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Résumé
Le but de ce travail est I'étude d'un batiment a usage d'habitation qui se compose d'un
RDC+6etages, ce projet se situe a Boufarik, wilaya de Blida qui fait partie d’une zone de forte
sismicité (Zone I1I)selon le réglement parasismique Algérien.
La conception structurelle de ce batiment est en charpente métallique, contreventé par des
palées triangulées en V et en X. L'étude et 1'analyse sismique de ce projet ont été établies par le

logiciel (ROBOT).

Le dimensionnement des éléments résistants a été effectué conformément aux réglements en

vigueur appliqués en Algérie (RPA 99 Version 2003, CCM97, EC3 et BAEL 91).

Mots clés

Etude d'un batiment, réglements, structure, charpente métallique, palées triangulées.




abstract

Steel is a material which offers the advantage of being light favoring a proven speed
in assembly and offers the advantage of crossing long spans and by its nature, easily
modifiable and recyclable, in return, it has certain drawbacks such as its cost,
corrosion and low fire resistance and maintenance periods. To overcome this, this
implies providing adequate protection such as anti-rust paints to combat corrosion as
well as intumescent paints for protection against fire. The cost, meanwhile, is
mitigated by the speed of execution and assembly (realization off site in production

workshops according to the designed form).

Among the various construction methods, metal construction, which has undergone
significant development over all in the industrial and public domain; this returns to the

conditions of comfort and safety which offers us more this mode of construction.

Such a construction is maintained by a metal framework, resulting from the assembly
of different components, this assembly must be designed globally so as to ensure that
the structure produced meets the intended use for the work, that is to say subsequently
and throughout the study process, respect the stability of the structure with respect to
all actions applied to it; ensure the consistency of the relative deformations of

structural systems.

The overall design, prior to any calculation, therefore consists in establishing a general
organization of the elements so that all the structural functions are fulfilled, under

conditions compatible with the operation of the building, which is the goal of our




modest work. which consists in making a study and a design of a building for

residential use.

The objective of this project is "the study of a metal frame building for residential use

(R.D.C + 6 floors)".

This work was organized in the following way which after the introduction we have:

In the first chapter a presentation of the project is given, the second chapter which is
devoted to the Climatic study, climatic according to the regulation "RNV99 Version
2013", the third chapter, the pre-dimensioning of the elements of the secondary and
load-bearing structure according to the regulation " CCM97” was carried out. The
fourth chapter presents the study of the mixed slab and the fifth chapter, the behavior
of the structure with respect to the earthquake was analyzed by the spectral modal
method, according to the “RPA99 version 2003” regulation”, Thanks to the “robot”
software. The bracing system of the structure has been added in order to ensure
stability, the sixth chapter deals with the sizing of the supporting and secondary
elements of the structure, according to the regulation "CCM97" and also "EC3",

Subsequently, the sizing assemblies of the different elements of the

structure is given in the seventh chapter and finally the study of the infrastructure was

carried out in the eighth chapter.

The work was completed with a general conclusion.
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NOTATIONS

Notations générales

Sollicitation /Contrainte /Déformation

E: Module d’¢élasticité longitudinale de I’acier (E =210 000 MPa).
F,:Effort de précontrainte dans les boulons.

M :Moment sollicitant, en générale.

M,,: Moment critique élastique de déversement.
M,;:Moment élastique.

M,,: Moment plastique.

Mpg: Moment résistant.

My: Moment ultime.

N : Effort normal, en générale .

Ng: Effort critique d’Euler.

Npi:Effort normal de plastification.

N.:Effort normal ultime .

V : Effort tranchant sollicitant .

Vi:Effort tranchant de plastification.

Vy: Effort tranchant ultime .

f,: Contrainte de rupture d’une piéce .
fup:Contrainte de rupture d’un boulon .

fy: Limite d’¢élasticité d’une picce.

& :Déformation linéaire unitaire .

&, Déformation correspondante a la limite d’élasticité .

o: Contrainte normale .

Coefficients et grandeurs sans dimensions

K:Coefficient d’encastrement ou de rigidité poteau/ poutre .
k,:Coefficient de dimension des trous de percage pour boulon.
ky et k,: Coefficient de flambement —flexion.

m: Nombre de plans de cisaillement ou de frottement .

n:Nombre de boulons .

