = 27143 mm
Np—1  29-1

Esp = 271.43mm > 95 mm condition vérifiée

Donc on prend 29 connecteurs pour toute la portée de la solive.

——
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++ Solive de 5.6m

Clrrcex
Lopt

I,

- h la hauteur du profilé - 2.6m

il

- L lalongueur de la solive *

v

Donc on aura : 224 <h < 373 et on prend le profilé

On choisit un IPE 360 avec un nuance d'acier de S275 qui a les caractéristiques suivantes

Désignation | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tf Iy Iz Wp|»y Wp|»z iy Iz
Kg/m cm? mm mm mm cm* cm* cm?® cm?® cm cm

IPE 360 57,1 72,73 | 360 170 12,7 16270 | 1043 1019 191,1 14,95 3,79

1. Phase de construction :

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

sont :

+ Poids propre du profilé......................... gp = 0,571 KN/ml.
* Poids propre du béton frais....................... Gp =3,75 KN/m?

« Poids dubac d’acier....................oooiin g =0,15 KN/m?
* Surcharge de construction (ouvrier)........ Q¢ =1,00 KN/m?

1.1. Combinaisons des charges :
L'entraxe entre les solives est de 1.5 m.
- ELLU:
qu = 1,35xgp + (1,35xGp + 1,5xQ)x1.5
Qu = 1,35%[(3,75+0,15)>x1;5 + 0.571]+1,5x1x1;5
gu =10.92 KN/ml.
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- ELS:
Qser = Op + (Gp+g+ Q)x1,5
Qser = 0,571+ (3,75+0,15 + 1) x1.5
Qser = 7.92 KN/ml.
Vérifications:
1.2. Vérification de la flexion: [3]:

Le moment fléchissant Mgy dans la section transversale de classe | et Il doit
satisfaire

a la condition suivante f

W, .
MstMbrd: i

Mo
2
My = Mg = qu;Lz _ 10.928><5.6 — 4281 KN.m
w -6 3
Moirg = pl Xfy _ 1019 x107°x275 x10% _ 280,23 KN.m

1 1
Mopird =280,23 KN.m > Mgy=42.81 KN.m c'est veérifiée

1.3. Vérification de I’effort tranchant : [3]

On doit vérifier que : Mo
Ou:

Vpi.rd - effort tranchant de plastification de la section.

A, : aire de cisaillement.

Ay = A-2.Db.ts + (tw +2.1).1

v=3512,8 mm?,

Vg = 275 x103xj;12,8x10‘3 = 557.73 KN
Vo= Bk = 222258 — 1529 KN

Voird = 557,73 KN > Vg = 15.29 KN c'est verifee

——
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Vsa=15.29 KN <0,5Vpg=278,87 KN => pas d'interaction entre I'effort
tranchant et le moment fléchissant donc on a pas besoin de réduire la
résistance a la flexion .

1.4. Vérification de la rigidité :

Il faut vérifiée que :

g~ 5 GL g
Avec : 384 E Iy
Oser = 7.92 KN/ml.
L=5.6m.
l, =16270 cm*.

La valeur de la fleche maximale est :

5 7.92x5600%

fmax = - == 2.99mm
384 2,1x105x16270x10

La valeur de la fleche admissible est :

faam =L _ 3600 _ 55 4 mm
250 250 )
donc fmax =2 99 mm < f9M = 22 4 mm c'est vérifée

1.5. Vérification du déversement : [3]

Pour un IPE 360 On doit verifiée que :

Wo T,
Msd <Myeq = 210 —— Bu

My

B 1
o @) - (1))

Py = 015[1"' a7 (ALT—O,Z )"' ZLT 2]

Avec: Mgy est le moment appliqué = Msg = 42.81 KN.m

My rd : la résistance de calcul

) 2 2 0,5
R (PR o eV (L) Gl
L Mcr (Ld? |[\Kw) 1z =« E.Iz
( ]
L %)




Avec :

C1 = 1,132 C»=0,459 ( chargement et conditions d'appuis ) ; Wply=1019cm?3,
Bw=1 Kw=1 k=1

Ld : longueur de déversement =kL=5.6m .

Application numérique :

M =2.08 x 108 N.mm

A = 1,16 > 0,4 — il y aun risque de déversement

@ =1,273

it = 0.556

Mpra= 141.68 KN.m

Donc Mgg=42.81 KN.m < Mpg=141.68 KN.m  c'est vérifiée
2. Phase finale :

Dans les calculs des poutres mixtes, on prendra en compte de chaque coté de
I'axe de la e largeur de la dalle égale a la plus faible des valeurs suivantes :

21 .
?" avecl, : Langueur libre d'une poutre

by = inf simplement appuie
b b: Entraxe entre les poutres
beff =15m
- I- - I 2
i

Le béton ayant durci, la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant
ensemble

——
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Les charges de la phase finale sont :

. poids propre du profilé ......................... gp = 0,571KN/m.
. Charge permanente ....................c..... G=5,2KN/m?
. surcharge d'exploitation ....................... Q=25 KN/m?

L P P

o — 5.6m
2.1. Combinaison des charges_:

ELU:

La combinaison la plus défavorable est :

qu = 1,35[(G x 1.5)+gp]+ 1,5xQx 1.5

qu = 1,35[ (5.2x 1.5)+0,571] +1,5x 2,5x 1.5
Qu = 16.93 KN/ml.

- ELLS:

Oser = Op + (G — Obeton— Obac + Q)x1.5

Oser = 0,571+ (5.2- 3,75-0,15 + 2,5 ) x 1.5
Oser = 6.27 KN/ml.

2.2. Position de I’axe neutre plastique :

R Beton = 0,57 xFexbesrxhe avec fu = 25MPa (Béton de classe 25/30)
R géton = (0,57x25x1500%85) x1073

=R géton = 1816.88 KN.

R Acier = 0,95xf,. A,

R acier = (0,95x275x7273) x1073

=R acier = 1900,2 KN.

R Beton < R Acier

——
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Axe neutre se trouve dans la semelle ou I'ame, donc on doit déterminer la
resistance de la traction de I'ame Ry,

R, =(095f,A,) =095 x 275 x 2676.8 = 699.3 KN

R, < R peton donc I'axe neutre dans la semelle sup .

h h,.
Mrura = Ra(3)+ R0 (5 + 1)

= (1900.2 x 180) + (1211.25 X (82—5 + 55))
= 460.132 KN.m
Vérifications :
2.3. Veérification de la flexion : [3]
Il faut que : Msg < My Rrd

Le moment appliqueé :

_ Qyuxi:  16.93x5.6%
Msd— u8><L —

|V|p|,Rd:460.13 kN.m

= 66.37 KN.m => Mg =66.37 KN.m <

Condition vérifiée
2.4. Veérification de I’effort tranchant : [3]

fyAV
\/§ 7™,

A SVled =
On doit vérifiées que :

Ou: Vyi.rg est I’effort tranchant de plastification de la section.
et Vg l'effort tranchant

_275%103%3512,8x1073

Vplrd = 73 = 557,73 KN
Vsd — Qu4><L — 16.911)(5.6 — 237 KN

Vsg = 23.7 KN < Vg = 557.73 KN condition vérifiée

Vsg = 23.7 KN <0.5 Vpirg=278.87 kKN  Pas d’interaction entre 1’effort

tranchant et le moment fléchissant.

Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion. [3]
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2.5. Veérification de la rigidité :

4
g2 2 Ol g

384 E I

el

Il faut vérifiée que :

Avec :

Oser = 6.27 KN/ml.

L=5.6m.

E =2,1.10° N/mm?,
lc=(Aa(hc+2hy+h2)?/4(1+nY))+(berr*h3/12%n) +1,

n=Ea/Ex=15

y=Aa/Ap=0,032
1:=24.82 108 mm*

La valeur de la fleche maximale est :

5 6.27%5600%
frax = — = 0.2mm
384 2,1xX105x24.82x108

La valeur de la fleche admissible est :

L 5600
fdm=—_=22" =224 mm
250 250

fmax = 0.2 mm < fadmM=22 4 mm

La fleche totale = la fleche de la phase de construction +la fleche de la phase
finale

fror = 2.99 + 0.2 = 3.19 mm < %™ = 22.4 mm condition vérifiée
2.6. Vérification du déversement : [6]

Dans cette phase on ne Vérifie pas le déversement, car la solive est maintenue
par le béton dur.

3. Calcul des connecteurs : [18]
Type goujon  hauteur :  h =95 mm;

Diameétre : d =19 mm.
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

3.1. Détermination de Pyq :

Fe E
0,29.c.d? Y—="C  Résistence dans le béton
Yy
P4 =k.Inf qui entour le goujon.
2
0,8. fu.ﬁ'd ..La force dans le goujon
4y,
fok: résistance caractéristique de béton.................25 N/mm?
Ec: module de Young de béton........................... 30,5KN/mm?
fu : résistance caractéristique des connecteurs...... 450 N/mm?
w =1,25.
a =1si [ﬂ]w a:0,2.(£+1j 3<N oy a=1 car _(95}=5>4
d d d 19
Nous avons

(kt) Coefficient de réduction fonction du sens des nervures du bac pour un
bac acier dont les nervures sont paralléles a la poutre. Le coefficient de
réduction pour la résistance au cisaillement est calculé par :

- ﬁ.b_o{h_c_l}
" JUNr h, | h,
Hp = 55 mm h=95 mm
bo =128 mm
Nr Nombre de goujon par Nervure =1 ou max 2
Dans notre cas Nr=1.
K=0,86

/ 3
0,29.1.192.M =7313 KN

P, = 0,86.Inf 1,25

2
0,8.450.719" _ 8166KN
4125

Pra=62.89 kN

——
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3.2. Déterminationde R :
RL = Inf (R Beton ; R acier) = Inf (1816.88 KN ; 1900,2 KN)
R.=1816.88 kN

3.3.  Nombre des connecteurs :

R, _ 1815.88
Prg 62.89

NPT = = 28.89

On prend 29 connecteurs pour la demi portée.

L'espacement minimal des connecteurs doit étre supérieure a 5 fois le
diametre :

€min > 5d = 5)(19 = 95 mm

L 5600

= = 200 mm
Npr—1  29-1

Esp =

Esp =200 mm > 95 mm condition verifiée

Donc on prend 29 connecteurs pour toute la portée de la solive.

——

71

'




4.3.2. Les poutres porteuses
Les poutres sont des éléments horizontaux qui doivent reprendre essentiellement des

efforts de flexion.vu la d'exploitation :

6000 6000

— <h <— =>240mm <h <400mm
25 15

on choisit un IPE 400 qui a les caractéristiques suivantes :

Tableau 4.2: caracteristiques du profilé IPE400

DESIGNATION Poids Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tf Iy IZ Wp|»y Wp|-z iy iz
Kg/m cm? mm | mm mm cm? cm* cm? cm? cm cm

IPE400 | 663 [845 |400 |180 |135 |23130 | 1318 |1307 |229.0 | 16.55 | 3.95

Remarque :

Aprés le calcul de la charge ultime qult qui sollicite le plancher terrasse et le plancher d’étage
courant, nous avons constaté que la charge d’étage courant est la plus défavorable donc il suffit de

vérifier la poutre la plus sollicitée de 1’étage courant.
1. Phase de construction :
Le profilé d'acier travail seul, donc les charges de la phase de construction, en plus des

réactions des solives sont :

Poids propre du profilé......................... gp = 0.663KN/ml.
Poids propre du béton frais....................... Gp =3,5 KN/m?
Poidsdubacd’acier..........ooveveeeeininn... g =0,15 KN/m2
Surcharge de construction (ouvrier)........ Qc =1 KN/m?

1.1. Calcul des réactions des solives :

R _ qsolive X L

solive
solive — 2

QSoIive

| Lsolive m

A
v
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

On regroupe les résultats dans le tableau ci-dessous:

Tableau 4.3: valeurs de reactions Rult Rser

reaction | Longer (m) Rui(KN) Rser(KN)
R1 7.6 41.49 30.096
R2 4 21.84 15.84

R solive= R1+R2
Rut=63.33KN
Reer= 45.936KN

1.2. Combinaisons des charges_:(charge sur la semelle sup de la poutre)
ELU:
qQu = 1,35%gp + (1,35xGp + 1,5%Qconst) xbs
qu = 1,35x[(3,5+0,15) x 0,18+ 0.663]+1,5x1x0,18
qu 2.052 KN/ml.
E.LS:
Oser = Op + (Gb+g+ Qconst)*x0,18
gser = 0.663+ (3+0.15 + 1) x0,18
Qser = 1.41 KN/ml.
Verifications:

1.3.Vérification de la flexion:

Le moment fléchissant My dans la section transversale de classe | et |l doit satisfaire la

condition suivante : Wpl . fy

Msd SMbrd =

Mo

La valeur maximale du moment est :

_219%x6% = 63.33%6

Msg = - T = 199.845 KN. ml

WplxF 1307 x109%275%103
Mpird = —— = = 359.425kn.m

ymo 1

Mpird = 359.425 kn.m > Msq = 199.845kn.m => c’est vérifie
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1.4.Vérification de ’effort tranchant :

f A
J3 7 m,

\ SVled =
On doit verifiées que :
ou:
Vpl.Rd : effort tranchant de plastification de la section.

Av : aire de cisaillement.
Av = 4269 mm2..

275%x1073x4269

vplrd = Nersi

=> vplrd = 568.64kn

La valeur maximale de l'effort tranchant Vsd
vsd max = 94.995 kN
Vsd M =94.995 KN < Vplrd = 568.64 KN => c’est vérifie

Vsa < 0.5Vprg =284.32 KN => Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment
fléchissant.

Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion.
1.5.Vérification de la rigidité :
Il faut verifiée que :

|
max < fadm:ﬁ

La valeur de la fleche maximale est :

19xqserxL3 19%x45.93x60003
f(s) = = =10.10mm
384EI 384%2.1X105x%23130x10%
5 1.41x6000%
f(ser) = — = 04‘8 mm

384 2,1x10°5%23130x10%

6000
ftot=0.48+10.10 = 10.58 mm < fadm = Seo =24mm

1.5. Vérification du déversement :

On considére que les poutres sont maintenir latéralement par des solives donc pas de
risque de déversement.
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

2. Phase finale :
Le béton ayant durci, la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble

Les charges de la phase finale sont :

. Poids propre du profilé ..................... gp = 0.663 KN/m.
. Charge permanente ........................ G =5,20 KN/m?
. Surcharge d'exploitation .................... Q =5KN/mz2.

2.1. Calcul des réactions des solives :

R . qsolive X I—solive
live =
solive 2
Tableau 4.4: valeurs de reactions
reaction | longeur(m) Rurt(KN) Rser(KN)
R: 7.6 86.16 60.65
R2 4 45.34 31.92

Rsolive= R1+R2
Rui=131.5 KN
Rser=92.57 KN

2.2. Combinaisons des charges :(charge sur la semelle sup de la poutre)
E.LU:
Qu = 1,35xgp + (1,35%G + 1,5xQ)xbs
qu =1,35.0.663+1,35x[5,2.0,18]+1,5x5x0,18
qu =3.50 KN/ml.
E.LS:
Jser = (gp+G+ Q)x0,18
gser = 0.663+ (5,2+ 5) x0,18
Qser = 2,50KN/ml.

Largeur effective :

Deri=1.5m

2L .

?0 = 1.5m avec ly: langueur libre d'une poutre
berr = inf. simplement appuie

b =6m b: Entraxe entre les poutres
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2.3.Position de I’axe neutre plastique :
R Béton = 0,57xFexbesrx e avec fu = 25 MPa (Béton de classe 25/30)

R géton = (0,57x25x1500x85) x107

=R Beton = 1816KN.

R acier = 0,95xf,.Aq

R acier = (0,95%275x8450) x107°

= R adier = 2207.562 KN.

R Beton <R Acier
Rw=0,95.d.t,.f,=0,95.331.8.6.27510°=743.67TKN

Rw <R Beton=>axe neutre plastique dans la semelle sup du profilé

Z A
P 2b,R

acier

(Racier — Roeton) + (N, + 1) (profondeur de I’ANP)

hy :hauteur du béton seul

hp :hauteur du bac d’acier

h h 85
Mpprg = (Ra (E) +R, (é + h,,)) = (2207.562 x 200) + (1816 X (5 + 55)) = 618.572 KN.m

Vérifications :
2.4 Vérification de la flexion :

Il faut que : Msa < Mpird

Le moment appliqueé :

_3.50x6%  131.5X6

Msq = s T = 410.25 KN.ml

Moment résistant plastique développé par la section mixte :

Mp|,Rd:618.572 kN.m

Mopira = 618.572 kn.m > Msg = 410.25kn.m => c’est vérifie
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2.5.Vérification de ’effort tranchant :

f A
J3 7'M,

On doit vérifiees que Vg, <V oy =

Ou: Vpi.rd est ’effort tranchant de plastification de la section.

Ay est I’aire de cisaillement.
Ay =4269 mm?.

_ 275%x1073x4269

Vpird = Nerai => vplrd = 568.64kn

La valeur maximale de I'effort tranchant Vg

Vsq M = 197.25 KN

Vsd " =197.25 KN < Vplrd = 568.64 KN => c’est vérifie

Vsa < 0.5Vpirg =284.32 KN => Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment
fléchissant.

Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion.

2.6. Verification de la rigidité :

f :iﬂs f
I faut vérifiée que : B4EI
Avec :
Oser = 2.50 KN/ml.
L=6m.

E =2,1.108 N/mm?2.
I:=(Aa(Ne2N,+ha)A(1+n9))+(0er e 12%0) + 1,

n=E./Ep=15

v=AsAp=0,034

1:=5.045 108 mm*

5 2.50x6000%
fmax = — = 0.39mm
384 2,1x105%5.045x108
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© 63xqserxL? _ 19x92.57x60003
S) = =
1000EIc 384%2.1X105X5.045x108

=9.33mm

La valeur de la fleche admissible est :

L 6000
fdM=— = — = 24 mm
250 250

max = 9 72 mm < f24M™=24 mm

La fleche totale = la fleche de la phase de construction +la fleche de la phase
finale

fror = 10.58 + 9.72 = 20.308 mm < f%4™ = 24 mm condition vérifiée

2.7.Vérification du déversement :
Dans cette phase il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement, car la solive est
maintenue par le béton dur.
2.8.Calcul des connecteurs :
Type goujon  hauteur:  h=95mm;
Diamétre : d =19 mm

1.Détermination de Pyq :

0,29.c.d? VFecEe

Vv
P4 =k.Inf qui entour le goujon.

7.d?

4y,

..Résistence dans le béton

08.f,. ..La force dans le goujon

fek: résistance caractéristique de béton................. 25 N/mm?
Ec: module de Young de béton........................... 30,5KN/mm?
fu : résistance caractéristique des connecteurs...... 450 N/mm?

w=1,25.

a =1si E -4 a:O,Z.(D+1j Si 3£E£4
d d d

95
Nous avons a=1 car .(Ej:5>4
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(kt) Coefficient de réduction fonction du sens des nervures du bac pour un bac acier dont
les nervures sont paralléles & la poutre. Le coefficient de réduction pour la résistance au

cisaillement est calculé par :

(=06 byfh
‘" JNr'h|h,
Hp =55 mm h=95 mm

bo =128 mm Nr Nombre de goujon par Nervure =1 ou max 2
Dans notre cas Nr=1.

K:=0,86
/ 3
0,29.1.19?% =7313 KN
P, = 0,86.Inf o
0.8.450. 712" _g166KN
Pra= 62.89 kN

2.Détermination de Ry :
RL = Inf (R Béton ; R Acier) = Inf ( 1816 KN ; 2207.562 KN)

RL=1816.88 kN

3.Nombre des connecteurs :

Ry 1815.88
Nbr=—L = = 28.89
Pra 62.89

On prend 29 connecteurs pour la demi portée.
L'espacement minimal des connecteurs doit étre supérieure a 5 fois le diametre :

€min > 5.d =5x19 =95 mm

L 6000

= = 214.28mm
Npy—1  29-1

Esp = 214.28mm > 95 mm condition vérifiée

Donc on prend 29 connecteurs pour toute la portée de la poutre
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4.3.3. les 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

1. Principe de calcul

Les poteaux sont pré-dimensionnés en compression simple en calculons les trois types de poteau

(d’angle, central, rive).

1.1. Etapes de pré dimensionnement

*Calcul de la surface reprise par chaque poteau.

*Evaluation de 1’effort normal ultime de la compression a chaque niveau d’aprés la descente des

charges.

*La section du poteau est alors calculée aux états limite ultime (ELU) vis-a-vis de la compression

simple du poteau.
Nu= 1,5Q+1,35G
G : Poids propre des €léments qui sollicite le poteau étudié non compris son poids propre.

Q : Surcharge d’exploitation dans le cas ou la charge d’exploitation est la méme pour tous les

étages,

la loi de dégression est équivalente a la régle usuelle dans laquelle les charges d’exploitation de

chaque étage sont réduites.

% Pour les batiments R+8 :
1.2. Les surfaces qui reviennent aux poteaux:

*Poteau d’angle..........cccocvvveiiiiiieiiieen, 3x3.8=11.4nv
ePoteau central.........ceeeeeieeeiiiiieiees e, 5.6 x5.7 =31.92 m?
*POteaU A€ TTVE....uee e ieeeeeeei e ee i 3x5.8=17.4 m?

1.3. La Descente des charges :
» Charges permanentes :

a)Poteau d’angle :

S=11.4m? Gterr =7,43KN/mM2;  Georr =6,44KN/m?,
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

Tableau 4.5-la descente de charge permanente pot d'angle

Niveau Charge permanente(KN)

8°M¢ étage 84.70
7¢M¢ étage 158.12
6°™ étage 231.54
5°M¢ étage 304.95
4°M¢ étage 378.37
3°M€ étage 451.78
2°™ étage 525.2
1°™€ étage 598.62

RDC 672.03

b)Poteau central :

S=31.92m2; Gterr=7,43KN/m2;  Gco=6,44KN/mz2.

Tableau 4.6- la descente de charges permanentes pot central

Niveau Charge permanente(KN)

8°M¢ étage 237.17
7°M€ étage 442.73
6°™ étage 648.29
5°M¢ gtage 853.86
4°M étage 1059.42
3°M¢ étage 1264.99
2°M étage 1470.55
1°M¢ étage 1676.12

RDC 1881.68

c)Poteau de rive :
S=17.4m2; Gterr=7,43KN/m?;  Gco=6,44KN/mz.

Tableau 4.7- la descente de charge permanente pot de rive

Niveau Charge Permanente(KN)

8°M étage 129.28
7¢M€ étage 241.34
6°M étage 353.39
5°M¢ étage 465.45
4°M étage 577.51
3°M¢ étage 689.56
2°M étage 801.62
1°M¢ étage 913.67

RDC 1025.73
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

» Charge d’exploitation :
apres avoir calculer les surfaces de chaque type d'usage dans le plancher on trouve
que la surface la plus dominante est celle des bureaux donc on va la prendre pour
tous les étages.
Qo : surcharge d’exploitation terrasse inaccessible = 1KN/m?
Q1 : surcharge d’exploitation plancher courant = 2.5 KN/m?