By Facteur de moment uniforme équivalent (flambement).
B, Facteur de corrélation (soudure) .

Coefficient de réduction élastique de I’acier.

Facteur de distribution de rigidité (flambement).




NOTATIONS

A : Elancement .

A Elancement eulérien.

A :Elancement réduit .

Arr :Elancement de déversement .

7R Coefficient de frottement .
7 :Coefficient de réduction de flambement .
. -Coefficient de réduction de déversement .

Caractéristiques géométriques
A: Section brute d’une piéce.
A.g:Section efficace d’une piéce (classe 4).
A,ee:Section nette d’une picce .
Aq: Section résistant de la tige d’un boulon en fond de filet .
I;: Moment d’inertie de torsion.
I,,.: Facteur de gauchissement d’une section.
I,: Moment d’inertie de flexion maximale .
I,: Moment d’inertie de flexion minimale.
W.: Module de résistance efficace.
W Module de résistance élastique.
W, i:Module de résistance plastique.
b :Largeur d’une semelle de poutre .
d : Diamétre nominale des tiges des boulons ou hauteur de la partie droite d’une ame de
poutre.
dy:Diamétre de percage des trous de boulonnage.
i: Rayon de giration d’une section.

[: Largeur d’une poutre.

ly: Largeur de déversement d’une poutre.

[, :Longueur de flambement .

r : Rigidité d’une barre [r = %}

t :Epaisseur d’une pi¢ce ou d’une tole.
t:Epaisseur d’une semelle de poutre.
ty:Epaisseur d’une ame de poutre.

v, :Distance de la fibre extréme supérieure a I’axe neutre d’une section.

v, : Distance de la fibre extréme inférieure a I’axe neutre d’une section.




o

NOTATIONS

Angle en générale.

¥ = 1.25:Résistance des boulons au cisaillement.

7 =1.50:Résistance des boulons au a la traction.

F,:

Résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement .

Fg: Résistance a la pression diamétrale des piéces assemblées .

Fr: Résistance des boulons en traction.

« :Facteur d’imperfection (flambement).

B+ Facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement.




INTRODUCTION

INTRODUCTION GENERALE

Peu importe le projet de construction, il existe de divers procédés de conception et deréalisation selon
les besoins et les capacités que ¢a soit une construction en béton armé, en précontrainte, en
charpente en bois ou métallique.

L'acier est I'un des principaux matériaux de construction au monde, il est employé dans pratiquement
toutes les sections : de BTP, d’automobile, d’ingénierie, de mécanique ainsi que la construction
navale. Tout projet sera impensable sans 'utilisation d'acier. En d’autres termes, 1'acier est la
base-méme du niveau de vie élevé dont bénéficie le monde aujourd'hui.

Dans le cadre de notre formation de master en génie civil, nous sommes amenés a l'issu de
notre cursus a réaliser un projet de fin d'études. Le but de ce projet est d'étre confronté a une
situation provisionnelle d'ordre scientifique et technique.

L'objet de ce mémoire est I'étuded'un batiment en R+6 a usage d’habitation en charpente métallique,
cette étude a pour objet le dimensionnement et la vérification de résistance de la structure vis
avisaux différents chargements et cela conformément aux normes exigées dans I'Algérie.

Ce travail contient plusieurs chapitres aprés cette introduction dont :

» Le premier chapitre entame une description du projet ou l'ouvrage est présenté par ces
caractéristiques géométriques et sa conception architecturale ainsi que les
caractéristiques des matériaux utilisés dans le projet.

Le deuxiéme chapitre présente 1'étude climatique avec le calcul des différentes actions
de la neige et du vent exercées sur le batiment.

Le prédimensionnementdes €léments principaux est 1'objet du troisiéme chapitre, nous
citons (les planchers, solives, poteaux et poutres porteuses et non porteuses).

Le quatriéme chapitre présente 1'étude de la dalle mixte.

Le cinquiéme chapitre est consacré a 1'étude sismique selon les régles parasismiques
algériennes, en utilisant le logiciel ROBOT.

Le sixiéme chapitre portera sur la vérification des différents éléments ainsi que le calcul
de l'acrotére et 1'étude des escaliers.

Le septieme chapitre traite 1'é¢tude différents assemblages.

Le demier chapitre comporte 1'¢tude des fondations.

Comme tout travail de mémoire s'achéve par une conclusion générale qui synthétise tout ce

qui a été fait. Enfin une série d'annexes vient d'apporter plus de détails et d'explications aux

chapitres.
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CHAPITRE I : GENETALITES

Introduction :

L’étude des structures est une étape clé et un passage obligatoire dans I’acte de batir, faire cette
étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les années de formation
d’ingénieur, I’ouvrage en question est un batiment en (R+6) dont la conception s'élabore en tenant
compte des aspects fonctionnels, structuraux et formels ce qui oblige 1'ingénieur a tenir compte des
données suivantes :

- L'usage.

La résistance et la stabilité.
Les exigences architecturales, fonctionnelles et esthétiques.

- Les conditions économiques.

Dong, il est nécessaire de connaitre I’éventail des solutions possibles avec leurs suggestions

particuliéres, leurs limites et leurs cofits.

Dans le cadre de cette étude, on a utilisé le logiciel de calcul (ROBOT) pour faire le calcul

statique et dynamique des éléments structuraux. Les efforts engendrés dans le batiment, sont

utilisés pour dimensionner les éléments résistants suivant les combinaisons et les dispositions

constructives exigées par CCM 97.

Présentation du projet :

Ce projet de fin d’étude consiste a étudier un batiment en R + 6 en charpente métallique et

ausage d’habitation.Ce batiment sera implanté 8 BLIDA qui est considérée comme une zone de

forte séismicitéselon le Réglement Parasismique Algérien.

L'ossature est formée d’une structure en charpente métallique (poteaux. Poutres) et de

planchés mixtes collaborant (béton — acier). La stabilité du bloc est assurée par des portiques

auto-stables dans un sens et par despaliers de stabilité verticaux en V et en X dans les deux sens.
Localisation et données concernant le site :

Le projet est un batiment implanté a Boufarik wilaya de Blida dont :

v' Le batiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/version 2003 comme

zone de sismicité élevée (zone III).
4 L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2 : c'est un batiment a usage d'habitation

collective dont la hauteur ne dépasse pas 48m.

1
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v' Le site est considéré comme meuble (S3) et la contrainte admissible du sol est de =2,2
bars (rapport du sol du laboratoire LHCO)
v Altitude =
Données géométriques de batiment :
Notre batiment est de la forme rectangulaire en vue plan dans les dimensions suivant :
Longueur du batiment : ............ 23.4 m.
Largeur du batiment : .............. 11.7 m.
Hauteurdu RD.C:.................. 34 m.
Hauteur d’étage : ...................e. 3.4 m.
Hauteur totale : .................. 23.8 m.
Hauteur d’acrotére.................. 0.6 m
Surfacetotale : ...........coovvinnnn. 273,78 m

Réglements utilisés :

CCM 97 : régles de calcul des constructions en acier.
DTR C 2-2 : document technique réglementaire (charges permanentes et d’exploitations).
RPA99 v2003 : régles parasismiques algériennes version 2003.

RNV2013 : régles définissant les efforts de la neige et du vent.

L.6. Les planchers :

Selonl’EUROCODE4!’épaisseur de toute deladallemixte,htdoitétred’aumoins80mm, et

1’épaisseurdebétonhcau-

dessusdelasurfaceplaneprincipaledusommetdesnervuresdelatolenedoitpasétreinférieurea40mm.Siladal

leauneactionmixteaveclapoutreousielleestutiliséecommediaphragme,htdoitétred’aumoins90mmethcn

edoitpasétreinférieureaS0mm.
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FIGUREL.L1. :coupeduplanchercollaborant

o Résistanceaufeu

Larésistanceaufeuselonlecritéred’isolation

thermiquenedépendquedel’épaisseurdeladalle.L’épaisseurefficaceheff estdonnéeparla

suivante:

haff=he + 0.5 h, T

—he + 1).5% hp X

3 . {m
Li4L2

hetr=he |1+ 0./5 X
St Ty

Dialle en béton

Bacd'acier

L3

FIGURE.L.2. bacsd’acier.