Tableau 4. 8-charge d'exploitation

Surcharges(KN) >

Niveau Surcharges (KN/m?) Poteau Poteau Poteau
d’angle central de rive

Terrasse >0=Qo=1 114 31.92 174

8°Me étag 31=Qo+Q1-3.5 39.9 111.72 60.9
7°Me étag 32=Q0+0,95(Q1+Q2)= 5.75 65.55 183.54 | 100.05
6°™e étag >'5=Q0+0,9(Q1+Q2+Qs3)= 7.75 88.35 247.38 | 134.85
5eMe dtage 34=Q0+0,85(Q1+Q2+Q3+Q4)= 9.5 108.3 303.24 | 165.3
5™ étage 3'5=Qo+0,8(Q1+Q2+Q3+Q4+Qs5)=11 125.4 351.12 | 191.4
3°Me dtage 3 6=Q0+0,75(Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Qs)=12.25 139.65 391.02 | 213.15
2°™Me &tage 37=Qo+0,714(Q1+............ +Q7)=13.49 153.77 430.6 | 234.73
1°™¢ étage >'5=Qo+0,687(Qut.....evv..... +Qg)=14.74 168.04 4705 | 256.48
RDC >9=Q0+0,667(Q1t+............... +Qo)= 16 182.4 510.72 278.4

Pré dimensionnement des poteaux

N, <N

crd =

Ax fy

Vmo Section de classe 1

Nsg=1,35G+1,5Q

fy

Les résultats sont regroupés dans les tableaux suivants :
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a) Poteau central :

Tableau 4.9- les efforts normaux,les section et le choix des profilés

Niveau Effort normal (KN) | Section (cm?) Profilé

8°M¢ étage 487.53 17.72 HEA100
7°M¢ étage 872.99 31.74 HEB120
6°™° étage 1246.26 45.31 HEB160
5¢Me étage 1607.57 58.45 HEB180
4°M¢ étage 1956.89 71.15 HEB200
3°M€ étage 2294.27 83.42 HEA260
2°M€ étage 2631.14 95.67 HEA280
1°M¢ étage 2968.5 107.94 HEA300

RDC 3306.35 120.23 HEA320

« Batiment R+3

Donc on prend le profilé HEA320 pour les pot de R+8

Pour notre structure on va choisir un HEA 300

3.25
1.Les charges reprises par le poteau <
Surface reprise par le poteau :
2 2.8
F
S=(3.25+1.63) x (2+2.8)=23.42 m?
1.63
r
Gp(kN/mz) Gpc Gsolive Gpoutre Gpot Qterrasse Qcourant
7.5 6.44 0.57 0.66 0.88 1 2.5
(s ]



CHAPITRE 4

2.La decent des charges

prédimensionnement des éléments principaux

Charge permanente G
: (KN) o
Surface Niveau Charge d’exploitation Q (KN)
3™ étage 2 307.27 23.42 x 1=23.42
= 2 <
5= 23.42m 2°™ étage 587.84 23.42 + 23.42 x 2.5=81.97
1% étage 868.41 81.97 + 23.42x 2.5 =140.52
RDC 1154.6 140.52 + 23.42 x2.5 = 199.07
G =1154.6 KN
Q =199.07 KN

3.Condition de résistance

Nsd}f = Nr::'.‘r'dy =

Nsd = 1.35G + 1.5Q
Nsd = 1857.32 kN

Longueur de flambement :

Li= 0.7 Lo => L{=252cm

Xmin “qu

Ymo

A=Leli | 1,=939¢ |1 =L/ |« ®=0.5(1+a(1-0.2)+12 | X=1/D+(D>-12)*>
y-y |19.78 86.8 0.22 0.34 | 0.52 1.01
z-z | 33.65 86.8 0.38 0.49 |0.61 0.92
Alors
{)(min =0.92
A=112.5cm?

Nerg = 2587.5 kN

Donc Nsa=1857.32 KN < Ng=2587.5kN  condition vérifiée
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CHAPITRE 4 prédimensionnement des éléments principaux

Conclusion
A la fin de ce chapitre on opte pour les choix suuivants des elements pour chaque batiment :

< R+8

- Solives et Poutres secondaire IPE360
- Poutres principale IPE400

- Poteaux HEA320

<% R+3

- Solives et Poutres secondaire IPE360
- Poutres principale IPE400

- Poteaux HEA300
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CHAPITRE 5 étude dynamique

5.1. Introduction

Vu que I’activité sismique en Algérie, provoquant d’importants dégats humaine et matériels. Et
donc notre but est de remédier a ce phénomeéne par la conception adéquate de 1’ouvrage de fagon a
ce qu’il résiste et présente un degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens

matériels.
5.2. Etude dynamique

Pour chaque étude dynamique il faut toujours créer un modéle de calcul représentant la
structure. Ce modéle introduit en suite dans un programme de calcul dynamique permet la

détermination de ses modes propre de vibration et des efforts engendrent par 1’action sismique.
5.2.1. Modélisation de la structure

L’une des étapes les plus importantes lors d’une analyse dynamique de la structure est la
modélisation adéquate de cette derniére.
Vue la complexité et le volume de calcul que requiert I’analyse de notre structure, la nécessite
de I’utilisation de I’outil informatique s’impose.
Dans le cadre de notre projet nous avons opté pour un logiciel de calcul existant depuis
quelques années et qui est a notre porté : il s’agit du ROBOT2019

1. Modélisation de masse :

e La masse des planchers est supposée uniformément répartie sur toute la surface du
plancher.

e La masse est calculée par ’équation (G+Q) imposée par le RPA99 version 2003
avec (=0,2) Tab4.5 [1]

e La masse de I’acrotére et des murs rideaux a été répartie aux niveaux des poutres qui
se trouvent sur le périmétre des planchers (uniguement le plancher terrasse pour
I’acrotére).

2. Modélisation de rigidité
Modélisation des éléments constituants le contreventement (rigidité) est effectué comme suit :

e Chaque poutre et chaque poteau de la structure a été modélisé par un élément linéaire type
poutre (frame) a deux nceuds, chaque nceud possede 6 degré de liberté (trois translations
et trois rotations).

e Les poutres entre deux nceuds d’un méme niveau (niveau i).

e Les poteaux entre deux nceuds de différent niveaux (niveau i et niveau i+1).

e Les voiles sont modélisés par un élément surfacique type shell a quatre neeud
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CHAPITRE 5 étude dynamique

e Maillage : une dimension de maille de 0,5m. Cette dimension permet de réaliser un
maillage pour les éléments les plus petits, tout en gardant un temps de calcul optimal.

e Atout les planchers nous avons attribués une contrainte de type diaphragme ce qui
correspond a des planchers infiniment rigide dans leur plan pour satisfaire I’hypothése.

e Les poteaux sont articule a la base (3DDL)

> Batiment R+8

5.2.2. Choix de la méthode de calcul

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

1- La méthode statique équivalente.

2- La méthode d’analyse modale spectrale.

3- La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
1. La méthode statique équivalente : [3]

a) Principe :

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

Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans le plan horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées successivement
suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies par le projecteur. Dans le cas général,
ces deux directions sont les axes principaux du plan horizontal de la structure .

b) Conditions d’applications :
Les conditions d’applications de la méthode statique équivalente sont :
e Lebatiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en
¢lévation avec une hauteur au plus égale a 65m en zones I et Il et a2 30m en zones 111
e Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliére tout en respectant,
outres les conditions de hauteur énoncées en haut, et les conditions complémentaires
suivantes :
Notre projet est dans la  Zone Il ce qui impligue les conditions suivants
- groupe d’usage 3 et 2,si la hauteur est inférieur ou égale a 5 niveaux ou 17 m.

- groupe d’usage 1A,si si la hauteur est inférieur ou égale a 2 niveaux ou 8 m.
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CHAPITRE 5 étude dynamique

= la méthode statique équivalente n’est pas applicable dans le cas de notre
batiment car la structure est en zone III de groupe d’usage 1B et sa hauteur

dépasse les 10 m (/30.8m)

2. La méthode d’analyse modale spectrale

a. Principe

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets

engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.la détermination
de ces efforts est conduite par le logiciel Robot 2019 moyennant la méthode d’analyse modale
spectrale.

b. Spectre de réponse

Le reglement recommande le spectre de réponse de calcul donné par la fonction suivante :

r1.25[1+1(2.5n9—1)] 0<T<T,
T, R
2.5n(1.254) 2 T,<T<T,
Sa _ | R
_— = T /3
& 2.5n(1.25A)9(—2) T, <T<3s
R\T
2
1HR)"
. . —|—= —= = 3.
L2511(125A)R(3 - T > 3.0s

Avec :

g : Accélération de la pesanteur

A : Coefficient d’accélération de zone.

La zone sismique III : groupe d’usage 1B : A=0,30

D : Facteur d’amplification dynamique moyen.

Le site S3 (T1=0,15s ; T2=0,5s) ; facteur d’amortissement : (=5%

R : Coefficient de comportement global de la structure.
v" Noyau centrale :Rx=3.5

Q : Facteur de qualité. Q = 1,20

Wt : Poids total de la structure.

Poids total: Wt=WG+ WQ avec: B=0,2
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CHAPITRE 5

Tableau 5.1: valeurs des penalités P

étude dynamique

Pq
suivant x
critere q Observé | Non observé
1- condition minimale sur les files de
contreventement ) 0.05
2-Redondances en plan - 0.05
3- Régularité en plan - 0,05
4- Régularité en élévation - 0,05
5-Contrdle de la qualité des matériaux 0 -
6-Controle de la qualité de I’exécution 0 -
Totale 0,2

Q=1+P => Q=120
Wt : Poids total de la structure.
Poids total: Wt=WG+5 WQ avec: #=0,2

c. Vérifications de la résultante des forces sismiques :

v _ADxQ
R

A : Coefficient d'accélération de zone. A =0,30

D : Facteur d'amplification dynamique moyen.

Le site S3 (T1=0,15s ; T2=0,55) ;

D=25", Avec:
7
77: :1
Dx = 2.50 2+¢&

Facteur d’amortissement : € = 5%

Wt : Poids total de la structure. (Fichier base réaction
W, =W, +0,2x W, = 69258.14KN
Vix = 15842.96KN et Vty = 17971.151KN.

Vx=14674.8KN et Vy=20231.3KN.

0,8Vvx =11739.85KN et 0,8Vy = 16185.03KN
rx= 0,74 ;et ry= 0,90.
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CHAPITRE 5 étude dynamique

=> Vérification
Ce qui donne que la comparaison de I’effort tranchant déterminer par le logiciel avec 80% de
I’effort statique équivalant est vérifié .
Vix = 15842.96 kN > 0,8Vx = 11739.85 kN
Vty = 17971.151 kN > 0,8Vy = 16185.03 kN

d. resultats dynamique :
- Cas : 7 (Modale)

Cas /Mode Période Masse Ux | Masse Uy Masse Masse
(sec) % % cumulée cumulée

Ux % Uy %
7/1 0.56 63.77 0.75 63.77 0.75
7/2 0.50 1.89 52.14 65.66 52.89
7/3 0.44 0.64 13.49 66.31 66.39
7/4 0.13 1.77 1.45 68.08 67.84
7/5 0.13 0.01 0.00 68.09 67.84
716 0.13 0.01 0.00 68.10 67.84
717 0.13 0.00 0.00 68.10 67.84
7/8 0.13 0.00 0.00 68.11 67.84
7/9 0.13 0.00 0.00 68.11 67.84
7/10 0.13 0.00 0.00 68.11 67.84
7/11 0.12 0.00 0.00 68.11 67.84
7112 0.12 0.00 0.00 68.11 67.84
7/13 0.12 0.01 0.00 68.12 67.84
714 0.12 0.00 0.00 68.12 67.84
7/15 0.12 0.02 0.00 68.14 67.84
7/16 0.12 0.03 0.00 68.16 67.84
7117 0.11 19.37 0.62 87.53 68.46
7/18 0.10 0.00 0.00 87.54 68.46
7/19 0.10 0.01 0.00 87.54 68.46
7/20 0.10 0.00 0.00 87.54 68.46
7121 0.10 0.00 0.00 87.54 68.46
7122 0.10 0.00 0.00 87.54 68.46
7/23 0.10 0.00 0.00 87.54 68.46
7/24 0.10 0.00 0.00 87.55 68.46
7/25 0.10 0.00 0.00 87.55 68.46

[ =)




CHAPITRE 5

étude dynamique

7126 0.10 0.18 19.51 87.73 87.97
7127 0.10 0.00 0.00 87.73 87.97
7128 0.10 0.01 0.00 87.74 87.97
7129 0.09 0.01 0.00 87.75 87.97
7130 0.09 0.00 0.00 87.75 87.97
7/31 0.06 0.28 0.29 88.04 88.26
7132 0.05 5.86 0.16 93.89 88.42
7133 0.04 0.10 5.85 93.99 94.27

Figure 5.1: vue en 3D

=

=

— ]

Figure 5.2: Mode 1 (translation sens x-x)
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Figure 5.4: Mode 3 ( torsion)
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CHAPITRE 5 étude dynamique

e. vérifications des déplacements inter - étage :
verification des déplacements inter-étages

Oint=T. A < Ouadm
- r: coefficient de comportement de la structure (r=4.00).
- AX déplacement inter étage suivant x.
.y : déplacement inter étage suivant y.

Oadm: le déplacement inter étage admissible.

8adm = 1% he

hn : 1a hauteur de 1’étage n

-déplacement ex :

svie? BEN LS e v}

-déplacement ey :
v TR L2 7E |
B

—
—
—
—
—
—
—
—
—

On aura le tableau suivant
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CHAPITRE 5 étude dynamique

196h étage (cm)
0.4 0.4 3.4

30.8 Vérifiée
27.4 0.8 0.7 3,4 Veérifiée

24 1.1 0.9 34 Veérifice
20.6 1.3 1.1 3,4 Veérifiée
17.2 1.5 1.2 34 Veérifiée
13.8 1.6 1.3 3,4 Veérifice
10.4 1.7 1.3 34 Vérifiée

7 1.7 1.3 3,4 Veérifiée
3.6 1.7 14 3,6 Veérifice

g. justification vis a vis de ’effet (P-A)
Les effets du 2° ordre (ou effet P-A) peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la condition
suivante est satisfaite a tous les niveaux :
0=P« A/ Vihe £0.10
Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau « Kk ».

Vi : Effort tranchant d’étage au niveau "k" :

Ay : Déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 »

hy : hauteur de I’étage « k »

Si 0,10 <0k<0,20, les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniere approximative en
amplifiant les effets de ’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1° ordre

par le facteur 1/(1- 6y).

Si x> 0,20, la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

Niveaux Hk 0

admissi
o] [

8eme 340,00 6240,78 11,6 3718,70 0,06 9,40  3806,24 0,05 0,10 vérifiée

7eme 340,00 6007,92 9,90 6626,84 0,03 8,10  6592,04 0,02 0,10 vérifiée

6eme 340,00 6007,92 8,20 8780,70 0,02 6,80 8701,71 0,01 0,10 vérifiée

5eme 340,00 6007,92 6,60 10519,96 0,01 550 10380,93 0,01 0,10 vérifiée

4eme 340,00 6007,92 5,00 11936,18 0,01 4,20 11753,26 0,01 0,10 vérifiée

3eme 340,00 6007,92 3,50 13068,75 0,00 3,00 12869,76 0,00 0,10 vérifiée

2eme 340,00 6007,92 2,20 13951,97 0,00 190 13691,99 0,00 0,10 vérifiée

ler 340,00 6007,92 1,10 14565,67 0,00 1,00 14231,91 0,00 0,10 vérifiée

RDC 360,00 6158,12 0,40 14874,84 0,00 0,40 14617,91 0,00 0,10 vérifiée

Donc T’effet P-A peut étre négligé dans notre projet
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CHAPITRE 5 étude dynamique

» Batiment R+3
Concernant ce batiment on a le mm principe que le batiment précedent
= la méthode statique équivalente n’est pas applicable dans le cas de notre
batiment car la structure est en zone III de groupe d’usage 1B et sa hauteur
dépasse les 10 m ( 13m)
= donc on opte pour la methode modale spectrale

Avec :
g : Accélération de la pesanteur
A : Coefficient d’accélération de zone.
La zone sismique 11 : groupe d’usage 1B : A=0,30
D : Facteur d’amplification dynamique moyen.
Le site S3 (T1=0,15s ; T2=0,5s) ; facteur d’amortissement : (=5%
R : Coefficient de comportement global de la structure.
v’ Ossature contreventée par palées triangulées en V. : Rx =3
Q : Facteur de qualité. Q = 1,20

Tableau 5.2 - valeurs des pénalités P pour R+3

Pq
suivant x
critére q Observé Non observeé
1- condition minimale sur les files de contreventement - 0,05
2-Redondances en plan - 0.05
3- Régularité en plan - 0,05
4- Régularité en élévation - 0,05
5-Contréle de la qualité des matériaux 0 -
6-Contrdle de la qualité de I’exécution 0 -
Totale 0,2

Q=1+YP => Q=120
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CHAPITRE 5 étude dynamique

W1 : Poids total de la structure.
Poids total: Wt=WG+3 WQ avec: p=0,2

c.Vérifications de la résultante des forces sismiques :

v _ADxQ
R

A : Coefficient d'accélération de zone. A =0,30

D : Facteur d'amplification dynamique moyen.

Le site S3 (T1=0,15s ; T2=0,5s) ; T =C, xh ¥ =0,085x12,96** =0,58s
D= 2,577, Avec :
Dx = 2.50 +é

Facteur d’amortissement : € = 5%
Wt : Poids total de la structure. (Fichier base réaction G et Q)

W, =W, +0,2x W, = 7306.94KN

Vix =2333.74KN et Vty =2362.62KN.
Vx=2192.10KN et Vy=2192.10KN . avec 0,8Vx=1753.67KN et 0,8Vy =1753.67KN
rx=0,75; et ry= 0,74

Ce qui donne que la comparaison de I’effort tranchant déterminer par le logiciel avec 80% de

I’effort statique équivalant est vérifié .
Vix = 2333.7 kN > 0,8Vx = 1753.67 kN

Vty = 2362.62 kN > 0,8Vy = 1753.673 kN
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CHAPITRE 5

d. Les résultats dynamique et sismique

étude dynamique

Cas /Mode | Période Masse Ux | Masse Uy Masse Masse
(sec) % % cumulée cumulée

Ux % Uy %

5/1 0.48 84.14 0.01 84.14 0.01
5/2 0.36 0.02 85.11 84.16 85.12
5/3 0.25 0.08 1.61 84.24 86.73
5/4 0.17 11.61 0.00 95.85 86.73
5/5 0.13 0.00 9.76 95.85 96.49
5/6 0.10 3.22 0.00 99.08 96.49
5/7 0.09 0.02 0.23 99.10 96.72
5/8 0.08 0.00 2.53 99.10 99.26
5/9 0.07 0.85 0.00 99.95 99.26
5/10 0.06 0.00 0.03 99.95 99.29

Figure 5.6: Mode 2 ( translation sens y-y )

(
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CHAPITRE 5 étude dynamique

Figure 5.7: Mode 3 ( torsion )

Figure 5.8: vue 3D

e. Vérifications des déplacements inter - étage

verification des déplacements inter-étages
Sint =R. A < Sadm
- R : Coefficient de comportement de la structure (R=4.00).
- AX : Déplacement inter étage suivant x.

I : Déplacement inter étage suivant y.
Oaam: Le déplacement inter étage admissible.

Sadm =1% he
hn : La hauteur de 1’étage N
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-Déplacement Ex

I 5 P2 =3 23 @ <A = B0 A Z 5 2
6:Ex th'l-!I

-Déplacement Ey :

) & D 0\ R T
I

Les unités en cm

13.8 2.1 1.3 3.4

Vérifiée

10.4 2.5 14 3.4 Vérifiée
7 2.1 11 3.4 Vérifiée
3.6 15 0.7 3.6 Vérifiée

f. Vérification du coefficient de comportement R

Effort tranchant reprit par les voiles :

Sens d’excitation Effort tranchantala | Effort tranchant a la base de la O = i
base des voiles®’ V;”’ structure®’ E;”’ i

X-X 2191.77 2325.39 94.25

Y-Y 2299.38 2355.76 97.61
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Efforts Normal reprit par les voiles:

Effort Normal a la base les Effort Normal a la base de la o N;
0=—"
voiles® Ni” structure N7 Ny
6288.04 15123.30 41.57
3595.90 12423.47 28.94

Nous constatons que les conditions fixées par Iarticle 3.4/4.b RPA concernant les systémes de
contreventement constitués par portiques contreventés par des voiles sont vérifiées.

g. justification vis a vis de effet (P-A)

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

0=Px Ax/ Vkhe £0.10
Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau « Kk ».
Vi : Effort tranchant d’étage au niveau "k" :

Ay : Déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 »

hk : hauteur de I’étage « k »

Si 0,10 <0k<0,20, les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniéere approximative en
amplifiant les effets de I’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1° ordre

par le facteur 1/(1- 6y).

Si 6x> 0,20, la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

; ; 0(x ;y)
PK Axlo_ Aylo_ VKx VKy hK
Niveaux O« 0y 0,1
(kN) (m) (m) (kN) (kN) (m)
3eme 1206.27 1.50 0.7 915.78 | 884.55 | 3.24 | 0,00811 | 0,00800 OK
2eme 1207.55 2.10 1.10 | 1606.46 | 1584.01 | 3.24 | 0,00639 | 0,00673 OK
ler 1207.55 2.50 1.40 | 2084.79 | 2083.74 | 3.24 | 0,00427 | 0,00457 OK
RDC 1207.55 2.10 1.30 | 2324.47 | 2346.61 | 3.24 | 0,00389 | 0,00377 OK

Donc T’effet P-A peut étre négligé dans notre projet
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

6.1. Introduction

La résistance de 1’élément est vérifier si sa stabilité et la résistance de toutes ses section sont
s’assurées sous les charges de calcule ; a I’issue de ’analyse locale au seconde ordre.il exige que
sous toutes les combinaisons d’action possibles, définies réglementairement, la stabilité statique
soit assurée, globalement au niveau de la structure et individuellement au niveau de chaque
élément .

On va vérifier deux types de phénomeénes d’instabilité qui sont :

* Le flambement : qui affecte les barres simplement comprimées (flambement

simple) ou comprimées et fléchies (flambement par flexion).
* Ledéversement : qui affecte les semelles comprimées des pieces fléchies.
= Batiment R+3

6.2. Vérification des poteaux vis-a-vis au flambement

Les poteaux sont soumis a la flexion composée ou chaque poteau est soumis a un effort normal
« N » et deux moments fléchissant. La vérification se fait pour toutes les combinaisons inscrites
aux reglements sous les sollicitations les plus défavorables suivant les deux sens.les différentes

sollicitations doivent étre combinées dans les cas les plus défavorables, qui sont :
- Une compression maximale et un moment correspondant ;
- Un moment maximal et une compression correspondante ;
6.2.1. Combinaisons des charges
Les vérifications doivent étre faites sous les combinaisons suivantes :

1,35G +1,5Q

G+Q+E

0,8G tE

6.2.2. Les étapes de vérification du flambement

Les éléments sollicités en compression axiale doivent satisfaire a la condition suivante:
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

Nsd +KYXMy5d +szMzsd <1

f f fo -
;(minx'a‘xiy Wplyxiy Wplzxiy

V1 V1 Vm1
Ou:

x N

K, =1-—2""% <15

Xy xAxf,

) Wplz Welz
H :Z(Z.ﬂMZ —4)+ W— S0,90
elz

Zrin * est la plus petite valeur de Xyetr,

et . . .
ou %v*" 42 sont les coefficients de réduction pour les axes y-y et z-z respectivement.

By B Sont les facteurs de moment uniforme équivalent pour le flambement par flexion
6.2.3. Les verifications :
A) Combinaison 1.35G+1.5Q
® (Cas N°1: N™: M,™ : Ms®"
Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Sachant qu'on a un pot HEA30O et pot croisé 2HEA400 et une poutre HEA280 ET HEA220 , notre
structure est a nceud fixe .

Tableau 6.1: les efforts internes pot HEA300 (cas1 comb1l)

Niveau profilé combinaison | N™ M, M;"
3eme HEA300 ELU 395.42 0 4.99
2eme HEA300 ELU 745.58 0 5.97
ler HEA300 ELU 1096.3 0 3.37
RDC HEA300 ELU 1100.09 0 0.15
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CHAPITRE 6

Résultat de calcul :

Vérification et ferraillage des éléments résistants

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement et les vérifications faites selon

EC3 partie 1-1

Tableau 6.2:verification de pot HEA300 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme HEA300 0.7 0.71 0,82 1,03 1,11 0,18 OK

2eme HEA300 0.7 0.71 0,83 1,07 1,21 0,33 OK

ler HEA300 0;48 0.47 0,82 1,07 1,31 0,48 OK

RDC HEA300 0.62 0.62 0,83 1,00 1,00 0,36 OK

Tableau 6.3: les efforts internes pot 2HEA400 ( cas1 comb1)

Niveau profilé combinaison | N™ M, M,

3eme 2HEA400 ELU 1492.66 0 435.55

2eme 2HEA400 ELU 2285 0 342.16

ler 2HEA400 ELU 3084.02 0 428.26

RDC 2HEA400 ELU 3094.68 0 163.47

Tableau 6.4: verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,05 1,1 0,74 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,08 1,15 0,75 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,2 1,2 0,98 OK

RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 1,1 1,19 0,63 OK

Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Cas N°2 : Mzmax; Neer : M3cor
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

Tableau 6.5: les efforts internes du pot HEA300 ( cas2 comb1)

Niveau profilé combinaison | M,""* NC" M3*"
3eme HEA300 ELU 95,98 325,86 0
2eme HEA300 ELU 82,69 329,65 0
ler HEA300 ELU 94,26 521,99 0
RDC HEA300 ELU 36,96 726,62 0

Résultat de calcul :

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement et les vérifications faites selon

EC3 partie 1-1

Tableau 6.6: verification du pot HEA300 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme HEA300 0.7 0.71 0,90 1,03 1,06 0,41 OK

2eme HEA300 0.7 0.71 0,91 1,03 1,06 0,37 OK

ler HEA300 0,48 0.47 0,97 1,03 1,05 0,47 OK

RDC HEA300 0.62 0.62 0,92 1,06 1,12 0,39 OK

Tableau 6.7: les efforts internes du pot 2HEA400 ( cas2 comb1)

Niveau profilé combinaison | M,™ N" M,"

3eme 2HEA400 ELU 435,55 1492,66 0

2eme 2HEA400 ELU 407,91 2285,00 0

ler 2HEA400 ELU 428,26 3084,02 0

RDC 2HEA400 ELU 163,47 3094,68 0

Tableau 6.8: verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveal profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,05 11 0,74 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,08 1,15 0,75 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,2 1,2 0,98 OK

RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 1,1 1,19 0,63 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

° CAS N°3 : Mamax; Ncor , Mzcor
Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6.9:les efforts internes du pot HEA300 ( cas3 comb1)

Niveau profilé combinaison | MV Ne°" M,™"
3eme HEA300 ELU 0,63 241,7 3,8
2eme HEA300 ELU 0,66 503,05 141
ler HEA300 ELU 0,73 760,76 1,82
RDC HEA300 ELU 0,27 764,55 2,74

Tableau 6.10: verification du pot HEA300 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme HEA300 | 0.7 0.71 0,91 1,02 1,04 0,1 OK

2eme HEA300 | 0.7 0.71 0,91 1,04 1,09 020 |OK

ler HEA300 | 0;48 0.47 0,97 1,04 1,08 028 |OK

RDC HEA300 | 0.62 0.62 0,92 [1,07 1,13 030 |OK

Tableau 6.11: les efforts internes du pot 2HEA400 ( cas3 comb1)

Niveau profilé combinaison | Ms™" Ne" M,
3eme 2HEA400 ELU 609,43 908,65 0
2eme 2HEA400 ELU 543,79 1441,06 0
ler 2HEA400 ELU 589,81 1971,42 0
RDC 2HEA400 ELU 198,02 1982,09 0

Tableau 6.12:verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,03 1,06 0,87 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,05 1,09 0,89 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,05 11 1 OK

RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 1,06 1,12 0,53 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

B) Combinaison G+Q+E
PY Cas N°1 : Nmax; Mzcor; M3C0r
Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6.13: les efforts internes du pot HEA300 ( cas1l comb2)

Niveau profilé combinaison | N™ M_*" M;*"
3eme HEA300 G+Q+E 363,7 0,75 0,07
2eme HEA300 G+Q+E 891,05 3,17 0,02
ler HEA300 G+Q+E 1574,48 1,97 0,03
RDC HEA300 G+Q+E 1577,29 96,29 0,53

Tableau 6.14: verification du pot HEA300 au flambement

Nivea profilé Lfy/Lo |LE/Lo | Xmin | Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme HEA300 | 0.7 0.71 091 [103 [106 [014 |OK

2eme HEA300 | 0.7 0.71 091 [108 [102 [035 |OK

ler HEA300 | 0,48 0.47 097 [102 [104 [013 |OK

RDC HEA300 | 0.62 0.62 09 [114 [127 [092 |OK

Tableau 6.15: les efforts internes du pot 2HEA400 ( cas1 comb?2)

Niveau profilé combinaison | N™ M, M,"
3eme 2HEA400 G+Q+E 1085,03 349,04 0,62
2eme 2HEA400 G+Q+E 1658,69 421,91 0,22
ler 2HEA400 G+Q+E 2237,67 367,75 0,27
RDC 2HEA400 G+Q+E 2245,58 197,4 4,50

Tableau 6.16: verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveau profilé Lfy/Lo | Lfz/Lo | Xmin Ky K Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,03 1,07 0,57 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,05 1,11 0,75 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,07 1,15 0,77 OK

RDC 2HEAA400 | 0.63 0.64 0,90 1,07 1,15 0,56 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

° Cas N°2 : Mzmax; Ncor : M3C0r
Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6.17:les efforts internes du pot HEA300 ( cas2 comb2)

Niveau profilé combinaison | M,""* NC" M*"
3eme HEA300 G+Q+E 101,3 293,59 0,26
2eme HEA300 G+Q+E 110,29 519,81 0,17
ler HEA300 G+Q+E 98,85 756,67 0,7
RDC HEA300 G+Q+E 36,96 759,48 1,64

Tableau 6.18: vérifications du pot HEA300 au flambement

Niveau

profilé Lfy/Lo | Lf/Lo | Xmin Ky K. Valeur | Condition
finale <1
3eme HEA300 0.7 0.71 0,91 1,02 1,05 0,41 OK
2eme HEA300 0.7 0.71 0,91 1,05 1,09 0,53 OK
ler HEA300 0;48 0.47 0,97 1,04 1,08 0,57 OK
RDC HEA300 0.62 0.62 0,92 1,07 1,13 0,40 OK

Tableau 6.19: les efforts internes du pot 2HEA400 (cas2 comb2)

Niveau profilé combinaison | M,™ Ne" M,
3eme 2HEA400 G+Q+E 349,04 1085,03 0,62
2eme 2HEA400 G+Q+E 421,91 1658,69 0,22
ler 2HEA400 G+Q+E 367,75 2237,67 0,27
RDC 2HEA400 G+Q+E 197,4 2245,58 4,5

Tableau 6.20: verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,05 11 0,74 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,08 1,15 0,75 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,2 1,2 0,98 OK

RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 11 1,19 0,63 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

° CAS N°3 : Mamax; Ncor : Mzcor
Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6.21: les efforts internes du pot HEA300 ( cas3 comb2)

Niveau profilé combinaison | MV Ne°" M,™"
3eme HEA300 G+Q+E 0,14 159,08 31,3

2eme HEA300 G+Q+E 0,78 521,68 29,74
ler HEA300 G+Q+E 1,19 1085,27 29,42
RDC HEA300 G+Q+E 2,12 1088,08 88,94

Résultat de calcul :

Tableau 6.22: verification du pot HEA300 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin K, K, Valeur | Condition
finale <1

3eme HEA300 | 0.7 0.71 0,91 1,01 1,00 015 |OK

2eme HEA300 | 0.7 0.71 0,91 1,05 1,01 029 |OK

ler HEA300 | 0,48 0.47 0,97 1,07 1,03 048 |OK

RDC HEA300 | 0.62 0.62 0,92 1,10 1,19 070 |[OK

Tableau 6.23: les efforts internes du pot 2HEA400 ( cas3 comb?2)

Niveau profilé combinaison | Ms™ N" M,
3eme 2HEA400 G+Q+E 468,63 688,76 2,23
2eme 2HEA400 G+Q+E 403,98 1098,75 0,98
ler 2HEA400 G+Q+E 489,61 1513,29 1
RDC 2HEA400 G+Q+E 414,41 1521,2 14,93

Tableau 6.24: verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveal profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,02 1,04 0,66 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,03 1,07 0,65 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,05 11 0,83 OK

RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 1,04 1,09 0,83 OK
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CHAPITRE 6

C) Combinaison 0.8G+E

Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Vérification et ferraillage des éléments résistants

Cas N°1 : N™: M, : Ms%"

Tableau 6.25: les efforts internes du pot HEA300 ( cas1l comb3)

Niveau profilé combinaison | N™ \V Pl M;®"
3eme HEA300 0,8G+E 273,72 2,14 0,07
2eme HEA300 0,8G+E 700,39 18,13 0,02
ler HEA300 0,8G+E 1282,97 18,8 0,03
RDC HEA300 0,8G+E 1285,21 96,32 0,53
Tableau 6.26: verification du pot HEA300 au flambement
Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1
3eme HEA300 0.7 0.71 0,82 1,03 1,11 0,18 OK
2eme HEA300 0.7 0.71 0,83 1,07 1,21 0,33 OK
ler HEA300 0,48 0.47 0,97 1,08 1,14 0,52 OK
RDC HEA300 0.62 0.62 0,92 1,11 1,22 0,80 OK
Tableau 6.27: les efforts internes du pot 2HEA400 (cas1 comb3)
Niveau profilé combinaison | N™ M, M,"
3eme 2HEA400 0,8G+E 706,38 245,49 0,62
2eme 2HEA400 0,8G+E 1050,83 305,65 0,22
ler 2HEA400 0,8G+E 1398,43 275,23 0,27
RDC 2HEA400 0,8G+E 1404,75 250,1 4,5
Tableau 6.28: verification du pot 2HEA400 au flambement
Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1
3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,02 1,04 0,39 OK
2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,03 1,07 0,51 OK
ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,04 1,09 0,53 OK
RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 1,04 1,08 0,5 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

° Cas N°2 : Mzmax; Ncor : M3C0r
Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6.29: les efforts internes du pot HEA300 ( cas2 comb3)

Niveau profilé combinaison | M,""* NC" M*"

3eme HEA300 0,8G+E 75,78 213,61 0,26

2eme HEA300 0,8G+E 83,44 384,7 0,17

ler HEA300 0,8G+E 83,2 563,61 0,7

RDC HEA300 0,8G+E 83,13 565,86 1,64

Tableau 6.30: verification du pot HEA300 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme HEA300 | 0.7 0.71 0,91 1,02 1,03 0,30 OK

2eme HEA300 | 0.7 0.71 0,91 1,03 1,07 0,40 OK

ler HEA300 | 0;48 0.47 0,97 1,03 1,06 0,45 OK

RDC HEA300 | 0.62 0.62 0,92 1,05 1,09 0,47 OK

Tableau 6.31: les efforts internes du pot 2HEA400 ( cas2 comb3)

Niveau profilé combinaison | M;™ Ne" M;"

3eme 2HEA400 0,8G+E 245,49 706,38 0,62

2eme 2HEA400 0,8G+E 305,65 1050,83 0,22

ler 2HEA400 0,8G+E 275,23 1398,43 0,27

RDC 2HEA400 0,8G+E 250,1 1404,75 4,5

Tableau 6.32: verification du pot 2HEA400 au flambement

Niveau profilé Lf,/Lo | Lf/Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1

3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,02 1,04 0,39 OK

2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,03 1,07 0,51 OK

ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,04 1,09 0,53 OK

RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,92 1,04 1,08 0,5 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

e CASN°3: Mamax; Neor . Mzcor

Les efforts internes du logiciel ROBOT sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 6.33: les efforts internes du pot HEA300 ( cas3 comb3)

Niveau profilé combinaison | MV Ne°" M,™"
3eme HEA300 0,8G+E 0,15 123,61 27,6
2eme HEA300 0,8G+E 0,66 4418 17,07
ler HEA300 0,8G+E 1,04 961,97 29,42
RDC HEA300 0,8G+E 2,06 964,21 90,83
Tableau 6.34: verification du pot HEA300 au flambement
Niveau profilé Lf,/Lo | Lf./Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1
3eme HEA300 0.7 0.71 0,91 1,01 1,02 0,12 OK
2eme HEA300 0.7 0.71 0,91 1,04 1,08 0,22 OK
ler HEA300 0,48 0.47 0,97 1,06 1,11 0,44 OK
RDC HEA300 0.62 0.62 0,92 1,08 1,16 0,66 OK
Tableau 6.35: les efforts internes du pot 2HEA400 (cas3 comb3)
Niveau profilé combinaison | M3™ N" M,
3eme 2HEA400 0,8G+E 270 462,38 2,23
2eme 2HEA400 0,8G+E 261,08 720,86 0,98
ler 2HEA400 0,8G+E 318,98 984,12 0,74
RDC 2HEA400 0,8G+E 356,18 990,44 14,93
Tableau 6.36:verification du pot 2HEA400 au flambement
Niveau profilé Lfy/Lo | Lf/Lo | Xmin Ky K, Valeur | Condition
finale <1
3eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,01 1,03 0,39 OK
2eme 2HEA400 | 0,71 0,72 0,91 1,02 1,04 0,42 OK
ler 2HEA400 | 0,71 0,72 0,90 1,03 1,06 0,53 OK
RDC 2HEA400 | 0.63 0.64 0,91 1,03 1,06 0,59 OK
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CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

6.3. Vérification des poteaux vis-a-vis le déversement
Les vérifications doivent étre faites sous les combinaisons suivantes :

1,35G +1,5Q

G+Q+E

0,8G tE

6.3.1. Les étapes de vérification du déversement :

Les éléments a sections transversale pour les quels le déversement représente un mode potentiel de

ruine doivent satisfaire a la condition suivante :

Nsd KLT- My.sd Kz- Mz.sd
xz- A. fy/YMl xLT- Wpl.y- fy/YMl Wpl.z- fy/YMl

OuKyp=1— (’uLT.N?Sj.A.fy) mais Kir <1

T = 0,15% A xS —0,15<0,9
Bwm.T: est un facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement
6.3.2. Les vérifications
A) Combinaison 1.35G+1.5Q
® (Cas N°1 : N™: M,®: M3®"

Tableau 6.37: verification du pot HEA300 au deversement (casl comb1)

<1l.......(5.52)

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT <1
3ome HEA300 0,9 |09 1,07 1,01 0,16 Vérifier
2°me HEA300 0,9 |09 1,14 1,02 0,31 Vérifier
1% HEA300 0,9 |09 1,2 1,02 0,43 Vérifier
RDC HEA300 0,9 |09 1,19 1,03 0,42 Vérifier
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CHAPITRE 6

Tableau 6.38: verification du pot 2HEA400 au deversement (casl comb1l)

Vérification et ferraillage des éléments résistants

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,01 0,72 Veérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,08 1,02 0,72 Verifier
1 2HEA400 0,99 0,99 1,10 1,03 0,94 Veérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,10 1,03 0,60 Veérifier
e CasN°2:M_™; N ; Mg*™
Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement :
Tableau 6.39: verification du pot HEA300 au deversement (cas2 comb1)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT
<1
3°me HEA300 0,91 | 0,94 1,06 1,00 0,41 Veérifier
2°me HEA300 0,91 | 0,94 1,06 1,00 0,37 Veérifier
1 HEA300 0,97 | 0,94 1,05 1,01 0,47 Veérifier
RDC HEA300 0,92 | 0,94 1,12 1,02 0,39 Veérifier
Tableau 6.40: verification du pot 2HEA400 au deversement (cas2 comb1l)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3me 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,01 0,72 Veérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,08 1,02 0,72 Veérifier
1% 2HEA400 0,99 0,99 1,10 1,03 0,94 Veérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,10 1,03 0,60 Veérifier
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CHAPITRE 6

PY Cas N° 3 : Mamax; Ncor : Mzcor
Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement :

Tableau 6.41: verification du pot HEA300 au deversement ( cas3 comb1)

Vérification et ferraillage des éléments résistants

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT
<1
3me HEA300 0,91 | 0,94 1,04 1,00 0,1 Vérifier
2°me HEA300 0,91 | 094 1,09 1,01 0,2 Vérifier
1 HEA300 0,97 |1 0,94 1,08 1,02 0,28 Vérifier
RDC HEA300 0,92 |1 0,94 1,12 1,02 0,39 Vérifier
Tableau 6.42: verification du pot 2HEA400 au deversement (cas3 comb1)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT <1
3 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,84 Verifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,01 0,84 Verifier
1 2HEA400 0,99 0,99 1,06 1,02 0,98 Verifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,06 1,02 0,49 Verifier

B) Combinaison G+Q+E

Cas N°1 : N™: M, : M3®"
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CHAPITRE 6

Vérification et ferraillage des éléments résistants

Tableau 6.43: verification du pot HEA300 au deversement (casl comb?2)

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3me HEA300 0,91 | 0,94 1,06 1,00 0,14 Veérifier
2°me HEA300 0,91 | 0,94 1,16 1,02 0,35 Verifier
1 HEA300 0,97 | 0,94 1,04 1,01 0,14 Veérifier
RDC HEA300 0,92 | 0,94 1,27 1,04 0,92 Veérifier
Tableau 6.44: verification du pot 2HEA400 au deversement ( casl comb2)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3°me 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,56 Veérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,02 0,73 Veérifier
1 2HEA400 0,99 0,99 1,07 1,03 0,74 Veérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,07 1,02 0,53 Veérifier
Cas N° 2 : Mo™: N : M3™"
Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement :
Tableau 6.45: verification du pot HEA300 au deversement ( cas2 comb2)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT
<1
3me HEA300 0,91 | 0,94 1,05 1,00 0,41 Veérifier
2°me HEA300 0,91 | 0,94 1,09 1,01 0,53 Veérifier
1% HEA300 0,97 | 0,94 1,08 1,02 0,57 Veérifier
RDC HEA300 0,92 | 0,94 1,12 1,02 0,39 Veérifier
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CHAPITRE 6

Vérification et ferraillage des éléments résistants

Tableau 6.46: verification du pot 2HEA400 au deversement ( cas2 comb2)

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,92 Veérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,02 0,97 Verifier
1 2HEA400 0,99 0,99 1,07 1,03 0,74 Veérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,07 1,02 0,53 Veérifier
Cas N° 3 : M3 ; N ; M™"
Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement :
Tableau 6.47: verification du pot HEA300 au deversement ( cas3 comb2 )
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT
<1
3°me HEA300 0,91 | 0,94 1,06 1,00 0,41 Veérifier
2°me HEA300 0,91 | 0,94 1,06 1,00 0,37 Veérifier
1 HEA300 0,97 | 0,94 1,05 1,01 0,47 Veérifier
RDC HEA300 0,92 | 0,94 1,12 1,02 0,39 Veérifier
Tableau 6.48: verification du pot 2HEA400 au deversement ( cas3 comb2)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3me 2HEA400 0,99 0,99 1,02 1,00 0,64 Veérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,63 Veérifier
1 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,02 0,79 Veérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,05 1,01 0,71 Vérifier
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C) Combinaison 0.8G+E

Vérification et ferraillage des éléments résistants

Cas N°L : N™; Mz ; M

Tableau 6.49: verification du pot HEA300 au deversement ( casl comb3)

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT Kz KLT <1
3me HEA300 0,54 0,766 1,31 0,93 0,92 Vérifier
2°me HEA300 0,53 0,776 1,32 0,91 0,97 Vérifier
1 HEA300 0,97 0,94 1,14 1,04 0,52 Vérifier
RDC HEA300 0,92 0,94 1,22 1,03 0,80 Vérifier
Tableau 6.50: verification du pot 2HEA400 au deversement ( casl comb3)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT <1
3 2HEA400 0,99 0,99 1,02 1,00 0,38 Verifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,50 Verifier
1 2HEA400 0,99 0,99 1,04 1,02 0,51 Verifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,04 1,01 0,48 Verifier

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement :

CaS No 2 Mzmax; NCOT , Mscor
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Vérification et ferraillage des éléments résistants

Tableau 6.51: verification du pot HEA300 au deversment ( cas2 comb3)

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT
<1
3me HEA300 0,91 | 0,94 1,03 1,00 0,30 Vérifier
2°me HEA300 0,91 | 0,94 1,07 1,01 0,400 Vérifier
1* HEA300 0,97 | 0,94 1,06 1,01 0,45 Vérifier
RDC HEA300 0,92 | 0,94 1,12 1,02 0,39 Vérifier
Tableau 6.52: verification du pot 2HEA400 au deversement ( cas2 comb3)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT <1
3me 2HEA400 0,99 0,99 1,02 1,00 0,38 Vérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,50 Vérifier
1° 2HEA400 0,99 0,99 1,04 1,02 0,51 Vérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,04 1,01 0,48 Vérifier
Cas No 3 : M3max; Ncor : Mzcor
Le tableau ci-dessous regroupe les résultats calculés manuellement :
Tableau 6.53: verification du pot HEA300 au deversement ( cas3 comb3)
LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT
<1
3¢me HEA300 0,91 | 0,94 1,02 1,00 0,12 Veérifier
2°me HEA300 0,91 | 0,94 1,08 1,01 0,22 Veérifier
1° HEA300 0,97 | 0,94 1,11 1,03 0,44 Veérifier
RDC HEA300 0,92 | 0,94 1,12 1,02 0,39 Veérifier
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Tableau 6.54: verification du pot 2HEA400 au deversement ( cas3 comb3)