Pouruneclassederésistanceaufeunormalisé(R60),heff>80mm

OnChoisitht=120mm;avechc=80mmetheff=88,8 mm
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Dalle en béton

Treillis soudes

Les solives
Connecteurs

FIGURE.L.3.  Conception de plancher collaborant

o Bacd’acier

Lesbacsacierssontdetype TN40

Cetélémentformeuncoffragepourladalleenbéton,ilpermet:

*D’assureruncoffrageefficaceetétancheensupprimantlesopérationsdedécoftrage.
*Deconstitueruneplateformedetravailavantlamiseenceuvredubéton.
*D’¢évitersouventlamiseenplacedesétaisetgagnerdutemps.

LeTOLEutilisédansnotrecalculalescaractéristiquesgéométriquesmontréesdanslafigureci-

dessous:

TNi 40/1000

\/ \/ Y

1000

FIGURE.L 4. Bac d’acier type TN40
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Lesplanchersreposentsurunensembledespoutresetsolivesmétalliques.

Laliaisonentreladalle,lebacenaciercollaborantetlastructureporteuseestassuréepardesconnecteurs

Ilspermettentdedévelopperlecomportementmixteentrelapoutreenacierctladalleenbéton. Laconnexi

onestessentiellementprévuepourrésisteraucisaillementhorizontal.

o Lesconnecteurs :

Deuxtypesdeconnecteursprincipauxsontdisponibles,lesgoujonssoudésetlesconnecteurscloués.

Dansnotrecas,onutilisedesgoujonsdehauteurh=95Smmetdediamétred=19mm,quisontassembléspa

rsoudage(voirfigureci-dessous):

FIGURE.LS5. Goujon soude

o Le gard corp :

L’acierpeutétreutilisédansdifférentespartiesd ungarde-corps:

» Lamaincourante.
» Lesmontants,quipeuventétreconstitués:

D’unplatépaissoudésurplatine.
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Dedeuxplatsmoisés.
Detubesrondsoucarrés.

»  L’appuiprécaireouremplissagedugarde-

corps,quipeutétreconstituéd’unetoled’acierperforéeopleineoudemétaldéployé.

» Leslissesintermédiairesdeprotectionquipeuventétreconstituéesdecarrésouderondspleins,deti

gesoudecablestenduseninox.

FIGURE.L6. Gard- corp métallique .

o Maconnerie
Lesmursdenotrestructureserontexécutésenbriquecreuse.

o Mursextérieurs:
ilsserontconstituésd’unedoublecloisonde25cmd’épaisseur.

Briquecreusede 10cmd’épaisseurpourlaparoiexternedumur.L’a

med’airde5Scmd’épaisseur.
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Briquecreusede10cmd’€paisseurpourlaparoiinternedumur.
o Mursintérieurs:

ilsserontconstituéspardescloisonsde15cmd’épaisseurquisertaséparerdeuxservices.
o La terrasse :
La terrasse est inaccesible

o Escaliers :

Lesescalierspeuventétredroitsouhélicoidaux.Lechampdecréationetpresqueinfini,al’intérieu

rdesréglesclassiquesdedimensionnementdesmarchesetdugiron.

escalierencharpentemétallique

o Infrastructure

o Infrastructure

Elleseraréaliséeenbétonarmécouléesurplace,elledoitconstituerunensemblerésistantetrigidecapabl

ederemplirlesfonctionssuivantes:
» Réaliser]l’encastrementdelastructuredanslesol.

> Limiterlestassementsdifférentiels.




I.7.
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»  Transmettreleschargeshorizontales(chargessismiques)etleschargesverticalesausold’assisede

lastructure.

Caractéristiques des matériaux :

Béton :

C’est un matériau constitué par le mélange, dans des proportions convenables, de ciment, de

granulats graviers et sable et d’eau.

Le dosage utilisé dans la construction et la proportion des matériaux dans 1 m’ de béton est :

> Ciment (C. P.J) dosé a 350 Kg/ m’.
» 800 litre de graviers.