LES COEFFICIENTS Valeur
finale condition
NIVEAU PROFILE Xz | XLT KZ KLT <1
3me 2HEA400 0,99 0,99 1,01 1,00 0,38 Vérifier
2°me 2HEA400 0,99 0,99 1,02 1,00 0,40 Vérifier
1% 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,51 Vérifier
RDC 2HEA400 0,99 0,99 1,03 1,01 0,57 Vérifier

6.4. Vérification des poutres :

La vérification des poutres se fait par les formules suivantes :

B
Msd < McRd = Py
M,
et
f
Vg4 svp,Rd :\/_V—AV Avec: Ay = A-2bti+ (tw +2.1).t
3 Mo

6.4.1. Vérification de la poutre principale L=11,6m:
=>poutre HEA400
a) Vérification de la résistance a la flexion :
Msa = 454 KN.m
Mca = 675,24 KN.m
Mgg = 454 KN.m < Mgq = 675,24 KN.m ............ condition vérifier
b) Vérification de I’effort tranchant :

Vsg = 451,16 KN

_ fy‘ \
plRd = 3 ’
Mo

Vg, <V

A\/ = A —_ thf + (tw +2r)tf
Vpird = 614,75 KN

Vsa = 451,16 KN < Vpra = 614,76 KN .............. Condition vérifié
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Vsg < 0,5 Vpirg =307,38 KN ...... pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort tranchant
6.4.2. Verification de la poutre principale L=5,6m:
=> poutre HEA280
a) Vérification de la résistance a la flexion :
Mg = 192,73 KN.m
Meg = 278,53 KN.m
Mgq = 192,73 KN.m < Mgq = 278,53 KN.m ............ condition vérifier
b) Vérification de I’effort tranchant :
Vsa = 209,73 KN

f A

VSd Smed = \/5 y
My

v=A=2Db.ts + (tw +2.1).t¢

Vpird = 309,92 KN
Vsg = 209,73 KN < Vpirg = 309,92 KN .............. Condition vérifié
6.4.3. vérification de la poutre secondaire :

= Poutre HEA240
a) Vérification de la résistance a la flexion :
Msg = 101,02 KN.m
Mera = 204,77 KN.m
Mgq = 101,02.m < Megq = 204,77 KN.m ............ condition vérifier
b) Vérification de I’effort tranchant :

Vs = 22,30 KN

_ 1A
plRd = \/5 ”
Mo

A\/ = A —_ thf + (tw +2r)tf

Vg, <V

Vpird = 362,86 KN
Vs = 22,30 KN < Vpirg = 362,86 KN ............. Condition vérifié

Vsd < 0,5 Vpirg =181,43 KN ...... pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort tranchant
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6.4.4. Veérification des contreventements en k (2UPN):
a) Compression simple :
On doit vérifier que :

_XBaAfy

sd =
Ymi1

L=4,34m et Li=L=4,34m

_Lr_ _ Ly _
Ay =L =70 2, =L =9234
e= |22 = |22 20,92 => A, = 93,9 x £ =86, 8
fy 275
— /A
1, = (Tf) x JB,= 0,81 Baz 1

Z:(%)XJ/TA= 1,06

oy =05[1+ax (T, -02) +7,]

0,93

0, =05|1+ax (T, -02)+X°| =127

1
Xy=—""—7 =0,49
Y (py+[(pyz_l_y_2:|0’25

X22ﬂ= 0,39

‘Pz+[¢zz_gz]
Xmin = min(X,; X,) = 0,39

0,37 X 1 X 4800 x 275.1073 . o
Ngg = 318,81kN < 11 = 444 KN ... ... .... condition vérifier

b) Traction simple :

4800 x 275 x 1073 . o
Ng4=316,81 KN < 1 = 1320KN ....... condition vérifier
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F4
Profil correct -
HE Auto Pidce: 266 ST-X_266 o
x =0.00L =0.00m
2UPN 160 v Cas de charge: 12 G+Q+Ex (2+3+5+1)*1.00
Résultats simplifies | Résultats détaillés
FORCES
M,Ed =951, 10 kM My, Ed = -23.30 kN*m Mz,Ed = 0.04 kMN*m Vy,Ed = 0,01 kN
Me,Rd = 1320.00 kM My, Ed,max = -23.30 kM*m Mz, Ed,max = 0,04 kM*m Wy, T,Rd = 433,45 kN
Mb,Rd = 1157.03 kN My,c,Rd = 75.90 kIM*m Mz,c,Rd = 30.83 kMN*m Vz,BEd = 18.50 kN
MMy, Rd = 36,50 kIMN*m MM, z,Rd = 14.85 kMN*m Wz, T,Rd = 381.05 kN
Tt,Ed = 0.00 kMN*m
Classe de la section = 1
DEVERSEMEMT
x XLT = 1,00
FLAMBEMENT v FLAMBEMEMT z
[ Ly =2.29m Lam_y = 0,21 { Lz =2.29m Lam_z = 0,44
Ler,y = 1.15m Xy =0.99 Ler,z = 1.15m ¥z =0.88
= Lamy = 18,44 kyy = 0.69 =] Lamz = 33,10 kyz =0.45
— | s |
COMTROLE DE LA SECTION
M,EdMc,Rd =0.72 < 1.00 (6.2.4.(1))
vz,EdVz,c,Rd = 0,05 < 1.00 {6.2.6.(1))
COMTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE
Lamy = 13.44 < Lam,max = 210.00 Lamz = 38.10 < Lam,max = 210.00 STAEBELE
M, Edf(xy™ M, RkfgM1) + kyy™My,Ed,max/(XLT*My,RkjgM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz, RkjgM1) = 0.94 <« 1.00 (6.3.3.(4))
z
Profil correct
j [V —— Pidce: 215 ST-Y_215
¥=0,00L=0,00m
2 UPN 180 v Cas de charge: 14 G+Q+Ey (1+2+3+7)*1.00
Resultats simplifiés | Résultats détaillés
FORCES
M,Ed = 581.84 kM My,Ed = -17.73 kN*m Mz,Ed = 0,56 kMN*m Vy,Ed = 0,43 kN
Mc,Rd = 1320.00 kM My,Ed,max = -17.73 klN*m Mz,Ed,max = 0.56 kMN*m Wy, T,Rd = 433.45 kN
MNb,Rd = 1143.31 kN My, c,Rd = 75.90 kMN*m Mz,c,Rd = 30.89 kM*m Vz,Ed = 14. 29 kN
MM, y,Rd = 61,15 kMN*m MM, z,Rd = 24,89 kMN*m Vz,T,ARd = 381.05kN
Tt,Ed = -0.00 kN*m
Classe de |a section = 1
DEVER.SEMENT
x ¥LT = 1.00
FLAMBEMEMT vy FLAMBEMENT z
1 Ly =2.39m Lam_y =0.22 Lz=239m Lam_z = 0,496
Ler,y = 1.20m Xy =0.99 Ler,z = 1.20m Xz =0.87
= Lamy = 19,25 kyy =0.73 -1 Lamz = 39.77 kyz = 0.43
— —

CONTR.OLE DE LA SECTION
MEdMNc,Rd = 0,44 < 1,00 (6.2.4.(1))

Vz,EdfVz,c,Rd = 0.04 < .00 (6.2.6.(1))

CONTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE
Lamy = 19.25 < Lam,max = 210.00 Lamz = 39.77 < Lam,max = 210.00 STAELE
M Ed/(Xy M, RkfgM 1) + kyy™ My Ed,max/(XLT* My Rk/gM1) + kyz™Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.62 < 1.00 {6.3.3.(4))
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6.5. Conclusion pour le batiment R+3

Les dimensions retenues pour les poteaux et les poutres aisi que le contreventement sont résumés
dans les tableaux suintants :

a) les poteaux :

Tableau 6.55: choix final des profiles du poteau

_ Profilé
Niveau De rive et central
angle
zeme HEA300 2HEA400
e HEA300 2HEA400
1o HEA300 2HEA400
RDC HEA300 2HEA400

b) Les poutres et les contreventements :

Tableau 6.56: choix final des profiles ( PP, PS et contreventement )

Poutre principale Poutre secondaire | contreventement

L=11,6m | L=5,6m
HEA240 2UPN

HEA400 | HEA280
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= Batiment R+8

Vérification et ferraillage des éléments résistants

Les vérifications manuelle sont faites pour le batiment précédent (R+3), alors il suffit de mettre les
résultats de la vérification des éléments par le logiciel ROBOT pour le R+8.

6.6.Vérification des poteaux HEAS550

.:z:.T
1 <L Pigce: 33
== .
Point / Coordonnée;
HEA 530 M Cas de charge:

Resultats simplifies | Déplacements | Résultats détaillés

FORCES
M,Ed = 297.00 kN My Ed = 0.02 kN*m
Nc,Rd = 5823.40 kN
Nb,Rd = 5021.84 kN

My, Ed,max = 0.02 kN*m
My,c,Rd = 1271.00 kN*m
MN,y,Rd = 1271.00 ki*m

Mb,Rd = 127100 kN*m

7/x=100L=7.80m
8 1.356+1.5Q (142)*1.35+3%1.50

Mz,Ed = -263.90 kN*m

Mz,Ed,max = -263.90 kN*m

Mz,c,Rd = 304.40 kN*m
MN,z,Rd = 304.40 kN*m

DEVERSEMENT
m iI z=1.00 Mer = 1414236 kN*m
: Ler,upp=3.40 m Lam_LT =0.30
FLAMBEMENT vy
Ly =7.80m Lam_y =0.17
Ler,y =3.40m ay =100
] Lamy = 14.79 kzy =0.30
 m—|
CONTROLE DE LA SECTION

Courbe, LT -
fi,lLT =0.55

FLAMBEMENT z

el

 m—|

lz=7.80m
Lerz=3.40m
Lamz = 47.57

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.87 < .00 (5.2.9.1.(5))

Vy,EdjVy,T,Rd = 0,05 < 100 (6.2.6-7)
CONTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE

Lamy = 14,79 < Lam,max = 210.00 Lamz = 47,57 < Lam,max = 210,00 STABLE
N, Ed/(xz N, Rk/gM1) + kzy* My Ed max/(XLT*My RkfaM1) +kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.82 < 1.00 (6.3.3.(4))

——
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Profil correct

Wy Ed = 132,25 kN

Wy, T.Rd = 2492.87 ki
Vz,Bd = 0.02 kN
Vz,T,Rd = 1329.23 kN
Tt,Ed = -0.00 kN*m
Classe de |a section = 1

XLT =098
XLT,mod = 1.00

Lam_z =0.55
%z =086
kzz =0.88
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6.7.Poutre principale HEA550 (L=17,4 m)

Mok 49 La L) Wm0
Poet [Cortorrée: /4 =000 » HOn
Cotedupe BLIGALND (LD LIMILY

y S— Ner
| O
My ld » 06N
My g hd o L7100 W
Wyt « 2740000 Vit e 4470 i,
VLA = LAY L |
Ll =02 g
Coten de Jo sochon = | L——“]

LA

CONTROLE D LA SECTION
Wy DMy cRd e 002« LOD RIS

VAALTAS #8080 10 B4
CONTROLE D (A STARLITE O LA et

o me
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6.8.Poutre principale HEA400 (L=6 m)

Mo 0PI
(IS SR S 1)
3 (e e FLIGALNQ (oD Llsel" i
. — . g
o s s o
FORCES

Myl o 10 AW

My oA . M.

My AM = DM NM=OLBW

DA ERE S
g « 00 W
Ot 00 cton » |

LARAE

i
i ]

CONTROLE O LA BTN
MrldMy i Ag e b <100 BIMD

Tt 24T DI 'PED 000 < L0 B20
CONTROLE O LA 57 NRLITE O LA Mt

s
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6.9.Poutre secondaire HEA450 (L=5,6m)

z oK
=, Ao | Profil correct
I . Pigce: 247 PSL=5.60m_247
== .
Point /Coordonnée: 7 /% =1.00L =560m
HEA 430 V| (Casde charge: 8 1.356+1.50 (14+2)*1.35+3*L.50
f — Changer
Resultats simpifies | Déplacements | Résultats détaillés
FORCES
N,Ed = 0,00 kN My,Ed = 657,34 k*m
Ne,Rd = 439582 kN My,Ed,max = 557,34 ki*m
Nb,Rd = 4395.32 kN My,c,Rd = 334,36 kN"m Vz,Ed = 215,61 kN —
MN,y,Rd = 334,36 kN"m Vz,T,Rd = 104330 kN ’
Mb,Rd = 792,17 ki*m TtEd = 0.10 k*m Détaillée
Classe de la section = 1
DEVERSEMENT
2=-1.00 Mer = 276400 k" Courbe LT - AT =0.87
AL LT
' Lo Jow=560m  Lam 1T =0.57 filT=0.71 AT mod = 0,90
FLAMBEMENT y FLAMBEMENT z Note de calcul
X X Paramétres
kyy = 1.00 kay = 1.00
Aide
CONTROLE DE LA SECTION

My EdjMy,cRd =0.74 < 100 (5.2.5.(1))
V2, EdNzTRE=0.21 < 1.00 (6.2.6-7)

CONTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE

W, By, Rk M 1) + kyy My Ed ma/(XLT*My Rk/oM1) = 0.83 < 1.00 (6.3.3.(4))

131

——
| —



CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

6.10.Poutre secondaire HEA300 (L=7,6m )

: Ok
=, Ao ‘ Profil correct
1 M Pigce: 680 PSL=7.60m_680
== .
Point / Coordonnée: 7 /x=1.00L=7.60m
HEA 300 ¥ Casde charge: 8 LI5G+L0 (1+2)*1.3543°L50
- — Changer
Resultats simpifiés | Déplacements | Résultats détaillés
FORCES
M,Ed = 0,00 kN My Ed = -244, 70 kim
Ne,Rd = 309457 kN My Ed,max = -244.70 kh*m
Nb,Rd = 3094.57kN My,c,Rd = 380,40 ki \izFd = -136.37KN o
MM,y Rd = 380.40 kN V2T Rd = 53182k r
Mb,Rd = 325,35 km TtEd = 0.01 kN Déilée
(lasse de la section = 2
DEVERSEMENT
] 7=-100 Mer = 760,51 k*m Courbe LT - W7 =083
e f
- Ler Jow=7.60m Lam_[T=0.71 filT=0.1 HLT,mod = 0,36
FLAMBEMENT y FLAMBEMENT z Note de cala
X Faramétres
kyy = 1.00 key = 1.00
Aide
CONTROLE DE LA SECTION

My EdMy,cRd =0.64< 100 (5.2.5.(1)
Vz,EdNz TRI =0.23 < 100 (5.26-7)

CONTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE

N Ed/ %y N Rk foM 1) + kyy ™My, Bd max/(XLTMy RfgM1) = 0.75 < .00 (5.3.3.(4))

132

——
| —



CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

6.11.Solive HEA450 ( L = 5,6)

z 0K
= At Profil correct
-1 M Pidce: 1270 SOLIVE =5.60m_1270
—l= .
Point [ Coordonnée: 7 /x=100L=5.60m
HEA 430 V| Casde charge: § 1.396+1.50 (1+2)*1.3543*L.50
’ ’ Changer
Résultats simpifies | Déplacements | Résultats détaillés
FORCES
N,Ed = 0,00 kN My,Ed = -298, 10 kN*m
Ne,Rd = 439582 kN My,Ed,max = -298, 10 kN*m
Nb,Rd = 4395.82 kN My,c,Rd = 834,36 kN*m Vz,Ed = 126,78 kN —
MN,,Rd = 334,36 ki*m Vz,T Rd = 1044.33 kN '
Mb,Rd = 792,17 kN*m TtEd = 0.01k*m Détailiée
Classe de [a section = 1
DEVERSEMENT
7=-1,00 Mer = 2764.00 kN*m Courbe,LT - AT =087
[T
' lojow=560m  Lam [T=0.57 filT=0.71 XLT mod = 0,90
FLAMBEMENT y FLAMBEMENT 2 Note de calcul
X X Paramétres
kyy = 1.00 kzy = 1.00
Aide
CONTROLE DE LA SECTION

My EdMy,cRd=0.34< 100 (6.25.(1))
VzEdNzTRA=0.12 < 100 (6.2.67)

CONTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE

N Ed (0N RkfaM 1) + kyy My, Ed max/ (LT My RkfoM1) = 0,35 < 1.00 (5.3.3.(4))
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6.12.Solive HEA260 ( L=7,6m)

z 0K
=, Ao ‘ Profi correct
1 X P 213 SOLIVE =7.60m 213
==
x=000L=0.00m
AEA 260 ¥ Casde charge: 8 1.35G+150 (147)*1.3543*1.50
, ; Changer
Resultats smplfiés | Déplacements | Reésultats détalés
FORCES
My,Ed = 92.92k%m
My,ol,Rd = 25294 kNm
My,cRd = 252,84 km Vz,Ed = 78,07k
YI T ! Eﬂ:ﬂrts
V2T Rl = 456,32 kN
Mb,Rd = 20799 ki*m TtEd = 0,02k Détilke
(lasse de la section = 1
DEVERSEMENT
] 7=-100 Mar = 414.72km Courbe LT - \LT =0.80
AL LI ’
s Lo jow=760m  Lam 1T =0.78 filT=087 XLT,mod = 0,82
FLAMBEMENT y FLAMBEMENT 2 Note de calcul
X Paramétres
Aide
CONTROLE DE LA SECTION

My, EdMy,cRd =0.37 < 100 (6.25.(1)
Ve EdNzTRd =0.17 < 100 (5.2.67)

CONTROLE DE LA STABILITE OE LA BARRE

My, EdMb,Rd =0.45 < 100 (6.3.2.1(1)
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6.13.Ferraillage du noyau central :
6.13.1.Généralités :

Les voiles et murs sont des éléments ayant dimension grandes par rapport a la troisiéme appelée
épaisseur, généralement verticaux et chargés dans leur plan.

Ces €léments peuvent étre :

En maconnerie non armée ou armée, auxquels on réservera le nom de murs ; En béton armé ou non
armé, et appelés voiles. On utilise aussi I’expression murs en béton banché pour désigner les voiles
en béton non armé. Une banche est un outil de coffrage de grande surface.

6.13.2. Introduction au ferraillage des voiles :

Le modgle le plus simple d’un voile est celui d’une console parfaitement encastrée a la base.
La figure ci-aprés montre I’exemple d’un élément de section rectangulaire, soumis a une charge
verticale N et une charge horizontale V en téte.

N

/11111717
>

Le voile est donc sollicité par un effort normal N et un effort tranchant V constant sur
toute la hauteur, et un moment fléchissant qui est maximal dans la section d’encastrement.

Le ferraillage classique du voile en béton armé est composé :

D’armatures verticales concentrées aux deux extremités du voile (de pourcentage pvo) et
d’armatures verticales uniformément reparties (de pourcentage pv)

D’armatures horizontales, paralléles aux faces du murs, elles aussi uniformément réparties et de
pourcentage pw

Les armatures transversales (epingles) (perpendiculaires au parement du voile).

Les armatures verticales extrémes sont soumises a d’importantes forces de traction et de
compression, créant ainsi un couple capable d’équilibrer le moment appliqué. A la base du voile,
sur une hauteur critique des cadres sont disposés autour de ces armatures afin d’organiser la
ductilité de ces zones.

En fin, les armatures de 1’ame horizontale et verticale ont le r6le d’assurer la résistante a
I’effort tranchant.

135

——
| —



CHAPITRE 6 Vérification et ferraillage des éléments résistants

NI e
T . .
o
Tt
h 1 - N
'

Figure 6.1: schema d'un voile plein et disposition du ferraillage

6.13.3.Combinaison :

Selon le reglement parasismique Algérienne (RPA 99) les combinaisons a considéré dans notre cas
(voiles) est les suivants

G+Q=*E

08Gt+E

6.13.4.Prescriptions imposées par RPA99 :
A) Aciers verticaux :

Le ferraillage vertical sera disposé de telle sorte qu’il puisse reprendre les contraintes induites par
la flexion composée, en tenant compte des prescriptions composées par le RPA 99 et décrites ci-
dessous :

-L’effort de traction engendré dans une partie du voile doit étre repris en totalité par les armatures
dont le pourcentage minimal est de 0.20%, de section horizontale du béton tendu.

-Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres horizontaux dont
I’espacement ne doit pas étre supérieur a I’épaisseur des voiles.

-A chaque extrémité de voile, I’espacement des barres doit étre réduit du dixieme de la longueur de
voile (L/10), cet espacement doit étre inférieur ou égal a 15 cm (st 15cm).

-Si des efforts importants de compression agissent sur I’extrémité, les barres verticales doivent
respecter les conditions imposées aux poteaux. Les barres du dernier niveau doivent étre munies de
crochets a la partie supérieure. Toutes les autres barres n’ont pas de crochets (jonction par
recouvrement).

B) Aciers horizontaux :

Comme dans le cas des aciers verticaux, les aciers horizontaux doivent respecter certaines
prescriptions présentées ci-apres :

-Les armatures horizontales paralléles aux faces du mur doivent étre disposées sur chacune des
faces entre les armatures verticales et la paroi du coffrage et doivent étre munie de crochets a
(135°) ayant une longueur de 10.
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C )Regles générales :
Les armateurs transversaux doivent respectes les dispositions suivantes :

L’espacement des barres verticales et horizontales doit étre inférieur a la plus petite Valeur de
deux valeurs suivantes.

s<15e [Article 7.7.4.3 RPA99/2003]

s < 30cm

Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins quatre épingles au mettre carrée.
Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers 1’extérieure.

Le diamétre des barres verticales et horizontales des voiles (a ’exception des zones d’about) ne

. , 1 S . .
devrait pas dépasser 7 de I’épaisseur du voile.
Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :

® 40dpour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts
sont possibles.

® 20 pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les
combinaisons des charges possibles.

6.13.5 Ferraillage vertical:

Le calcul se fera pour des bandes verticales dont la largeur d est déterminée a partir de:
d < min [he/2 ;(2/3).L’] [Article 7.7.4 RPA 99(version 2003)

L : est la longueur de la zone comprimée.

Pour déterminer les armatures verticales, on utilisera la méthode des contraintes.

% o§N X

NOYI VULX

S .

Figure 6.2: la disposition des voiles de notre structure
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Vérification et ferraillage des éléments résistants

Tableau 6.57: ferraillage vertical du noyau 1

Voile | e(m) L(m) | M(KN.m) | N (KN) Acra As(adopté) | Barres Barres
2 s
Noyl (cm?) (cm?) z.d’about z.courante
V0ilx | 0,6 3,6 11405,63 -1535,42 | 4 89,06 8HA14 18HA25
V0Oly |0,6 5,4 8662,13 17054,81 | 4 43,37 8HA14 9HA25
Tableau 6.58: ferraillage vertical du noyau 2
Voile | e(m) L(m) | M(KN.m) | N (KN) Apn | As(adopté) Barres Barres
2 s
Noy2 (cm?) (cm?) z.d’about z.courante
V0ilx | 0,6 5,6 36749,17 -2044,64 | 4 56 6HA10 12HA25
V0ly |0,6 1,98 2052,62 5140,38 4 89,06 8HA14 18HA25
V02y | 0,6 5,4 6898,16 21061,61 |4 43,37 8HA14 9HA25
Ferraillage horizontal a I’effort tranchant
Tableau 6.59: ferraillage horizontal de noyau 1
Voile L(m) |V, T, py Condition | A, At min A, CHOIX
Noyl
Y (KN) | (MPa) | (MPa) m*) | cmy | Cm?)
V01x 3,6 1527,87 | 4,62 5 Vérifiée 2,88 |84 84 18HA25
VOly 5,4 228479 | 3,22 5 Vérifiée 2,01 21 21 THA20
Tableau 6.60: ferraillage horizontal de noyau 2
Voile L(m) |V T, py Condition | A, Apmin | A, CHOIX
Noy2
d (KN) | (MPa) | (MPa) €m*) |cmy | €m?)
VO01x 5,6 2738 /48 | 4,62 5 Vérifiée 2,88 |84 84 18HA25
VO0ly 1,98 | 2687,06 | 4,07 5 Vérifiée 2,54 51 51 11HA25
V02y 5,4 463,61 3,22 5 Vérifiée 2,01 21 21 THA20

Des captures sur le ferraillage des voiles par ROBOT

¥

t..

¥

b=

\‘I'J'l'
ntallal ol

Figure 6.3 : ferraillage de voile VO1y (60*540)

Figure 6.4 : ferraillage de voile VO1x (60*360)
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Vérification et ferraillage

des éléments résistants

26 Ferraillage:
Armatures verticales:
Zone
xo X1 Nombre: Acier Diametre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)
1,08 432 36 HA S00 16,0 3,54 0,19
X0 - Début de la zone
X1 - Fin de la zone
Armatures horizontales:
Type Nombre: Acier Diameétre A B c Espacement Forme
(mm) (m) (m) (m) (m)
droit 30 HA S00 6,0 5,34 0,00 0,00 0,25 00
Epingles:
Nombre: Acier Diameétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
522 HA S00 6,0 0,55 0.00 0,00 00
Armature de bord (Af):
Nombre: Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
Armatures longitudinales - gauche 20 HA S00 40,0 3,54 0,00 0,00 oo
Armatures longitudinales - droite 20 HA S00 40,0 3,54 0,00 0,00 oo
Armature transversale - gauche 36 HA SO0 140 0,52 1,00 0,52 31
Armature transversale - droite 36 HA S00 14,0 0,52 1,00 0,52 31
Epingles - gauche 216 HA SO0 140 0,52 0,00 0,00 00
Epingles - gauche 72 HA SO0 140 1,00 0,00 0,00 00
Epingles - droite 216 HA SO0 140 0,52 0,00 0,00 o0
Epingles - droite 72 HA SO0 140 1,00 0,00 0,00 00
Figure 6.5 : resultat de ferraillage voile VO1x par ROBOT
26 Ferraillage:
Armatures verticales:
Zone
X0 X1 Nombre: Acier Diameétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)
1,08 432 36 HA S00 16,0 3,54 0,19
X0 - Début de la zone
X1 - Fin de la zone
Armatures horizontales:
Type Nombre: Acier Diametre A B i Espacement Forme
(mm) (m) (m) (m) (m)
droit 30 HA S00 6,0 534 0,00 0,00 0,25 00
Epingles:
Nombre: Acier Diameétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
522 HA S00 6,0 0,55 0,00 0,00 00
Armature de bord (Af):
Nombre: Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
Armatures longitudinales - gauche 20 HA 500 40,0 3,54 0,00 0,00 00
Armatures longitudinales - droite 20 HA S00 40,0 3,54 0,00 0,00 00
Armature transversale - gauche 36 HA S00 140 0,52 1,00 0,52 31
Armature transversale - droite 36 HA S00 140 0,52 1,00 0,52 31
Epingles - gauche 216 HA S00 14,0 0,52 000 0,00 00
Epingles - gauche T HA SO0 140 1,00 0,00 0,00 o0
Epingles - droite 216 HA S00 140 0,52 0,00 0,00 00
Epingles - droite T HA SO0 140 1,00 0,00 0,00 o0

Figure 6.6 : resultats de ferraillage voile VO1ly par ROBOT
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7.1 Introduction :
Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces

entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les
piéces sans générer de sollicitations parasites notamment de torsion. On distingue deux
types de fonctionnement

» Batiment R+3
e Fonctionnement par obstacle :

C’est le cas des boulons ordinaires non précontraints dont les tiges reprennent les efforts et
fonctionnent en cisaillement.
e Fonctionnement par adhérence :
Dans ce cas la transmission des efforts s’opére par adhérence des surfaces des piéces en contact.
Cela concerne le soudage et le boulonnage par les boulons a haute résistance.
Dans notre projet nous aurons recours a trois types d’assemblages :
e Assemblages soudés.
e Assemblage par boulons ordinaires.
e Assemblage par boulons H-R.

Dans ce chapitre, (05) types d’assemblage seront traités qui sont :

e Assemblage poutre - solive; type 1
e Assemblage poteau - poutre ; type 2
e Assemblage contreventement ; type 3

e Assemblage Pied de poteau ; type 4
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e Le boulonnage :
Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction

métallique du fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il
meénage sur sites. Pour notre cas le choix a été porté sur le boulon de haute résistance
(HR). Il comprend une vis a tige filetée, une téte hexagonale et un écrou en acier a
trés haute résistance :

Figure 7.1 : type des assembalges boulonné

—=| P
Tableau 7.1: caracteristiques des boulons
Classe 46 |4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.8
f,s(Nmm2) [240 [320  |300 400 |360 |480 640 | 900
£.,(N'mm?) 400 [400 [500 500 |600 [600 800 | 1000

e Lesoudage:
En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un encastrement partiel

des éléments constructifs. Les soudages a la flamme oxyacéthylénique et le soudage a I’arc
¢électrique sont des moyens de chauffages qui permettent d’élever a la température de fusion brilles

des piéces de métal a assembler.

e Coefficients partiels de sécurité :

- Résistance des boulons au cisaillement :y,5z = 1,25
- Résistance des boulons a traction : yyz= 1,50

e Coefficient de frottement :

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires soient prises,
notamment :
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- Le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela nécessite une
préparation des surfaces, par brossage ou grenaillage, pour éliminer toute trace de rouille ou de
calamine ; de graissage, etc.

w = 0,50 pour les surfaces de la classe A

u = 0,40 pour les surfaces de la classe B

w = 0.30 pour les surfaces de la classe C

u = 0,20 pour les surfaces de la classe D.

7.2  -Calcul des Assemblage :
7.2.1- Assemblage poutre solive :

L’assemblage est réalisé avec deux corniéres a I’extrémité de la solive et ’ame de la poutre.
e Poutre HEA220

h=210mm b=220mm tf = 14mm tw =7mm
A= 64.3cm?
e Poutre HEA280
h=270mm b=280mm tf=13mm tw=8mm
A=97.3 cm?
e Solive HEA220
h=210mm b=220mm tf = 14mm tw = 7mm
A= 64.3cm?
Les efforts maximaux a prendre Vg4 = 62.79KN

7.2.2-Dimensionnement de I’assemblage :

A) Manuellement :
e Epaisseur de corniere

teor — max(tfsolive; tfpoutre) — tfpoutre = 14mm
e  Choix de diametre du boulon :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diamétre différents ; le choix du diamétre se fera en
déterminant leur résistance tout en étant proportionnel a 1’épaisseur des pieces

assemblées comme suite :

t<10 mm d=(12; 14) mm
10 <t<25mm d=(16; 20; 24) mm
t>25 mm d=(24;27;30) mm
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On choisit 2 boulons de diamétre de 20mm (M20) de classe 4.6

M20=d =20mm d, =22mm

e Disposition constructive des boulons :

1.2d, <e, <max(12t,150mm) 26.4mm <e1 < 162mm

2.2d, < p, <min(14t,200mm) = 48mm < pl < 189mm [05]
1.5d, <e, < max(12t,150mm) 33mm < e2 < 162mm

3d, < p, < min(14t,200mm) 66mm < p2 < 189mm

e Vérification de la résistance des boulons au cisaillement par plan de

cisaillement :
Il faut vérifier que : Fud = Vs
Furd = 0,6 fub . As/ Y Mb [3]

fup = 400 N/mm?

Section résistante en traction 1 As = 245mm?2

Résistance des boulons a la traction :y mp = 1,25

Fyra = 0,6 X 400 X == = 47,04KN

Il'y a 2 boulons donc :
Fyra =N X Fyrq = 2 X 47,04 = 94.08KN >V, = 62.79kn
Donc la condition est Vérifiée.

e Vérification de la pression diamétrale :

Avec une corniere (80*80*8)

. Il faut vérifier que : F1> Fp

Fp=25.af,.d——

YMmb

.ocer  Pr 1 fyp
a=min(=;——-;-";1)
3dg’3dy 4’ fy

d=20mm d,=22mm t=8mm yy, =125 f, =360N/mm?
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e, =35mm P; = 65mm

a =min(0,53;0,73;1,11;1)

a=0,53
Fy=25 x0,53x360x20x%
Fy = 61,05KN

Pour un boulonona:

Fyoq=2¢=22" 31 39KN < 61.05 kn
, 2 2

Donc la condition est vérifiée.

1- Vérification Par logiciel robot :

» Assemblage poutre principale HEA280 avec poutre secondaire HEA 240
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RESULTATS

calcul des assemblages

BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE A LA PLATINE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE PLATINE - POUTRE

Foga™ 55,95 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur Ia direction x
Foea™ 31,08 [kM] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z
FEd = 4,01 [kmM] Effort tranchant résultant dans le boulon
Frge= 83,00 [k Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fouz™ 83,70 [kMN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
FroEd= Frax 55,95 < €3,00 vérifié (0,89)
F,ea>Fraz 31,08 < 83,70 vérifié {0,37)
Fea=Fira 31,08 < 231,62 verifié (0, 28)
VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT TRANSVERSAL)
PLATINE
Y ofra = 120,07 [kN]  Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3]
1057V, 4l =V opmyg 131,081 < 120,07 vérifié (0,26)
VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS
ﬁt = 7,64 [Em"l] Aire de lazonetendue de 13 sectionu brutte
A et §34 [emg  Afreneti delazone ce la section entracton
t 1 * *
08 A= ) 0,74 < 0,85
W= 43,02 [em?  Facteur elastique de la section
Mopme™ 1348 [N'm]  Résistance decalcul de la section 2 1a fleon Mo renet = Vet s o
Mgl <M g gret 13,361 < 13,48 vérife {0,25)
ﬁv - 15,37 [szl Aire de la section efficace er cisaillement
A net™ 12,67 [em?  Aire delasection efiicace neffe en cisaillement Are A, g
Vo™ 24411 [N Risistance plastiue de calzul pourle cisaillement Vorrg™ et O )
Vo= Voim 162,171 < 244,11 vérifie (0, 25)
RESISTANCE DES SOUDURES
SOUDURES D'ANGLE ENTRE LA PLATINE ET LA POUTRE PRINCIPALE
o= 110,36 [MPal  Contrainte normale dans la soudure
o= 78,03 [MPa]  Confrainte normale perpendiculaire dans 12 soudure
lo,|=2.9% fy\ 78,031 < 291,60 vérife {0,27)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,89

——
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calcul des assemblages

» Assemblage poutre principale HEA280 avec solive HEA220

.
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RESULTATS
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BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE A LA PLATINE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE PLATINE - POUTRE

Foea™ 50,98
Foe™ 28,32
Fey™ 58,32
Fog™ 58,40
Fos™ 78,12
FxlEdsFRdx

FZIEdsFR‘jz

FEdstRd

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x
Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z
Effort tranchant résuttant dans le boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

50,98 < 58,80 vérifié
28,32 < 78,12 vérifié
28,32 < 77,21 vérifié

(
\
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VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

calcul des assemblages

A= 6,47  [om%  Aire delazone tendue de la sectionu brutte
A et ™ 5,21 [cm3] Aire nette de la zone de la section en traction
0.95(A, i) = O 1M, 1) 0,72 < 0,85
W= 37,41 [em?] Facteur élastique de la section
M, fgnet = 10,28 [kN*m]  Résistance de calcul de la section i la flexion M. ranet = Wret T o
Mgl =W, mynet 13,06 < 10,29 vErifié {0,30)
A= 12,95  [cm?  Aire dela section efficace en cisaillement
A, et = 10,43 [cm?]  Aire de la section efficace nette en cisaillement A net=h,N, "y
Vorra ™ 205, 61 [kMN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vo ra=y et IO 1)
Vb,Edgvpl,Rd |56,64| < 205,61 vérifié (0,28)
RESISTANCE DES SOUDURES
SOUDURES D'ANGLE ENTRE LA PLATINE ET LA POUTRE PRINCIPALE
g= 100,55 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
o, = 71,10 [MPa] Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure
o, 1= 0.9% Frypm 171,101 < 262,80 verifié (0,27}
= 71,10 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
)= 43,57  [MPa]  Contrainte tengentielle paralléle
B, = 0,85 Coefficient de corrélation [Tableau 4.1]
Mg, 243 e =T HE, Ty,0) 160,98 < 343,53 vérifié (0,47)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,87

RECAPITULATION
- on a change la classe des Bouloun de ordinaire a haute résistance pour augmenter la résistances

d’assemblage.

- on a remplace la corniére par une platine.

7.2.2- Assemblage Poteau-poutre :

On a trois (03) types de poutre a assembler avec (02) type de potaux citée ci-dessus, qui sont :

Les potaux :
HEA300 , 2HEA400

Les poutre :

HEA 220 , HEA240 , HEA 280

7.2.2.1- Dimensionnement de ’assemblage :

e Disposition constructive des boulons
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Remarque : La procédure de calcul est la suivante :

- Donner pour chaque type de poteau les dispositions constructives et les conditions pour choisir
les valeurs de e, p,,€e, et p, ;

- Choisir une valeur poure;, p,,€, et p,, de telle maniere que ces quatre valeurs vérifient les

dispositions constructives de tous les poteaux ;
- La valeur de I’effort qui sera prise en compte dans les vérifications ¢’est la valeur maximale ;

Les conditions de la disposition constructive sont : [ Réf 05 .6.5.1]

1°" cas : assemblage poteaux HEA300 avec poutre (HEA240 et HEA 280) et solive
HEA220

e Poteau HEA300 t = 14mm
Poteau HEA300
h=290mm,b=300mm,tw=8.5mm,tf=14mm
A= 112.5cm?
» Avec solive HEA220
h =210mm, b= 220mm, tf = 14mm tw =7mm
A= 64.3cm?
1- Manuellement :

On choisit 4boulons de diameétre de 20mm(M20) de classe HR.10.9
M20=d =20mm d, =22mm
1.2d, <e, <max(12t,150mm) 2.2d, < p, < min(14t,200mm)
1.5d, <e, <max(12t,150mm) 3d, < p, < min(14t,200mm)

26.5mm<e1 £168mm  48.5mm < p1 < 196mm
33mm < e2 <168mm 66mm < p2 <196mm

e, = 60mm p1 = 100mm e, = 60mm p, = 110mm
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Figure 7.2: les dispositions constructives des boulons

On choisi une platine de ( 220%230*14) mm

d1=67mm, d2=167mm.

e  Vérification de la résistance :

L’effort qui sollicite le boulon est un effort incliné (tractiont+cisaillement) Il faut vérifie que :

T K,.£m.(F, —0.8F,) |

vsd —
Y Msult

ks=1 les trous ont, dans toutes les plaques des tolérances nominales normales.
u=0,3  Pour les surfaces de la classe C (surface nettoyées par brossage métallique)

ymsit=1,25 Pour I’état limite ultime.

Ftsd = FMl Avec Ftsd : effort de traction
Vv
d - -
Fvsd = N Snb Avec Fvsd : effort de cisaillement

b
N, : Nombre des boulons, nb = 4

Nt : Nombre des files, N, =2

np : Nombre des plans de cisaillement, np =1

e Données du calcul :

Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel Robot « ELU »
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Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :
- Un moment fléchissant : Msd = 101.02KN.m
- Un effort tranchant : Vsd = 62.17KN
Remarque :

On peut considérer que le moment appliqué M se traduit par un effort de traction dans la

semelle supérieure et un effort de compression dans la semelle inférieure.

e  Détermination de I’effort max Fn1 dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées

(horizontales) supérieures, soient :

_ M,.d max

F L
M1 nf.Zdiz

d1=67mm, d2=167mm.
Y. di?= 32378 mm?2 = 0.032m?

Fisa = Fm1 = 263.59 KN
Fp =0.7x A x T,
Boulons M20  As = 245 mm?

Fp=171.5KN

Vsd _ 35KN

Fvsd = =
np.nb

Fsrd = 41.16K
Fvsd =35 KN < F srd =41.16 KN condition vérifie

2- vérification par logiciel robot :
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LLLCEL

RESULTATS

calcul des assemblages

., HIEA 300

BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE A LA PLATINE

FORCES AGISSANT SUR LES BEOULONS DANS L'ASSEMBLAGE PLATINE - POUTRE

Ed

Ed~

Rdx
dz =
xEd

F
F
F
F
F
F
F oea=Fre
F

x,
=z
Ed
R
Es

a=Fura

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)

10,01

[kM]
[kIN]
[kM]
k]
[kM]

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Effort tranchant résultant dans le boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

10,01 < 50,95
5,53 < 74,74

5,53 < 361,91

verifié
verifié

verifié

PLATINE

Vg = 159, 46
10.5" M, g4l =V opirg
POUTRE

Vg = 139,53

IMNg 4l = Verra

[kM]

[kM]

Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

|0,00] < 159,486

verifié

Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous

|0,00] < 135,53
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[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
{0,20)
{0,07)

{0,03)

[2.10.2 (2]

(0, 00)

[3.10.2 (2]

(0, 00)
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CHAPITRE 7

calcul des assemblages

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

A= 7,35

At.nst = 5,81

[em?]

[cm?]

0.9A, A= (1 F1 0, o)

W= 47,03
M. Ranet = 12,93
Mgl = M pgnet

A= 14,70
A et = 11,62
Vorra = 233,39
Vo.£a = Vo rd

[cm?]
[kN*m]

[em?]
[em?]

[kN]

Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Ajre nette de la zone de |a section en traction

0,71 < 0,85

Facteur élastique de la section

Résistance de calcul de la section a 1a flexion

10,60] < 12,93

Alre de |a section efficace en cisaillement

Aire de la section efficace nette en cisaillement

Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

RESISTANCE DES SOUDURES

111,071 < 233,39

SOUDURES D'ANGLE ENTRE LA PLATINE ET LE POTEAU

o= 19, 65
g, = 13,90

lo,| < 0.9 fr, 0

1, = 13,90
T, 3,52
B = 0,85

[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]

o, 23 P N6 )

Contrainte normale dans la soudure

Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure

113,901 < 291,60

Caontrainte tengentielle perpendiculaire

Confrainte tengentielle paralléle

Coefficient de corrélation

31,46 < 381,18

verifié

verifié

verifié

verifié

i Tk

=1 *: ;
c,Rdnet - ant Nl "MD
(0,05)

A net=A N, dg

plRa= Py net T HOFT o)

{0, 05)

v

{0, 05)

[Tableau 4.1]

{0,08)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio 0,20

Récapitulation : diminutions le nombre de boulon et augmentation de la platine.

» Avec Poutre HEA280

h =270mm, b= 280mm, tf = 13mm tw = 8mm

A= 97.3cm?

1- Manuellement :

On choisit 6boulons de diamétre de 20mm(M20) de classe HR.10.9

M20 = d =20mm

d, =22mm

1.2d, <e; <max(12t,150mm) 2.2d, < p, < min(14t,200mm)

1.5d, <e, <max(12t,150mm) 3d, < p, < min(14t,200mm)

——
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26.5mm<e1<168mm  48.5mm < p1 <196mm
33mm < e2 <168mm 66mm < p2 < 196mm
e; = 130mm p1 = 80mm
e, = 80mm p, = 130mm
On choisi une platine de ( 570*280*20) mm

d1=67mm, d2=167mm, d3 = 267mm.

e Vérification de la résistance :

L’effort qui sollicite le boulon est un effort incliné (tractiont+cisaillement) Il faut vérifie que :

k,.em.(F, —0.8F,)

F = Fst =

vsd —
Y Msult

ks=1 les trous ont, dans toutes les plaques des tolérances nominales normales.

u=0,3  Pour les surfaces de la classe C (surface nettoyées par brossage métallique)

ywsi=1,25 Pour I’état limite ultime.

Feo = Fu1 Avec F, : effort de traction

_ sd .
Fod = Avec F, : effort de cisaillement

n_.nb

p

N, : Nombre des boulons, nb =6
N: : Nombre des files,n; =2

N, : Nombre des plans de cisaillement, N, =1

e Données du calcul :

Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel Robot « ELU »
Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :
- Un moment fléchissant : Msd = 107.75KN.m

- Un effort tranchant : Vsd = 210.33KN
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e Détermination de I’effort max Fumi dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées (horizontales)

supérieures, soient :

_ M,.d max

F —=_"sd¥ =7
M1 nf zdlz
d1=67mm, d2=167mm, d3 = 267mm.

Y. di?= 103667 mm?2 = 0.1036m?2
Fisa = Fm1 = 138.84 KN

FIO =0.7xA x f,
Boulons M20  As = 245 mm?
Fp = 171.5KN

sd_— 35KN
np.nb

Fsrd = 41.16K
Fvsd =35 KN<F srd=41.16 KN condition vérifie
2- Vérification par logiciel robot :

F vsd =

120, 120, 120, 115
500

2513 - 1418

k3
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RESISTANCES DU POTEAU

pr.Ed = 83,89 [kN] Panneau ddme en cisaillement

V._vp Rd = 554,51 [kN] Résistance du panneau d'dme au cisaillement
va.Ed'wap.Rds 10 0,15 « 1,00 vErifié
L 1240, 44 [k Résistance de 'ime du poteau

FowcRdupp= 1240,33 [kM] Résistance de 'Ame du poteau

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Nj e 2480, 67 [kN] Résistance de l'assemblage & la compression

Mypeg!MNigg=10 0,00 < 1,00 verifié

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h; P Ra Fy fo.Ra Ft we,Rd Ftep.Ra Ft wb,Rd Fi Ra
1 428 302,93 302,93 573,14 338,39 819,182 423,38
2 308 41,64 299,74 557,63 331,65 777,86 423,38
3 |188 118,45 299,74 557,63 331,65 777,86 423,38
4 g8 40,50 308,35 585,71 331,65 777,86 423,38

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mj Rd
W aa=ZNFyrg
MLR:, = 171,30  [kN*m]  Résistance de l'assemblage alaflexion

r"1b1.Ed”"11.Rd51'U 0,15 < 1,00 vErifié

[5.3.3)]

[

6.2.6.1]

{0,15)

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

By Ro

513,01
513,01
513,01
513,01

[6.2]

(0, 00)

[6.2]

(0,15)

» Avec poutre HEA 240
h =230mm, b= 240mm, tf = 12mm tw = 7.5mm
A= 76.8cm?