» 400 litre de sable.

» 175 litre d’eau.

a) Résistances caractéristiques du béton :

> Résistance a la compression :

La résistance mécanique du béton est la résistance a la compression a 28 jours est notée f.pg est
pour un chantier faisant 1’objet d’un suivi et d’un controle régulier : f,3 =25 MPa

> Résistance a la traction :

La résistance a la traction du béton a « j » jours est prise égale a :

f; = 0,6 + 0,06 f;

Avec :

fis =25 MPa ——— fios = 2,1 MPa

> Contrainte limite du béton :
Dans les calculs relatifs a 1’état limite ultime de résistance on utilise, pour le béton un
diagramme conventionnel appelé « parabole rectangle ».
On introduit un coefficient de sécurité y;, qui a les valeurs suivantes :
cas courant
cas accidentel.

Le diagramme des contraintes :

Gbc=0-85fc28/y11
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2%0  3,5%0
E.L.UR:

o La contrainte ultime de béton en compression :

opc = 0.85f28/vp

opc= 14,2 MPA cas courant.
op= 18,5 MPA cas accidentel.
o La contrainte ultime de cisaillement :
Selon (B.A.E.L)
Tadm = Ty
T, =V,/b.h
Avec : V,: Effort tranchant ultime.
B : Largeur de la section.

H : Hauteur de la section.

Cbc

- Fissuration préjudiciable et trés préjudiciable :

Tadm = Mln(O 15fC]/Yb) ; 4) MPa

- Fissuration peu préjudiciable :
Taam = Min(0.2f;/vp) ; 5) MPa

E.L.S

o La contrainte maximale de béton comprimé est :
Opser= 0.6f;

foo3 =25 MPa

Opser—0,0.25= 15 MPa

b) Module de déformation longitudinale :

- Sous charge de courte durée :

Ej= 11000 (f.2¢)'"= 11000 (25)"°

Ei=32164,20 MPa

- Sous charge de longue durée :

E,;=3700 (f;)"=3700 (25)"°

E,;= 10820 MPa

- Coefficient d’ambiance
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- Le module d’élasticité instantané.....E, = 1,4.10°daN/ cm’.

Acier :
Toutes les composantes dela structure métallique sont des produits sidérurgiques laminés
a chaud. Le choix de ce type de produits répond aux exigence fixées par : « RPA

2003 ».

La nuance d’acier utilisée est leE24 qui a comme caractéristiques :
> o. = 2400daN/cm?
E =2,1. 10°daN/cm?
p = 7850 daN/m’

On utilise trois nuances d’acier :

1- Rond lisse (R L):FeE 235 de limite d’¢lasticit¢ Fe =235 MPa.

2- Acier a haut adhérence (H. A ) : FeE 400 de limite d’¢lasticité Fe =400 MPa .

3- Treillis soudés(T.S) : @8 (100.100) mm? Fe = 520 MP
Contrainte limite :

Le diagramme contrainte déformation de 1’acier est comme suit :

Lo 10%o

> La contrainte de ’acier a la traction :

cas courant — » o~ 348 MPa, avec f, =400 MPa

cas accidentel — » o~400MPa, avec f, =400 MPa
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Fy (N/mm?) 320 300 400 360
Fu (N/mm?) 400 500 500 600

Granulat :

On utilise : sable, gravier (3 /8 ; 8 /15).

L.8. Conception de I’ouvrage :

L.8.1. Introduction :
L’une de phase la plus déterminante dans un projet de construction est la phase de
conception et de modélisation d’une structure, celle-ci doit étre traitée dans les premiéreslignes
d’étude du projet.

1.8.2. Conception architecturale :

Notre batiment est composé d'un RDC et 6 étages a usage de d’habitation

FIGURE.L.8.  Vuegénéraleduprojet
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1. CHAPITRE Il : ETUDE CLIMATETUDE

II.1. Actiondelaneige :

Lachargecaractéristiquedeneige

Sparunitédesurfaceenprojectionhorizontaledetoituresoudetouteautresurfacesoumiseal’accum

ulationdelaneiges’obtientparlaformulesuivante:

S =pu=*sk
ou:
*Sk(enkN/m?)estlachargedeneigesurlesol,fonctiondel’altitudeetdelazonedeneige.

Mestuncoefficientd’ajustementdescharges,fonctiondelaformedelatoiture,Appelécoefficientdef

orme.
LeprojetestimplantéaBLIDAquiappartientalazoneB(zonedeneige)aunealtitudede63
mauniveaudelamer

H = 63m
Leprojetneprésentpasdesdiscontinuitésdeniveaux,etonaunepentede3%compriseentre0°et30°d

onc:pu=0,8;cequidonne

_ 0.04%H+10
B 100

Sk

_ 0.04%68+10
B 100
S =0.127 X 0.8 = 0.1 kN /m?

Sk = 0.127 kN/m?
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I1.2. Actionde vent :

I1.2.1.Introduction

Le vent est une action climatique due au mouvement de I’air résultant de la différence de
pression entre les zones de I’atmosphere.

L’objet de cette partie de I’étude est 1’évaluation des sollicitations d’ensembles engendrés par
I’action du vent ainsi le calcul est conduit conformément au réglement algérien D.T.R - RNV.
2-47 2013

Dans le calcul, le batiment sera assimilé a une console encastrée dans le sol et sera soumis a une
pression le long de sa hauteur.

Les sollicitations sont proportionnelles a la hauteur de la structure. Vu I’élancement de notre
batiment et la nature de I’enveloppe extérieure (mur rideau), une étude au vent est nécessaire et

sera donc traitée dans ce chapitre.

I1.2.2.Nature de la Structure
La classification des structures selon leur nature dépend de leur sensibilité aux excitations
dynamiques, on distingue :
1. Constructions peu sensibles, pour lesquelles le coefficient dynamique Cy< 1.2.
2. Constructions sensibles, pour lesquelles le coefficient dynamique Cy> 1.2.
Notre structure est composée d’une seule partie de dimension suivante :
» Hauteur
» Longueur
» Largeur

FIGUREL.II.1. Vue En Elévation

11.2.3. Données relatives au site :

Remarque: ¢=H/L,
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¢ Estla pente du versent au vent ;

H (en m) est la hauteur du versent ;

L (en m) est une longueur caractérisant le versent au vent et prenant la valeur
L =max(0,5L,;2H)
On doit prendre Ct(Z) = 1 pour ©<0,05

I 375

Tableau.Il.1. Valeur de pression dynamique de référence

qreéf (N/m?) : pression dynamique de référence pour les construction permanentes

Tableau.Il.2. Définition des catégories de terrain

K t :Facteur de terrain.

Zo(m) : facteur qui dépend de la catégorie de terrain.

Z min(m) : hauteur minimale.

€ : Coefficient utilisé pour le calcul coefficient cd
11.2.4. Le coefficient d’exposition au vent (Ce) :

Le coefficient d’exposition au vent (Ce) sera calculé a I’aide de la formule

C.(2)=C>xC,> x(1+712))

coefficient de topographie
coefficient de rugosité
hauteur considérée

L’intensité de la turbulence

IL1.2.5. Coefficient topographique Ct (z) :

Le Coefficient topographique Ct (z) est déterminé comme suite :

C.(z)=1 pour ¢ ( 0,05

a

C(z)=1+s  x|1-—10
t(Z) Smax[ k

Jx e pourg > 0,05

red XL
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Le site est considéré comme plat.

11.2.6.Coefficient de rugosité Cr (z) :

Le Coefficient de rugosité Cr (z) est défini par la loi logarithmique népérien.
Cl=KtxLn(Z/Z,) Si Zmin< Z < 200m
Cl= Kt X In(Zpmin/Zo O) Si Z < Zmin
Avec :
facteur de terrain

Onab<h<2b h=238,b=23.4m donc =>Ze=23.8m ; Ze =23.4m

b

- i—

RS T 4 z=h g 2)=a,h)

/ N \ > ‘\‘,\ /}
/_._._ur ST N N
‘X z2=b

%e G,(2)=G,(b)

el

FIGURE.IIL.2. Hauteur de référence Z e et profil correspondent de la

pression dynamique

23,4 0,73673809
23,8 0,74170643

Tableau.Il.3. Coefficient de rugosité

11.2.7. Intensité de turbulence :

Elle donnée par la formule suivante :