1- Manuellement :

On choisit 4boulons de diameétre de 20mm(M20) de classe HR.10.9

M20=d =20mm d, =22mm

1.2d, <e, <max(12t,150mm) 2.2d, < p, < min(14t,200mm)
1.5d, <e, < max(12t,150mm) 3d, < p, < min(14t,200mm)

26.5mm < e1 < 168mm 48.5mm < p1 <196mm
33mm < e2 < 168mm 66mm < p2 < 196mm
e, = 60mm p1 = 100mm
e, = 60mm p, = 110mm

On choisi une platine de ( 220*230*14) mm avec di=67mm, d2=167mm.

——
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e Vérification de la résistance :
L’effort qui sollicite le boulon est un effort incliné (traction+cisaillement) 1l faut vérifie

que :

cE - K,.££m.(F, —0.8F,) |

vsd —
yMSuIt

ks=1 les trous ont, dans toutes les plaques des tolérances nominales normales.
u=0,3  Pour les surfaces de la classe C (surface nettoyées par brossage métallique)

ywsi=1,25 Pour I’état limite ultime.

Foi = Fus Avec F, : effort de traction

d ..
Fsa = Sn Avec F,4 :effort de cisaillement

N, : Nombre des boulons, nb = 4
N : Nombre des files,n; =2

N, : Nombre des plans de cisaillement, n, =1

e Données du calcul :

Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel Robot « ELU »
Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :

- Un moment fléchissant : Msd = 36.24KN.m

- Un effort tranchant : Vsd = 22.30KN
Remarque :

On peut considérer que le moment appliqué M se traduit par un effort de traction dans la

semelle supérieure et un effort de compression dans la semelle inférieure.
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e Détermination de I’effort max Fumi dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées

(horizontales) supérieures, soient :

d1=67mm, d2=167mm.
Y. di?= 32378 mm? = 0.032m?

Ftsa = Fm1 = 94.563 KN
F,=07xAxf,

Boulons M20  As = 245 mm?
Fp = 171.5KN

Vsd _ 5 575KN

Fvsd = ——

Fsrd = 41.16K

F vsd =5.575 KN = F srd =41.16 KN condition vérifie

2- Avec logiciel robot :
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e Poteau 2ZHEA400 t=19mm
» Avec Poutre HEA280

On choisit 06boulons de diametre de 20mm (M20) de classe HR.10.9
M20=d =20mm d, =22mm

26.5mm<e1<228mm  48.5mm < p1 <200mm
33mm < e2 <£228mm 66mm < p2 <200mm
On choisi une platine de (400*300*20)mm

e, =50mm p; =100mm e, =70mm p, = 160mm

e Données du calcul :

Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel robots « ELU »
Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :
- Un moment fléchissant : Msd = 107.75KN.m

- Un effort tranchant : Vsd =-210.33KN

e Vérification de la résistance :
L’effort qui sollicite le boulon est un effort incliné (traction+cisaillement) Il faut vérifie
que :

T K,.£m.(F, —0.8F,) |

vsd —

7 Msult
ks=1 les trous ont, dans toutes les plaques des tolérances hominales normales.
u=0,3  Pour les surfaces de la classe C (surface nettoyées par brossage métallique)

yvsi=1,25 Pour I’état limite ultime.

Foo = Fur Avec Ftsd : effort de traction

d -
Fud = Sn Avec Fvsd . effort de cisaillement
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N, : Nombre des boulons, nb=06

N : Nombre des files,n, =2

e  Détermination de I’effort max Fn1 dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées

(horizontales) supérieures, soient :

_ M,.d max

F L
M1 nf.Zdiz

d1=59.5mm, d2=159.5mm, d3=259.5mm.
Y di? = 96320.75 mm? = 0.096m?

Ftsd = Fm1 = 145.35 KN
FIO =0.7xA x f,

Boulons M20 As = 245mm?

Fp = 171.500 kN

Fuea= =% = 35,055 KN

npnb
Fsrd =41.16 KN
F vsd = 35.055 KN = F srd =41.16 KN condition vérifie
» Avec solive HEA220

On choisit 04boulons de diametre de 20mm (M20) de classe HR.10.9
M20=d =20mm d, =22mm

26.5mm<e1 £228mm  48.5mm < p1 <200mm
33mm < e2 < 228mm 66mm < p2 < 200mm

On choisi une platine de (400*300*20)mm

e =50mm p; =100mm e, =70mm p, =160mm
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On choisit 04boulons de diamétre de 20mm (M20) de classe HR.10.9
M20=d =20mm d, =22mm

e Données du calcul :

Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel robots « ELU »
Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :
- Un moment fléchissant : Msd = -16.82KN.m

- Un effort tranchant : Vsd =-21.42KN

e Vérification de la résistance :
L’effort qui sollicite le boulon est un effort incliné (tractiontcisaillement) Il faut vérifie
que :

cr - K,.£m.(F, —0.8F,) |

vsd —

Y Msult
ks=1 les trous ont, dans toutes les plaques des tolérances nominales normales.
u=0,3  Pour les surfaces de la classe C (surface nettoyées par brossage métallique)

ywsi=1,25 Pour I’état limite ultime.

Ftsd = FMl Avec Ftsd : effort de traction
Vg
Fsa = N Snb Avec Fvsd : effort de cisaillement

N, : Nombre des boulons, nb=04

N: : Nombre des files,n; =2

e Détermination de I’effort max Fn1 dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées

(horizontales) supérieures, soient :

_ M,.d max

F =_sa -
M1 nf.Zdiz
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d1=59.5mm, d2=159.5mm.
Y. di? = 28980.5 mm? = 0.028m?

Ftsd = Fml = 47.75 KN
F,=07xAxf,
Boulons M20  As = 245mm?
Fp = 171.500 kN

Fua= 2% = 21.42 KN
np.nb

Fsrd = 41.16 KN
Fvsd =21.42 KN £ F srd = 41.16 KN condition vérifie
» Avec Poutre secondaire HEA240

On choisit 04boulons de diamétre de 20mm (M20) de classe HR.10.9
M20=d =20mm d, =22mm

26.5mm <e1<228mm  48.5mm < p1 <200mm
33mm < e2 <228mm 66mm < p2 <200mm
On choisi une platine de (400*300*20)mm
e, =50mm p; =100mm e, =70mm p, = 160mm

On choisit 04boulons de diamétre de 20mm (M20) de classe HR.10.9
M20=d =20mm d, =22mm

e Données du calcul :

Les données du calcul sont tirées a partir du logiciel robots « ELU »
Les assemblages ci-dessous sont sollicités par :
- Un moment fléchissant : Msd = 62.17KN.m

- Un effort tranchant : Vsd = 101.02KN
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e Verification de la résistance :
L’effort qui sollicite le boulon est un effort incliné (traction+cisaillement) Il faut vérifie

que :

cE - K,.££m.(F, —0.8F,) |

vsd —
yMSuIt

ks=1 les trous ont, dans toutes les plaques des tolérances nominales normales.
u=0,3  Pour les surfaces de la classe C (surface nettoyées par brossage métallique)

ywsi=1,25 Pour I’état limite ultime.

Foi = Fus Avec F, : effort de traction

d ..
Fsa = Sn Avec F,4 :effort de cisaillement

N, : Nombre des boulons, nb=04

N: : Nombre des files,n; =2

e Détermination de I’effort max Fn1 dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées

(horizontales) supérieures, soient :

_ M,.d max

F L
M1 nf.Zdiz

d1=59.5mm, d2=159.5mm.
Y di? = 28980.5 mm? = 0.028m?

Ftsd = Fm1 = 286.82 KN
FIO =0.7xA x f,
Boulons M20 As = 245mm?

Fp =171.500 kN
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Fusa= "Sdb = 15.54 KN

np.n

Fsrd = 41.16 KN

F vsd = 15.54 KN £ F srd = 41.16 KN condition vérifie

7.3 - Assemblage Contreventement :
e Contreventementenk :

Pour notre cas les diagonales est forme par 2 UPN 160

L’effort normal maximum dans les palées est : Ngg = 744.63KN

e Plat de gousset
500*600*20
® Hauteur hy, = 600 mm
Largeur b, =500 mm
Epaisseur t,= 20 mm
Limite d’¢élasticité f =275 N/mm2

Résistance ultime en traction f,, = 430 N/mm?
1.2d, <e, <max(12t,150mm)
2.2d, < p, < min(14t,200mm)
1.5d, <e, < max(12t,150mm)

26.4 <el1 =180

48.4< p1 <210

33=e2=<180
e, = 70mm
p1 = 80mm
e; = 40mm

e Résistance d’un boulon au cisaillement par plan de cisaillement :
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0,6XAsXfup

Ymb
n,:Nombre de plan de cisaillement

Ymp =1.25 Résistance des boulons & la traction.

Fv,Rd =

0,6X245X1000

Fopa == =117.60KN

e Nombre des boulons nécessaires :
Ngg Ngqg _ 744.63

F,(yg=—7-n= = = 6.31
v,sd n Fpsq  117.60

Le choix des boulons : On choisit 8 boulons, 20mm de diametre(M20) et de class HR10.8
M20—d 20mm —do = 22mm

Nsqg _ 744.63_

Fysq = =% = Z22%= 93, 07KN

Fysqa = 93.07KN < F,pq = 117.60KN Condition vérifié

e Veérification de la pression diamétrale :

25.af dt

7mb
. et p1 1 fub ) 70 80 1 1000
a=m|n[[ L ——.f .1]]=m|n[[ ; ——;—;1]]=0.96
3d0°3d0 4 fu 3x22°3x22 4’ 360

2.5%0.96X1000X20X15
Ford= T = 576kn

Pour un boulonon a:

I:b.Rd -

_ Ngq _ 744.631
Fv,sd - n -

=93.07KN < Fj .4 = 576KN Condition vérifié.

2-Verification par logiciel robot :

4l B—,

165

——
| —



CHAPITRE 7

calcul des assemblages

BARRE 2

VERIACATION DES SOUDURES

= 121,17 [MPa] Contrainte résultante

T wd 131,17 < 220,07 vérifié

RESISTANCE DE LA SECTION

Nled 660,00 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute
[0.5"Np5 g4l 5Np|’Rd |482,70| < 660,00 verifié

BARRE 3

VERIACATION DES SOUDURES

= 128,30 [MPa] Contrainte résultante
T d 128,30 < 220,07 Verifié

RESISTANCE DE LA SECTION

NpIRd =&60,00 [kN] Reésistance de calcul plastique de la section brute
[0.5"Npq g4l =N Ry |472,14| < 660,00 verifie

BARRES
Barre Barre Barre
2 3 §
Barre
266 268 267
N°:
i 2 UBN 2 UN 2 UN
Profilé:
160 160 160
Matérian: ACIER LACIER LCIER

(0, &0)

[1993-1-1:2005 6.1]
(0,73)

(0, 38)

[1993-1-1:2005 6.1]
(0,72)

Récapitulation : j’ai utilisé la soudeur car j’ai trouve des difficulté avec assemblage

boulonne
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7.4 - Calcul des platines et des ancrages en pieds de poteaux
a)-Introduction

Dans les pieds de poteaux articule, la plaque de base est charges de transmettre les efforts
de poteau métallique au béton, Etant donné la présence d’un fort armateur supérieure dans
la dalle située a I’ endroit du pied de poteau.

Figure 7.3: pied de poteau articule
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v Hypothése de calcul
e Les poteaux sont articule

e Les efforts du poteau

Le poteau le plus sollicite reprend les efforts suivant :

N compression=11.99KN ———  -ELU-

N Traction=3094.68KN —--~ -ELU-
e Donneées

Béton dosé a 350kg/m?

@ =56mm

Nombre des tiges préscellées : n=2 ;

Boulons de classe 4.6

Contrainte de boulon fy,=240Mpa

Contarinte de béton o,=14,17 Mpa

v" Surface de la platine

N N
0O =—=—

A axb

N 3094.68x103
A>—="""""=2183.96cm?

oy 14,17

On Choisira une platine de
a=40cm b=40cm
v" Vérification de I’Articulation

Pour que le poteau puisse étre considére comme articulé : il faut que N,; X h, X 8, < 1500N.m

Donc pour avoir une articulation ; on doit s’assure que :

Soit { h, < 30cm

Je choisie hp = 30cm
v Epaisseur de la platine

Pour la détermination de I’épaisseur de la platine, cette derniere est considérée comme une

poutre en porte é faux et si « t » est I’épaisseur de la platine :

0,5
t = u(i—a) t = 120(%)0'5 = 48,05mm On prend t=50mm
y
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Calcul de la section portant

Tableau 7.2:surface de compression sous plaque d'essias

400 mm

-

400 mm

calcul des assemblages

Fig.7.4. Surface de compression sous plaque d’essias

e Largeur supplémentaire d’appui « ¢ »

c=t |22

fi = Bikjfca

fi=1111

c=50 [—22 = 136,93mm
3x11,11x1,1

Pression sur la surface portante

f“j

N
oc=-—<<
Ap

Ap =2(b+20)(10+ ¢ + tf) + (h — 2t; — 2¢)(2c + t,,)

Ap = 2(300 + 273.863)(10 + 136,93 +
273,86)(273,86 + 8.5)
A, = 381.83 x 10°mm?

3094x103
= OB 7
381.83x103 J

8.10Mpa < f; = 11,11

=11.11

Vérification de la platine

14) + (1000 — 28 —

Condition vérifié

8.10 x 136,932
= 75.93KN OK

2

t*fy o x C?
= — N =
rd 6)/M0 > sd 2
50% x 275
N‘rd = W = 104,16KN > Nsd =
( ]
l 169 J



CHAPITRE 7 calcul des assemblages

e Vérification tige d’ancrage
N¢rq = 37632Kg

11.99%X100

Nesq = =22 = 5995.00K g

Ntrq =37632Kg > N gq = 5995.00Kg Condition verifié .

» Vérification d’assemblage pour batiment R+8

Dans notre batiment nous aurons calcules tous les types d’assemblage avec logiciel robot
ona

(06) types d’assemblage seront traités qui sont :

e Assemblage poutre - solive; type 1

e Assemblage poteau - poutre ; type 2

e Assemblage poteau - poteau ; type 3

e Assemblage entre elément métalliques et mur en béton ; type 4

e Assemblage Pied de poteau ; type 5

[0 )
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e Assemblage poutre — solive type 1 : (HEA 550 —-HEA 450)

w 140 =EA 430

1 1 i L Il .b"‘

-

::

I

I

|

I

I
----t----

L}
'
'
.
.
.
'
'
.
'
'
.
.
L
.
.
'
.

(=]

RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE A LA PLATINE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L"ASSEMBLAGE PLATINE - POUTRE

Fx,Ed = 38,02 [kN] Effortde calcultotal dans le boulon surladirection x

Fz,Ed = 20,56 [kN] Effortde calcultotal dans le boulon surla direction z

Feq= 43,22 [kN] Efforttranchant résultantdans le boulon

FRdx = 83,71 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3 4]
FRdz = 122,79 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3 4]
FxEd = Frax 28,02 < 83,71 vérifie {0, 45)
F,Ed = FRraz 20,56 < 122,79 VErifié {0,17)
Fed = Fura 20,56 < 361,91 vérifié (0,12)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)

PLATINE
Vef-ﬁ:;d =155, 46 [kMN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (2)]
|D.5*Nh£d| =Votmd |0,00] < 159,46 verifié (0, 00)
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VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)

PLATINE
Vef-ﬁqd =159, 46 [kN] Résistance de calcul de |a section affaiblie par les trous [3.10.2 (2)]
057Ny, £4l = Vesmg |0,00] < 159,46 vérifié {0,00)
PouTRE
Vatmd = 229,23 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les frous [3.10.2 (2)]
INg 24l = Verrd |0,00] < 229,23 Vérifié {0, 00)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT TRANSVERSAL)

PLATINE
Vef-ﬁqd =122,56 [kN] Résistance de calcul de |a section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
105"V}, 4l = Vestrd 120,56| < 122,56 vérifié {0,17)
PouTRE
Vg = 377,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
Vy 4l = Vet |41,12| < 377,02 vérifie {0,11)

e Assemblage poteaux —poutre type 2 : (HEA550-HEA550)

on choisit la poutre la plus solliciter entre (HEA550 ET HEA 500) et on

- - —— - —— -

|

w

{ s

b - - - - — - -—— - ———
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RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE A LA PLATINE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE PLATINE - POUTRE

Fx,Ed = 27,50 [kN] Effortde calcultotal dans le boulon surla direction x

Fz,Ed = 22,18 [kN] Effortde calcultotal dans le boulon surladirection z

Feq= 35,33 [kN] Efforttranchant résultantdans le boulon

FRdx: 87,35 [kN] Reésistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3 4]
FRdZZ 117,82 [kN] Resistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3 4]
Fred = Frix 27,50 < 87,35 Verifié (0, 31)
F2Ed = Fraz 22,18 < 117,82 verifié (0,19)
Feq = Forg 22,18 < 361,51 vérifié {0,10)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)

PLATINE
Vefﬁqd:356,46 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (2)]
|[}.5"r\|b‘Ed|S‘\fBHRd |0,00| < 356,46 vérifié (0, 00)
POUTRE
VeiRd = 534, 68 [kN] Reésistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (2)]
|Nb,Ed| =V o |0,00] < 534,68 verifié (0, 00)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT TRANSVERSAL)

PLATINE
Vef-ﬁqdzzoo,oq [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les frous [3.10.2 (3]
10-5°Vp, g4l = Vetirg |44,36| < 200,04 verifié (0,22)
PouTre
Vafmg =528, 21 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3]
My g4l = Vetma 188,71 < 538,21 verifié (0, 16)

VERIFICATION DE LA PLATINE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

09 (AYA net) = (£, 1)/ (F, ") 0,01 > 0,01 vérifié
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e Assemblage poteaux — poteaux type 3 : (HEA 550 —-HEA 550) :Par
logiciel on a choisi le poteau plus défavorable qu’on a assemblé

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h; Fi.Rd Fifc,Rd Fiwe,Rd Fi epRd P wh,Rd
1 453 226,08 - - 226,08 1156, 58
2 33s lee,85 - - 226,08 1080,31
3 218 107,61 - - 226,08 1080,31
4 s3 48, 38 - - 226,08 1080, 31

RESISTANCE DEL'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M, g4
Mg =20 Fy R

Mde = 188,14 [kN*m] Reésistance del'assemblage alaflexion

Mh1,Ed Jer,Rd =10 0,00 < 1,00 verifie

VERIFICATION DE L'INTERACTION M+N

My £q fMj,Rd +Np, ,Ed"Nj,Rd 0,12 < 1,00 verifié

Ft Rd
226,08
226,08
226,08
226,08

[62]

(0,00)

(0,12)
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M Rdnet = 117,15 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

calcul des assemblages

Mc,Rd net = Wnetary;f-’l\-"l[]

Mgl =M. pinet 15,50 < 117,18 vérifié (0, 05)
A= 58,80 [cm?] Aire dela section efficace en cisaillement
”\,,net = ag,24 [sz] Aire de la section efficace nette en cisaillement A.,net:A.,'n\,rdg
Vpr_d =933,58 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vp|,Rd:(A\,,neffy)f(\'l3*"-’Mg}
Vb £d = Vi Rd |88,71| < 923,58 VErifié {0, 10)
RESISTANCE DES SOUDURES
SOUDURES D'ANGLE ENTRE LA PLATINE ET LE POTEAU
o= 28,88 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
@, = 20,42 [MPa] Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure
o, 1= 0.9% frypo |20,42| < 281,60 Vérifié (0,07)
T = 20,42 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
= 23,10 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle
W 0,85 oefficient de corrélation ableau 4.
B, = Coefficient d 2| ati [Tabl 41]
’\Tﬁl2+3*['r”2ﬂf}] = f By T2) 57,17 < 381,18 verifié {0,15)
RESISTANCE DEL'ASSEMBLAGEA LA FLEXION Mj Rd
Mira = 2 1 Fy rd
Mj,Rd = 188,14 [kN'm] Reésistance del'assemblage alaflexion [62]
Mm,Edl’Mj,RdShD 0,00 < 1,00 verifié {0, 00)
VERIFICATION DE L'INTERACTION M+N
Mh1,EdFMj,Rd+Nh1,Edij,Rd 0,12 < 1,00 verifié (0,12)
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT
\"},Rd = 743,12 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement [Tableau 3 4]
Vo1Ed! VjRa =10 0,00 < 1,00 vérifié {0, 00)
RESISTANCE DES SOUDURES
*'t‘ﬂmaxz + 3*(Timax2}] =f, A8, ) €2,20 < 381,18 VErifié (0,16)
*{-::J_z + 3*[1J_2+1”2}] =, 0By ) 62,15 < 381,18 verifié {0,16)
o, =0.9% frygn 31,10 < 291,60 verifié (0,11)
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e Assemblage noyau type 4 :

%
om
[
|
Ll‘l

BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AME A L'AME DU POTEAU

RESISTANCE DES BOULONS

Fv rd = 150, 80 [kN]Résistance du boulon au cisaillementdans |a partie non filetée d'un boulon Fy, pg= 0.67 ™A
Pression du boulon sur I'ame du poteau

Direction x
km: 2,44 Coefficient pour le calcul de Fb Rd k1x: min[2_8*(e1ﬁdn}—1_?,1.4*{p1fd0}—1_?,2_5]
|-(1X>0.0 2,44 > 0,00 verifié
O = 0,72 Coefficient pour le calcul de Fb,Rd o mminfe, /(37dg), po/(37d)-0.25,1 /1]
Oy ™ 0.0 0,72 > 0,00 vérifié
Fb,Rd1x: 145,02 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd1x:k1x*&bx*fu*d *Eﬁf"-’mg
Direction z
ky = 2,44 Coefficient pour le calcul de Fy o, ky=min[2.8%(e,/d)-1.7, 1.4%(p,/d)-1.7, 2.5]
k,,>0.0 2,44 > 0,00 vérifié
oy, = 0,73 Coefficient pour le calcul de Fb,Rd abzzmin[e1f{3*d0},p1f(3’dn}—[}_25,fubffu, 1]
o, 0.0 0,73 > 0,00 vérifié
Fb,R,ﬁz 145,02 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,RmZ:kux%;fuxd RALITY
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Assemblage pied poteaux (HEAS550) type 5 :

e

=t
2
8

4

calcul des assemblages

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEM BLAGE

Niga!N;,

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

IN: oy £1,0(6.24)

0,1% < 1,00

GJ_:

"I:J_:

o, [(0.9° ) 10 (4.1)

Contrainte normale dans la soudure

Contrainte tengentielle perpendiculaire
Contrainte tengentielle paralléle an,Ed,y

Contrainte tengentielle paralléle a Vj,Ed,z

Coefficient dépendant de |a résistance

0,45 < 1,00

Vo 2 +3.0 (2 + 7 ) (B <1041 0,63 < 1,00

o 2 +3.0 (0,2 + 1, ) 1 6 By 1y < 1.0 (4.1) 0,65 < 1,00

177

verifié

vérifié
verifié

verifie

(0,19)

—

453(7)
45.3(7)
45.3(7)
45.3(7)
45.3(7)

(0, 45)

—
o Rt}

—
=

(0, 62)

(0, 69)

(
\
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CHAPITRE 8 calcul des éléments de sous sol

8.1. introduction

L'instabilité des constructions lors d'un séisme majeur est souvent causée par le sous
dimensionnement des fondations. Celles-ci doivent transmettre au sol, les charges verticales, les
charges sismiques horizontales. Cela exige d'une part une liaison efficace des fondations avec la

superstructure, et d'autre part, un bon ancrage au niveau du sol.

8.2. étude du voile périphérique:
8.2.1. Introduction

Notre structure comporte un voile périphérique qui s’éléve du niveau de fondation jusqu’au
niveau du plancher de sous sol.

11 forme par sa grande rigidité qu’il crée a la base un caisson rigide et indéformable avec le
plancher du sous-sol et les fondations

8.2.2. Pré dimensionnement:

D'apres le RPA99/version 2003 le voile périphérique doit avoir les caractéristiques
minimales suivantes:

= Epaisseur > 15 cm.
= Les armatures sont constituées de deux nappes.
= Le pourcentage minimum des armatures est de 0.10 % dans les deux sens (horizontal et
vertical).
= Unrecouvrement de 40 ¢ pour les renforcements des angles.
L’épaisseur est de : e =20 cm. Et La hauteur de voile périphérique = 3,24 m.

20cm

—— Voile périphérique

3,24m

Z

Schéma statique

Radier

Figure 8.1: illustrant les dimensions du panneau plus sollicite
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8.2.3.Méthode de calcul

Le mur sera calculé comme un plancher de dalle pleine reposant sur 4 appuis et support les
charges horizontales dues aux poussées des terres ; on considere le trongon le plus défavorable,
pour une bande de largeur de 1m.

Ly=324m;Ly=6m
. D’aprés BAEL91 modifier 99 ; les charges réparties sont données par :
Q=Ay.H
Avec : Q : la contrainte sur une bonde de 1m;
A : coefficient numérique en fonction de ’angle de frottement interne ;
v : poids spécifique de terre (y = 18 kN/m®) ;
H : hauteur de voile (H=3,6 m) ;
On a: ¢ = 30 dépend de type de terrain —> A=f (¢) =tg’ (7 — £)=0,333
A) Effort dans le voile :

L 3,24 .
L—" ==—= 0,54 > 0,4 —» la dalle travaille dans les 2 sens.
y

a. Calcul des sollicitations :
Mox = pix . Q. L%
Moy = 1y . Mox
En travée :My = 0,85 Mox
My = 0,85 Moy
En appui : Max = -0,4 M
May = -0,4 Moy
b. Combinaison fondamentale :
E.LUR :qu=(1,35.y.he.A).1m - q, = 1,35.x18x 3,24 x 0,333 = 26,21 kN/ml

E.L.S : Qser = (y.he. A).1m =18x% 3,24 % 0,333 = 19,4 KN/ml

Ux= 0,099 My= Uy Qu .Li?= 27,24 KN.m

U,=0,15 M,= Uy, My = 4,09 KN.m
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M= 0, 85. Myx= 23,15 KN.m

e Moment en travée :

My =0, 75 My = 3,07 KN.m

Max=-0,3. My= -8,17 KN.m

*  Moment en appuis:

calcul des éléments de sous sol

May = -0, 5 My = -2,05 KN.m

B) Calcul de ferraillage:

b= 100 cm; h=e=20cm; d = 18cm; dpc= 14, 17 MPa, o, = 434,78 MPa

Tableau 8.1: ferraillage du voile péripherique

Sens |My U A a z A AL [Esp

(KN.m) (cm?) (cm) |(ecm?) |Choix |(cm?) |(cm)

X-X 2315 (0,05 |0 0,064 [17,53 3,03 [4HA10 (3,14 |20

Clyy 3,07 0,006 |0 0,007 [17,94 0,39 [2HA10 [157 |20
Travee

X-X 8,17  [0,017 |0 0,021 [17,85 [1,05 [2HA10 [157 |20

APPUIS 1o 1505 0,004 |0 0,005 |17,96 |0,26 | 2HA8 |1,01 |20

C) Condition exige par le RPA 99/version 2003

Le pourcentage minimum est de 0,1%de la section dans les deux sens et disposé en deux nappe

A = 0,1%.100.20 =2 cm?
A = 0,1%.100.20 =2 cm?

D) Condition de non fragilité :

Pour les dalles travaillant dans les deux sens ; avec épaisseur compté entre 12 et 30 cm ;

min . min — — 2
Ax ZAX y X _p0[3—t—x szih_l’77 cm
Y.
Ay> AN AN = po.b. h =1,44 cm2

Ac=3,14cm?2 > A™M =177 cm?
Travée

Ay =157 cm2 > A" =1 ,44cm?
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« =157 cm2 > A™ =177 ecm?...... Non verifie
Appuis
Ay=1,01cm2 > A" =144 ¢cm? .................... non verifier
Faut changer les armatures des appuis ,, on opte pour

Tableau 8.2 : nouveau choix des armatures d'appuis

sens AL AS® | Esp
(cm®) | Choix | (cm®) | (cm)
X-X 1,05 2HA12 |2,26 20

Appuis |y-y 0,29 2HA12 | 2,26 20

E) Vérification de I’effort tranchant :

" <7, = 0,05.f.g = 1,25MPa

. T, ™*
On doit verifier que : ©y= v

QuxL 26,21 X 3,24%X6
= = = 40,83 KN
2XLy+Ly 2X3,24+6

ux

Tuqu“;LX _ 26,213><3,24 - 28,31 KN

T ™= max (Ty;T,) = 40,83 KN

y= 208310 o8 125 OK

Ty=
1000x180

F) Vérification aELS :

2=32-054>04 —> Uc0102 et Uy=0,349
y
M= Ux. Qser .Lx*= 20,77 KN.m aveC Qser=19,4 KN/ml
M,= Uy, My = 7,25 KN.m

Mu= 0, 85. Mx = 17,65 KN.m

e Moment en travée :

My =0, 75 My = 5,44 KN.m

Ma= -0,3. Mx= -6,23 KN.m

*  Moment en appuis:

May = -0, 5 My =-10,38 KN.m
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G) Vérification des contraintes :
dpc=14,7 MPa < 8, = 0,6 X f.og4 = 15 MPa

Tableau 8.3: verification des contraintes a ELS

sens Meer As Obc 6bc 05 85
(kN.m) | (cm?) [(MPa) [(MPa) |(MPa) |(MPa) |Condition

x-x | 17,65 | 3,14 6,22 15 | 313,82 | 201,63 Non
travée

y-y 5,44 1,57 1,08 15 192,38 | 201,63 OK

XX | -6,23 | 2,26 4,16 15 | 153,22 | 201,63 OK
appuis

y-y | -10,38 | 2,26 6,92 15 | 254,88 | 201,63 Non

Les contraintes ne sont pas vérifiées donc on doit augmenter la section d’armateur

Tableau 8.4: nouveau choix des armatures

sens | As® (cm?) | Choix | A& (cm?)

Travée X-X 3,14 6HA12 6,79
Appui y-y 2,26 6HA12 6,79

H) Vérification des contraintes :

Tableau 8.5: nouvelle verification des contraintes a ELS

Sens | Meer As Obc gbc s 6s
(kN.m) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | Condition

Travée | x-x | 17,65 | 9,24 | 1,88 15 144,28 | 201,63 OK

Appui | y-y | -10,38 | 6,79 | 3,25 15 84,96 | 201,63 OK

1) Vérification de la fleche :

h M 0,2 17,65

o 1> 522 0,062 > = 0,042 s oo OK
Ly — 20My 3,24 20%20,77

e Mo 13 %2 062> 0,028280037 e OK
Ly 35 27 324

o« A 2, 679 30741083 <2 =4X1073 ... oK
b.d fe 100%x18 500

Toutes les conditions sont vérifier donc la vérification de la fleche ne pas nécessaire.
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J) Le choix final de ferraillage :

Tableau 8.6: choix final de ferraillage de voile pérépherique

Sens M, A AP | Esp
(KN.m) | (cm? | Choix | (cm? | (cm)

X-X 23,15 | 3,03 |6HA12| 6,79 | 20
Travée | YY 3,07 0,39 |2HA10 | 1,57 20

X-X -8,17 1,05 | 2HA10 | 1,57 20
Appuis

y-y -2,05 0,26 |6HA12 | 6,79 20

8.3. Poteaux mixtes

8.3.1. Introduction:
Il existe une grande variété de sections possibles, en distinguant toutefois deux grandes
Familles : les poteaux partiellement ou totalement enrobés de béton et les

Profilés creux remplis de béton. Comme les poteaux en acier, les poteaux mixtes présentent les
avantages suivants :

— une capacité portante élevée pour des dimensions de section relativement réduites ;

— une facilité d’assemblage aux autres éléments, les poutres en particulier, en raison de la
présence du composant acier.

— une aptitude a se déformer dans le domaine plastigue et a avoir un comportement ductile
8.3.2. Méthode simplifiée de calcul:
L'Eurocode 4 présentes deux méthodes de dimensionnement des poteaux mixtes.

La premiére est une Méthode Générale qui impose de prendre explicitement en compte les
effets du second ordre et les imperfections. Cette méthode peut notamment s‘appliquer a des
sections de poteaux qui ne sont pas symétriques ainsi qu’a des poteaux de section variable sur leur
hauteur. Elle nécessite I'emploi d’outils de calcul numérique et ne peut étre envisagée que si ’on
dispose des logiciels appropriés.

La seconde est une Méthode Simplifiée utilisant les courbes de flambement européennes des
poteaux en acier qui tiennent implicitement compte des imperfections affectant ces poteaux.

Cette méthode est en pratique limitée au calcul des poteaux mixtes présentant une section
doublement symétrique et uniforme sur leur hauteur.

Les deux méthodes sont fondées sur les hypothéses classiques suivantes :

ell y a une interaction compléte entre la section en acier et la section de béton et ce, jusqu'a la
ruine;
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eLes imperfections géométriques et structurales sont prises en compte dans le calcul,

La Méthode Simplifiée est développée ci-apres, celle-ci étant en effet applicable & la majorité
des cas

Dans notre cas en va utiliser la méthode simplifié qui sera appliqué sur un poteau totalement
enrobé soumis a compression axiale.

8.3.3.Conditions d'utilisation de la méthode simplifiée de calcul :
L'application de la méthode simplifiée comporte les limitations suivantes :

eLa section transversale du poteau est constante et présente une double symétrie sur toute la
hauteur du poteau telle que le rapport de sa hauteur a sa largeur soit compris entre 0,2 et 5,0.

eLa contribution relative de la section en acier a la résistance de calcul de la section compléte,
savoir est compris entre 0,2 et 0,9 .

eL_es sections droites restent planes lors de la déformation du poteau.
e[ '¢élancement réduit A du poteau mixte, ne dépasse pas la valeur de 2,0 ;

ePour les sections totalement enrobées, l'aire des armatures doit au moins étre égale a 0,3% de l'aire
de béton et les armatures présentent des épaisseurs d'enrobage de béton satisfaisant les conditions
suivantes :

- Danslesensy:40mm<cy<0,4bc;
- Danslesensz:40mm<cz<0,3hc;

8.3.4.Veérification de poteau vis-a-vis de compression axiale

bc
S b Cy
(w
- L"u'_
' - 4
1
%
y - BESE. = | o
1
| .
l e S .
|
4

Figure 8.2: section transversale d'un pot totalement enrobé
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8.3.5.Hypothese de calcule :
A) Pré-dimensionnement de la section mixte :
* Section en acier :
HEA300
e Béton (C25/30):
Asz 0, 3% AC net

—» As=0,5% Acne

As< 0, 6% Ac net

e Enrobage:
40 mm < cy <0, 4.bc pour un Poteau de (50*50) on aura
40 mm < ¢; <0, 3.hc
40 mm < cy< 200 mm
40 mm < ¢ < 150mm } — onprend: Cy=C,=80 mm
he=2.Cy+hy = 2.80 + 290 = 450 mm

On prend une section carrée (50.50)

02<h/ =1<5.......0K

e Section d’armateur :
As=0,5% [(500 x 500) — 11250] = 11,93 cm?
Le choix 8T16 —» Aschoisie = 16,08 cm?

Ac = A giobal - Aa - As= 237142 mm?

456
I |
A E o
gol - - =>1c
L ] ¢
500 456
. -
[ ]
L: - - *» | —
3% L_2s5.]
500

Figure 8.3: dimensios du poteau totalement enrobe
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e Profilé laminé :
HEA 300, S275 ; f, = 275 MPa
A, =112,5cm?
E.=2,1 x 108 MPa
va=1,1

*  Amateur:
8D 16,

cy =cz =80 mm
fsk = 400 MPa

As = 1608 mm?2
Es =2,10.10° MPa

* Béton C25/30 :
fa =25 MPa
A= bxh = 500x500 = 2, 5.10° mm2
Eem = 3, 22.10° Mpa

Eem _ 3,22 % 103

= 2,14 x 10°> MP
vc 1,5 a

Ecqg =

H= 3, 24 m — longueur de poteau

B) Décente de charge :

La décente de charge des planches supérieurs et de niveau de la terrasse des 3blocs (2 R+8 et

R+3) donne les valeurs effectives suivantes au sous-sol , donné par logiciel ROBOT :
Nsd (R+8) =3501,84 KN et  Nsd (R+3) = 3094,68 KN

C) Vérification de la résistance du poteau :

a.Résistance plastique a la compression :

A, xfy +0,85 X Ac X fex +As X fsk
Ya Ye Vs

Nled =

11250 x 275 0,85 x 237142 x 25 1608 x 400

Nojpg = + + = 6731,32 KN
piRd 1,1 1,5 1,15
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b.Charge critique élastique de flambement :

7 (Egly X Eglg X Eogl.)
cr —
L,

= Les moments d’inertie :
I, = 18260 x 10*mm*
I, = 30,02 x 10° mm*

he.be? o 4
IC = T - Ia - IS => IC = 4,9957 X 10”7 mm
— N, =360,68 x10° KN

C. Vérification de I’applicabilité de l1a méthode simplifiée :

= La section est symétrique et constante sur toute la hauteur du poteau ...... OK

= Contribution du profilé a la résistance totale :

f
Aay—y 11250 %
§= = '~ =0,417 € [0,2:0,9] ........OK
Npird 6731,32 L ]
=  Elancement réduite :
_ Npira 6731320
1= 2= = =0013<2........0K
\/ N., J 360,68 x 108
= Rapport des aires de sections :
As _ 1608

A =17 = 067% €[044%] ... ... OK

Les quatre conditions sont vérifiées donc la méthode simplifier est applicable.
d.Vérification du voilement local :

Pour le cas d’un profilé totalement enrobé, ce risque ne se présente pas.

e. Vérification de la résistance en compression centrée :

Ngg < X.Nprra

Ona: 1 =0,326

o =0,34
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@=05[1+a(X —2) +2? avec Ay =0,2

@ = 0,54

X = 0,960

Ngg(R+8) =3501,85KN < 0,960 x 6731,32 = 6462,07 KN ............. La section est stable
Ngg(R+3) =3094,68 KN < 0,960 x 6731,32 = 6462,07 KN ............. La section est stable
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9.1. introduction

Les fondations d’une structure sont constituées par les parties de 1’ouvrage qui sont en contact
avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure ; elles constituent donc la
partie essentielle de I’ouvrage puisque de leurs bonne conception et réalisation découle la bonne
tenue de I’ensemble.

9.2. Fonctions assurées par les fondations

La fondation est un élément de structure qui a pour objet de transmettre au sol les efforts
apportés par la structure.

Dans le cas le plus général, un élément déterminé de la structure peut transmettre a sa fondation :
- Un effort normal : charge verticale centrée dont il convient de connaitre les valeurs extrémes.

- Une force horizontale résultante, par exemple, de ’action du vent ou du séisme, qui peut étre
variable en grandeur et en direction.

- Un moment qui peut étre de grandeur variable et s’exercer dans des plans différents.

Compte tenu de ces sollicitations, la conception générale des fondations doit assurer la cohérence
du projet vis-a-vis du site, du sol, de I’ouvrage et I’interaction sol-structure.

9.3. Choix du type de fondation
Le choix du type de fondation dépend en général de plusieurs paramétres dont on cite :
- Type d’ouvrage a construire.
- Les caractéristiques du sol support.
- La nature et ’homogénéité du bon sol.
- La capacité portance du terrain de fondation.
- La charge totale transmise au sol.
- La raison économique.
- La facilité de réalisation.
- Le type de la structure.
Et on peut classer les fondations dans deux types :

a. Lorsque les couches de terrain capables de supporter I’ouvrage a une faible profondeur, on
réalise des fondations superficielles (semelles isolées, filantes et radier général).

b. Lorsque les couches de terrain capable de supporter I’ouvrage sont a une grande
profondeur, on réalise des fondations profondes et semi profondes (puits et pieux).
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9.4. calcul des fondations

Afin de satisfaire la sécurité et 1’économie, tout en respectant les caractéristiques de 1I’ouvrage
nous devons prendre en considération la charge que comporte 1’ouvrage — la portance du sol —
I’ancrage et les différentes donnée du rapport du sol. On commence le choix de fondation par les

semelles isolées, filantes et radier, chaque étape fera 1’objet de vérification.

On suppose que I’effort normal provenant de la superstructure vers les fondations est appliqué
au centre de gravité (C.D.G) des fondations.

N
—=<0o
S

sol

N
=S>—
On doit vérifier la condition suivante : O sol

Avec :

osol - Contrainte du sol.

N : Effort normal appliqué sur la fondation.
N=N; (de la superstructure) + N2 (sous sol).
S : Surface de la fondation.

Les résultats des efforts normaux appliqués aux fondations sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 9.1 : les surfaces des semelles isoléé revenantes a chaque pot
Semelles | Nser(kN) | S=Nser/c | Semelles | Nser(kN) | S=Nser/c
(m?) (m?)

1 779.42 3.11 13 1692.14 6.76
2 1540.08 6.16 14 1552.31 6.20
3 2529.72 10.11 15 2023.94 8.09
4 1371.67 5.48 16 1878.97 7.51
5 1939.65 7.75 17 1372.55 5.49
6 2093.20 8.37 18 2531.70 10.12
7 839.75 3.35 19 1540.55 6.16
8 1141.05 4.56 20 779.38 3.11
9 1072.29 4.28 21 1586.97 6.34
10 2200.54 8.80 22 1587.87 6.35
11 2142.18 8.56 23 1853.62 7.41
12 973.42 3.89 24 1845.52 7.38

Effort normal maximum : N ser = 3501.85 KN la surface qui convient S= 14.007 (m?)

> Semelles isolées :

On adoptera une semelle homothétique, c'est-a-dire le rapport de A sur B est égal au rapport a

a

surb:b

A

B

¢ dimensions de la semelle

——
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B> | N
O-sol
A=Beta=Db

Les hauteurs utiles doivent respecter :

Figure 9.1 : semelle isolée sous poteau

D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles, on passe alors a I'étude

des semelles filantes.

» Semelles filantes :
L'effort normal supporté par la semelle filante est la somme des efforts normaux de tous les

poteaux qui se trouve dans la méme ligne.

O-SO

|ZE
On doit vérifier que: S

Tel que:

N =3 N; de chaque file de poteaux.
S=BxL

B: Largeur de la semelle.

L: Longueur de la file considérée.

=B2> N
I‘Jsol
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M, M- N3 Ny Ns Mg
L
Figure 9.2 : semelle fimante
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
Tableau 9.2 : sections des semelles filantes _
Files N(kN) L(m) B(m) B8 m)
1 4733.64 17.40 1.088 15
2 6779.77 17.40 1.55 2.0
4 5061.42 17.40 1.163 15
5 2911.35 17.40 0.66 1.0
6 4117.14 17.40 0.94 1.0
7 11012,68 17.40 2.53 3.0
8 2446.06 17.40 0.56 1.0
9 2833.19 17.40 0.65 1.0
10 6388.43 17.40 1.468 15
S: <50
Il faut vérifier que : S %

Le rapport entre la surface du batiment et la surface totale des semelles vaut :

Ss _ 234.05
Sb~ 1392.16

=0.168 = 16.81% < 50% c’est vérifier

9.5. Vérification de la mécanique des sols

Vérification de I’interférence entre deux semelles :
Il faut vérifie que :  Lmin>2.5xB.

Tel que Lmin est ’entre axe minimum entre deux poteaux.
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Ona Lmin=56m>25*3=75............ non vérifiée
Donc il est recommandé d'opter pour un radier général
> Radier général
1. Introduction
Un radier est une dalle pleine réalisée sous toute la surface de la construction.

Cette dalle peut étre massive (de forte épaisseur) ou nervurée; dans ce cas la dalle est mince mais
elle est raidie par des nervures croisées de grande hauteur.

Dans notre cas, on optera pour un radier nervuré (plus économique que pratique).

L'effort normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de tous les poteaux.

Fotean
=

Mervre

ht | | |
|— Dralle du radier

hIy

2. Surface Nécessaire :

, . . o -Yox
Pour déterminer la surface du radier il faut que; ~ mx— = sol

c..=—<0.,=S >l

mex S sol nec =
nec sol

Pour: N==22124.82 kN et csol =200 bar

On trouve: S > 110.62m?

Avec la surface du batiment S,=1392.16m?
Donc la surface totale du radier est 1492.16m?

3. Pré dimensionnement du Radier
Dalle :

L'épaisseur de la dalle du radier doit satisfaire aux conditions suivantes:

e Condition forfaitaire: [7]

L L
_mex_ Shlﬁ _mex_
25 20

AVeEC:
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Lmax: longueur maximale entre les axes des poteaux.

L max =7.6m => 30.4<hl <38m=> hl =40m

e Condition de cisaillement: [1]
On doit vérifier que:

= Min(0.1f_,,;4MPa) = 2,5MPa

Nu=63085.25 kN
L=7.6m; b=1m

NuXLmaxxyb

h, > =>h2 =10.2cm
0.9%2S,,, xbx0,07f,

h > Max(h; ;h2 )=40cm
On prend : h=40cm.
4. Nervures

Condition de coffrage : (largeur de la nervure)

Lmax 760
B> = — = 76cm
10 10

On opte pour b=80cm

5. Hauteur des nervures:

Condition de raideur
Pour étudier la raideur de la nervure, on utilise la notion de la longueur élastique définie par

I’expression suivante :

s
Lmax < E Le

L max :la plus grande distance entre les poteaux :

L. : longueur élastique.

*x*
L [4ETT
K*b
E : module d’élasticité.
| d bande d de rad bh3
:inertie d’une bande d’l m deradier. 1=
12
( )|
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K : Coefficient de raideur du sol (0,5kg/cm3<K<12kg/cm3).

On pourra par exemple adopter pour K les valeurs suivantes:

-K =5MPa— pour un trés mauvais sol.

-K =40MPa — pour un sol de densité moyenne.
-K =120MPa — pour un trés bon sol.

Pour notre cas K=40MPa (sol de densité moyenne)

b : largeur du radier (bande de 1m). D’ou:

- SIBK(%)

Lmax =7.6 m, E = 21000 MPa , K= 40 MPa

On trouve un épaisseur:
hr 21,50 m

6. Condition de la fleche :
La hauteur des nervures se calcule par la formule qui suit:

Lﬂ < h2 < Lﬂ

15 10
Ona:Lmx=7.6m
50.66 cm<h2 <76 cm
On prend: h,=70cm

h > Max (h; ; h2)=150cm

Résumé :
Epaisseur de la dalle du radier h=40cm
Les dimensions de la nervure; Hn =140 cmet b = 80 cm

7. Caractéristiques géométriques du radier

e Position du centre de gravité:
X6=32m

yG:27m

e Moments d'inertie:
ly =39490262.6 m*

calcul des fondations
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8. Vérifications Nécessaire :
8.1 Vérification de la Stabilité du radier :

Il est trés important d'assurer la stabilité au renversement de cet ouvrage qui est due aux efforts

horizontaux.

M _ . — M
Le rapport v > doit étre supérieur au coefficient de sécurité 1,5 (M S 1,5]
R R

Avec:

Ms: Moment stabilisateur sous I'effet du poids propre.
Mg : Moment de renversement di aux forces sismique.
Avec: Mr=Y Mo+Voh

Mo : Moment a la base de la structure.

Vo : L'effort tranchant a la base de la structure.

h : Profondeur de I'ouvrage de la structure.

NG

+0,00 Yo

Figure 9.3: schéma statique

Sens X-x:
Mo=28960KN..m; V(,=14858.2KN; h=4.56m

Donc: Mgr=95821.90KN.m

N=Ng+Ng

Avec: Ng=Ng1+Ng2+Nes
No=No1+Ng2

Ng1: Poids propre de la superstructure.
Ng2: Poids propre de l'infrastructure.
Ngs: Poids propre du radier.

No1: Poids de la surcharge d'exploitation de la superstructure.
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Nq: Poids de la surcharge d'exploitation de I'infrastructure.
Ona:

Ng1=836528 KN

Ng2=45996,09 KN

Nes=pb.S.h +Nrerue=25X (1492.16m?x0, 4 )+ (0,8 x1,4 x 599, 5) =15593.04KN
Ngi=28706, 46 KN

Ngz=17855,26 kN

Donc: N=944678.85 KN

Ms=N x6=3022972.32KN

Ms
— =31.54 > 1.5......verifie
Mr

Sens y-y:

Mo=17470.03 kKNm ; Vo=15747.0KN ; h=4.56m
Donc: Mg=89276.35 KNm

Ms=N ys=2550632.895KNm

Ms

e = 28.57 > 1.5........verifie

e Conclusion:
Le rapport du moment de stabilité et du moment de renversement est supérieur a 1,5; donc notre
structure est stable dans les deux sens.

8.2 Calcul des contraintes sous le radier :
650=200 bars

Les contraintes du sol sont données par:

e Sollicitation du premier genre:

_ Nser _ 221240 kN

_ 2
" Srad  1492.16 148 KN /m

AIELS: ©

oser = 148 KN /m? < osol = 200KN/m?........... vérifie

e Sollicitation du second genre:

On doit vérifier les contraintes sous le radier (o1 ; 62)

Avec:
o, = N + MV
Sr.:-xd I
o, =My
S I
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L/4

On vérifier que:
o1: Ne doit pas dépasser 1,565

o2: Reste toujours positif pour évite des tractions sous le radier.

L) 30,+0
O—(Zj = 172 Reste toujours inférieur a 1,336

m

LU:
N,=1,35G+1,5Q=429970,76kN
M est le moment de renversement.

(530|:200|’(N/m2

Tableau 9.3: contraintes sous radier a I'ELU

61 (KN/m?) a(kN/Im?) | o, &j (kN/m?)

Sens x-X 296.82 279.181 292.41
Sens y-y 294.96 281.044 291.48
Vérification | 61™*<1,56s0l= 300 o"">0 | o(5) =228

ELS:

Nser= 221240.20 KN

M est le moment de renversement.
650=200KN/m?

Tableau 9.4 : contraintes sous radier a I'ELS

L
oi(kNIMD) | ao(kN/MY) o, (Zj (KN/m?)
Sens X-X 156.84 140.84 152.84
Sens y-y 154.84 142.84 151.84
Vérification | 6:™*<1,50si=300 o2"">0 o( % ) =228
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e Conclusion

Les contraintes sont vérifiees dans les deux sens, donc pas de risque de soulévement.

8.3 Détermination des sollicitations les plus défavorables
Le radier se calcul sous l'effet des sollicitations suivantes :
ELU:
oser = o( %) =292.41KN/m?
ELS:
oser = o( %) = 152.84KN/m?

9.4 Ferraillage du radier
Le radier fonctionne comme un plancher renversé, donc le ferraillage de la dalle du radier se fait
comme celui d’une dalle de plancher.

La fissuration est considérée comme préjudiciable.

9.5 Ferraillage de la dalle du radier:

e Deétermination des efforts :

. L .
e Si04< L—X <1,0= La dalle travaille dans les deux sens, et les moments au centre de
y

la dalle, pour une largeur unitaire, sont définis comme suit:

{M =gl sens de la petite portée.

M, =u M, sens de la grande portée.

Pour le calcul, on suppose que les panneaux soient encastrés aux niveaux des appuis, d'ou on déduit
les moments en travée et les moments sur appuis.
e Panneau de rive :
- Moment en travée: Mu=0,85Mjx
My=0,85My

- Moment sur appuis: Max=Ma=0,3My  (appui de rive)
Max=May=0,5My  (autre appui)
e Panneau intermédiaire :
- Moment en travée :  My=0,75Mx
My=0,75M,
- Moment sur appuis : Max=Ma=0,5My

L, _
e Sj L_ < 0,4 = La dalle travaille dans un seul sens.
y
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- Moment en travée :  M=0,85Mq
- Moment sur appuis : Ma.=0,5Mo

2

I

Avec: M, = 4
8

e Valeur de la pression sous radier :

ELU:

gu =om.1lm = 292.41KN/m2
ELS:

gu =om.lm = 152.84KN/m
8.4.1 Calcul des efforts :

Le calcul des efforts de la dalle se fait selon la méthode de calcul des dalles reposant sur 04 cotés.

L.=7.5m

Figure 9.4: schéma de panneau le plus sollicité
e Calculdep:

=X _ 85 _ 092> 04 = La dalle travaille dans les deux sens

I:)_Ly_ 7

My =ty Qu- L%
My:My-Mx
Calcul aL’ELU : v =0
ux = 0,0496
{py =0,7052
D’ou:
My =815.82 KN.m
{My= 575.31 KN.m
Selon les conditions d’appuis, on obtient les moments suivants (panneau intermédiaire) :
En travée : Mtx = 0,75.Mx =611.86 kN.m
{MTy =0,75 My = 431.84kN.m
Sur appui : Max = May = 0,50Max (Mx , My) = 407.91 kN.m

9.4.2 Ferraillage de la dalle :

Le ferraillage de la dalle se fait comme suit :
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calcul des fondations

Pour une bande de 1ml, on aura une section de b=100cm et h=40cm qui travaille en flexion simple.

En utilisant I’organigramme de la flexion simple pour une section rectangulaire.

Avec :

B =100cm ; h =40cm ; d =0,9h =26cm

Les résultats trouvés en travées et en appui dans les deux sens sont regroupés dans les tableaux
Suivants :

Tableau 9.5: ferraillage des panneaux de radier

Sens | My(kNm) | p a Z(cm) | A (cm?®) | Choix | Ad%®(cm?)
X-X 611.86 0,432 | 0,789 | 17.79 10.22 7THA14 10.78
Travée
y-y 431.84 0,375 | 0,625 | 19.50 9.02 6HA14 9.24
X-X
Appui 407.91 0,354 0,5 20.80 8.4 8HA12 9.05
y-y
9.4.3 Vérifications nécessaires :
e Condition de non fragilité :
min ft28 2!1 2 adop
A™ =0,23bd =0,23x100x0,9x40x — =4,347cm*“ <
f, 400
Tableau 9.6 : verificaton de CNF
Sens ASPcm?)  |A™"(cm?) | Condition
X-X 10.78 4,347 vérifier
Travee y-y 9.24 4,347 vérifier
Appuis X-X 4,347 vérifier
9.05
y-y

8.4.4 Vérification des contraintes a PELS :
e Calcula l’ELS: v =0,2

ix = 0,0566
wy = 0,7933

D’ou:

{ My = 486.60kN.m
My = 386.02kN.m

Selon les conditions d’appuis, on obtient les moments suivants (panneau intermédiaire) :

En travée : {MTX =0,75.My =364.95kN.m

(
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Mry = 0,75 My = 289.51kN.m

Sur appui : Max = May = 0,50Max (Mx, My) = 243.30kN.m

Tableau 9.7 : verification des contraintes a I'ELS

Mser A Ohc Ebc O Es
Sens ) e .
(KNm) | (cm®) | (MPa) | (vpa) | (MPa) | (vpg) | Vérification

X-X 364.95 | 10.49 | 7,056 15 197,67 | 201,63 Oui
Travée

y-y | 289.51 8.32 6,51 15 200,53 | 201,63 Oui

) X-X oui

Appuis 243.30 58 15 185,33 | 201,63

y-y 6.99 '

: Tableau 9.8 : les nouvelles valeurs des sections

As ASP ()
Sens (cm?) Choix
Travée X-X 10.49 10T12 11.31
y-y 8.32 11T10 8.64
Appuis X-X
y-y 6.99 9T10 7.07

9.4.5 Ferraillage des nervures :
e Armatures longitudinales :
8.4.5.1 Calcul des efforts :

Pour le calcul des efforts, on utilise la méthode forfaitaire «<BAEL91 modifier 99»
PL?

Ona: M, =

Entravée : M=0,85Mq

Sur appuis : Mz=0,50Mg

8.4.5.2 Calcul des armatures longitudinales :
B =80cm ; h=150cm ; d=136cm

e Sens porteur (X-x) :

L=7,6 m; P=189,43KN/ml

Tableau 9.9 : ferraillage des nervures ( sens porteur )

Mu(kNm) n a Z(cm) | AP (cm?) | Choix | A&*(cm?)
Travée 1162,14 0,055 0,070 123.22 17.23 9T16 18.10
Appuis 683,84 0,032 0,041 124.38 14.72 10T14 15.39

e Sens non porteur (y-y) :
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L=6,5m ; P=189,43KN/ml

Tableau 9.10 : ferraillage des nervures ( sens non porteur )

Mu(kNm) n a Z(cm) | AP (cm®) | Choix | AP*(cm?)
Travée 850,36 0,041 0,052 132,16 18,49 7T20 21,99
Appuis | 500,028 0,024 0,031 133,34 10,77 9T14 18,10

8.4.5.3. Vérifications nécessaires :
e Condition de non fragilité :

A" =0,23bd % =0,23x80x0,9%x150x 4% =13,041cm? < AX®

e

Tableau 9.11 : verification de CNF

Sens AdP(em?) | A™"(cm?) | Condition
X-X 18.10 13,041 vérifier
Travée y-y 21.99 13,041 vérifier
Appuis X-X 15.39 13,041 Vvérifier
Y-y 18,10 13,041 vérifier

e Vérification des contraintes a ’ELS:

Tableau 9.12 : verification des contraintes a I'ELS

Sens Mser As Ghc Ebc GCs O o )
(kNm) | (cm®) | (MPa) | (vpa) | (MPa) | (mpa) | Verification
xx | 33074 | B0 497 | 15 | 19946 | 50163 oK
Travée 5199 5
y-y | 26951 | < 594 | 15 | 19842 59163 K
xx | 22649 | 139 | 3845 | 15 | 18141 | 509 63 OK
Appuis
yy | 17967 | 1810 | 33 15 | 187175 1 50163 ok

Les contraintes d’acier ne sont pas vérifiées dans le deux sens donc on augmente la section

De ’acier

¢ Vérification de la contrainte tangentielle du béton :

On doit vérifier que :
7, <7, = Min(01f_,,;4MPa) = 2,5MPa

Avec :
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TLI
T, =

bd

*

T = P,L _ 189,43*7,5 — 710,36kN

2 2

3
= M =0,657TMPa <7, =2,5MPa..................... Veérifier

T, =
800x1350

9.6 Calcul des armatures transversales :

e Selon BAEL 91 modifié 99 :

A .7, -03fK
bS,  08f,
S, < Min(0,9d;40cm) = 40cm

Afe Max(r—“ ;0,4MPa) —0,4MPa
b,S, 2

e Selon RPA99 version 2003 :

A5 0,003,
Sy

S, < Min(%;quﬁI ] =19,2cm............. Zonenodale

fe=400MPa ; 1,=0,657 Mpa ; fizs=2,1Mpa; b=80cm ; d=135cm

On trouve :
St=15cm.....coiiiiiiiiin, Zone nodale.
St=40cm........cooiiiinn. Zone courante.
Ac>2,7cm?

Onprend: 5T10=3,9cm?

e Calcul des armatures de peau

——

S, < g =75CM.ueeieiiiiiiee, Zonecourante
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Les armatures de peau sont réparties et disposées partiellement a la fibre moyenne des poutres de
grande hauteur, leur section est de 3cm? par métre de longueur de paroi mesurée
perpendiculairement a leur direction :
Dans notre cas : h =150 cm
Ap =3cm*m x 150 =4,5cm?
On adopte : 4 T12 =4,53 cm?
9.6.1 Ferraillage des débords :
Le débord du radier est assimilé a une console de longueur L=0,5m, le calcul du ferraillage sera fait

pour une bande de 1m a I'ELU.

e Calcul de ferraillage :
0.=189,43KN/ml , b=100cm , h=40cm , fws=25MPa , 6n:=14,17MPa.

IZ
M, =" —2367kNm ; o =348MPa

! 2

M
M= Y =0,0129
bd?*o

bc
a =1,25€—«/1— 2,u): 0,016

Z =d@-0,4a)=35,76cm

M 2
A = L =190cm
20

s

On adopte: 4T10=3,14cm?

Avec un espacement de Si=25cm

e Armature de répartition:
% <A s% = 0,785cm® < A <157cm?
On adopt 4T8=2,01cm, Si=25cm

e Condition de non fragilité :

A™ =0,23bd T _ 4,34cm’ = 314cm>.............. non  Vérifié

f

e
On adopta 6T12=6,79cm, S;=17cm
9.6.2 Vérification des contraintes a I'ELS :
qser:109,08kN/m|

IZ

M_ = qT — 20,32kNm

ser
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CHAPITRE 9 calcul des fondations

&,. =0,6f_,, =15MPa

o, = Min(% fo; Max(O,Sfe 110/7. f o0 )j =201,63MPa (Fissuration préjudiciable)

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant:

Tableau 9.13 : verification des contraintes du béton et d'acier
Mser(KNmM) | Ascm?®) | on(MPa) G, (MPa) os(MPa) o, (MPa) Virifiation

20,32 6,79 1,64 15 88,21 201,63 OK
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Conclusion Générale

Conclusion

Notre mémoire traite de 1’étude des Blocs de batiment en charpente métallique de (R+8 et R+3
+Sous Sol) a usage multiple a ALGER.

L’étude menée s’est organisée en quatre principales parties : calcul et conception des différents
éléments de la structure, modélisation et analyse de la structure, exploitation des résultats

numérique pour les vérifications, et enfin calcul de I’infrastructure.

La premiére partic de mon étude a consisté a découvrir I’ensemble des réglements sur les
constructions en charpente métallique et de faire aussi le dimensionnement des différents éléments

constituant la structure.

La deuxiéme partie c’est basé sur 1’étude de la réponse de la structure vis-a-vis les sollicitations
extérieures tel que le vent et le séisme. Ces deux forces qui consistent un probleme majeur pour les

constructions dans nos jours.

L’étude du batiment a été réalisée a 1’aide d’une modélisation aux éléments finis sur le logiciel
de calcul ROBOT. Cet outil informatique a permis de paramétrer les différents éléments de la

structure, et de lancer le calcul.

La troisiéme partie concerne 1’exploitation des résultats trouvés dans 1’analyse numérique pour le
calcul et la vérification des éléments résistants de la structure d’une part et pour la conception et le

calcul des assemblages d’un autre part.

On ne dit un bon projet que s'il transmit bien ces efforts au sol, c¢’était I’objet de la quatriéme et
la derniere partie de notre étude. le calcul des fondations ont été fait sur la base du rapport du sol.

Des fondations isolées ont été trouvées sous les poteaux et un petit radier sous le noyau en béton.

Enfin on a constaté que 1’élaboration d’un projet ne se base pas uniquement sur le calcul
théorique mais surtout sur sa concordance avec le coté pratique d’ou apparait 1’importance et les

avantages des sorties sur chantiers.

Ainsi, on ‘arrive a la fin des travaux de fin d’étude, qui est la résultante des longues années
d’étude. On espére que ce travail nous servira comme expérience pour le début de notre carriére
professionnelle et qu’il servira aussi comme référence aux futurs étudiants qui seront intéressés par

cette voie.
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Annexe B Organigrammes

ANNEXE - B -

ORGANIGRAMME -I-
SECTION RECTANGULAIRE A L’E.L.U EN FLEXION SIMPLE

LES DONNEES
Caractéristique du béton et

I’acier
Sollicitation M,
v A A ::: c’
0,85.f .8
O pc= ,..-"',..-E
Situation durable : vy b " d
b b:1,5 M
¥s=1,15 p=—— v -
b.d’ o v 2
Situation accidentelle : - Ohe < " >
{y b:l,15 v
=1
¥ Ces
35
OoR —
3,5+1000. { ¢
v
UwRrR =0,8.(X R.(1-0,4. o R)
Oui (A =0) /\ Non (As #0)
<
\MMR/ ¢
1,25] 1-0-2.4) ] (s=(3,5.107+ L es).[(d-)/d]- L
\ 4 _ ¢
7=d.(1-0.4. o) Zr=d.(1-0,4.05)
v v
i — 2
v \ 4 ¢
{s=10.10" £ = 3,5%0{1‘“} As =(My-Mg)/[(d-C ). os
o
|

Mu-Mg Mg 1
Asz |: + :|
As=Mu/(Z. o) (d-c) Zr fel s




Annexe B

ORGANIGRAMME -11-

Organigrammes

CALCUL D’UNE SECTION RECTANGULAIRE A L’E.L..U EN FLEXION COMPOSEE

1 : 4 2 RN
pm | 1T T
d e e :
h G
1
IS
AS v 1
- o
v : S
< s >
LES DONNEES
B7 ha d; Obc; E, NU ) I\/IU
v
NU:Mule
v
_ NU
1" bho,,
Oui Non
\4
. 05d74 _ (d_d’)'NU_MU
_ "I h b.hc
Calculer Enc=f(y1) 7= - g be
l 2-(5)
Oui Non Oui
e<e.c

v A 4

Section entierement
comprimée E .L .U
Non atteint % minimal
d’armatures A=4 cm?ml
de parement
0,2%<A/B<5%

Section partiellement
comprimée E .L .U
Pouvant ne pas étre
atteint si passage ...

Non
<019 _l

Section entiérement
comprimée PIVOT C

Oui @
\ 4

Non

AS,qéO
As #0




Annexe B Organigrammes

ORGANIGRAMME -l111-
VERIFICATION D’UNE SECTION RECTANGULAIRE A L’E .L .S

fe, fos, 7, N=15,B, Mg , C, fissuration
A 4
G = min{2/ 3.f,,150.n }——> fissu — prej
\ 4
G, =min{l/2.f,110.7}—— fissu —trésprej

v
n=16 AH
n=10 RL

v

Ebc :O’G'fCZS

v

n
D=
b(Al + A)

E_ 2.n
bJ(A.d*)+(A.d))

\ 4

Y,;=-D++/D?+E

v

b.y? . .
I :%4— n'[AS'(yl —C )2 + As(d - y1)2]
4
K=Mge//|
\ 4
6 's =n.K.(y1-d)
Os =n.K.(d-y1)
6 he=K.y1

4 — — —
Os = 04,05 = Og,04; <O
v

C

Non Oui

A 4

On augmente la section Section a Ag
du béton L’E.L.U




Annexe B

ORGANIGRAMME-1V-

FLEXION COMPOSEE A L’E.L.S

€0=Mser/Nser

A

( Nser-TRACTION >

A 4

C

Nser-COMPRESSION >

Oui

¢_
SET SE.C
v
N y O-t; :[NSGF/BO]+[(MSGV'\/1)/ I]
_ ser'a A 4
Aiz O-tf :[Nser/BO]_[(Mser'VZ)/l]
4
s O'é :15{ Nser + Mser'(vl — Cl)
Nser'(z a) BO ! _
A.Z Y -
052 =15|: Nser _ Mser'(vz _CZ)
B, L
S.P.C
A 4
P=-3C? _[90.Ag [c-c) {90;\5 (d —C)}
q:-z.cs-lgo'p”s.(c-c‘)2 {90*\3 .(d—C)Z}
b 1o
Y
Y; + P.Y, +4=0
y
Y=Y, +C
v

S=(o.y? )2 +15[Ay, —c*)- A(d - v,)]

Cop=KY;
Os :15K(Y1'C)
0p=15.K.(d - Y3)

Organigrammes

K=N5er/S




Annexe B Organigrammes

ORGANIGRAMME -V-
TRACTION SIMPLE

B, fe, fs, Yo s ¥s» Nuit , Nser
B=bx h
Ft23:0,6+0,06.f028

Y

/ TYPE DE
\FISSURATION
v \ 4 \ 4
Peu nuisible Préjudiciable Trés Préjudiciable
\ 4 v v
& =0,(10%,) & =min(2/3.1,.150.7) | | &=min(1/2.,.110.5)
n=16 — HA
Y n=10 — R.L
NU
AJlt_ _It
G NSBT
er E
|
v

As= max( Aut , Aser)

<
<

Condition de non fragilité
Oui l Non
AS' fe Z B fc28

\ 4
Augmenter As
Acnr=( B.fis)/fe

As= max (Au, Aser, AcNF)




Annexe B Organigrammes

ORGANIGRAMME -VI-
CALCUL DES ARMATURES D’ UNE POUTRE SOUMISE A L’EFFORT TRANCHANT

Données (en section courante) :
bo, d, h, fe, feos, fissuration

cadre ; o connu ou inconnu
Oui Non
v [ < o/ — connu *
Sollicitation :0<x<h/2 v Choix d
N Vu(0) et Vy(h/2) Détermination de t OIX d€ a

X >(h/2) : Vy(x) Selon o et la fissura |« '

¢ »/  Contrainte tangente dans I’ame
Contrainte tangente de v Tu=Vu(0)/(bo.d)
référence Non
t©(h/2)=Vy(h/2)/[b,.d(h/2) Oui
i I Volume relatif d’armatures :
Prendre Augmenter T(hj -7,
45°<p<90° bo p= A 3 2
| b,S, (cosa+sina)0,9.f,/,
v
‘ Espacement : ) Volume minmal d an:atures :
| Si=Ad(p.bo) | IR max{O,S.rU (—j,o,wpa}/ f,
A 2
Cadres ;section At fixée :
A p, =max{p,, p™"|
Diminuer Ar ‘f Espacement minimal :
7y S™=min[0,9.d ;40cm]
Non S, < 5, Oui

v

Répartition des cadres

A
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