Iv(z) = —Pour 7>7 min
Ct(z)XLn (—)

ﬁ Pour Z < Zmin
Ct(z)xLn (

Iv(z) =
I1.2.8.1a pression dynamique de point (qp) :
Elle donnée par la formule suivante :

Qp (Ze) = Qref x Ce (Z)

Avec :

4o €0 ( N/m?) pour les constructions permanent la pression dynamique de

référence donné par
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0,73673809 1 0,31761627 1,74955999 656,084998

0,74170643 0,31548871 | 1,76504355 661,89133

Tableau.ll.4. la pression dynamique de pointe.

11.2.9. Coefficient dynamique Cd :
Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction due a I’imparfaite corrélation des
pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d’amplification dus a la partie de turbulence

ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation de la structure.

11.2.9.1. Sens V1:
11 donné par la formule suivante :

c _ 1+2x g xIv(Zeq) X+ Q* + R?
a= 1+ 71v(Zeq)

Ou:

Zeq en (m):Hauteur "équivalente de la construction.

Iv(Zeq) : Est I’intensité de la turbulence pour Z = Zeq .
Q% : Est la partie quasi-statique.
R? : Est la partie résonante.
g : Est le facteur de pointe.
Zeq = 0.6 X h = Zmin
Zeq = 0.6 X 23.6 = 14.16 > Zmin
a) Partie quasi-statique :
Elle donnée par la formule suivante :
2 1

Q = 0.63
(b+h) \V*
1+9x (Li(Zeq))

Avec :
bet h en (m) sont la largeur et la hauteur de la structure =>h = 23.8 metb = 11.7m

Li(z) est I’échelle de la turbulence pour Z = Zeq donnée par :

z €
Li = 300 x (%) Pour Zmin < Z < 200m

Li=71.66m=>Q =0.14
Partie résonnante :

Elle donnée par la formule suivante :
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2

2 T
R* = 5% Ry X Ry X Ry

6 : Décrément logarithmique d’amortissement structural =>§ = &g + §,
&, : Décrément logarithmique d’amortissement structural =>§; = 0.05
6, : Décrément logarithmique d’amortissement aérodynamique pris égal a 0 =>§, =0
Alors: § = 0.05
Ry : Fonction adimensionnelle de la densité spectrale de puissance
_ Tux X li(Zeq)
x Vin(Zeq)

0.5
Ny =—F—=

JF
_ 238 _

e _238 = =
Avec: f = 00 = 100 = 0.238 =>n,;, = 1.02

Vin(Zeq) = Cr X Ct X Vréf Avec Vréf =25m/s
C =KtxLn(Z/Z,)

Cr=KtxL (Zeq)—0234><L (23'6)—073

Vn(Zeq) = 18.25m/s
N, =4
6.8 X N,

N7 (14102 x N,,)5/3

RyetR, sont des fonctions d’admittance aérodynamique donnée par :
— (2 1 -2nh
Ra= () = (Go) x (1 =e™2™)  Pouryh >0

R, = (nib) — (anbz) x(1—e™21)  Pournb >0

Avec :

nh =6.1

nb=3

R, = 0.15

R, = 0.27

R*=0.2

c) Facteur de point g :

Elle donnée par la formule suivante :
0.6
>3
V2 x Ln (600 X v)

g=\/2><ln(600><v)+

La fréquence moyenne v :
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RZ
V=g, X /W > 0.08 [HZ] =>v =27

g=39 >3

_ 1+42x39%031xv0.14+02
B 1+7x%x0.31

Cy = 0.76

da

11.2.9.2. Sens V2:
a) Partie quasi-statique :
Elle donnée par la formule suivante :

2 1

Q = b+h) )0.63
Li(Zeq)

1+9x(

Avec :
bet h en (m) sont la largeur et la hauteur de la structure =>h = 23.8 metb = 23.4m

Li(z) est I’échelle de la turbulence pour Z = Zeq donnée par :

z €
Li = 300 x (%) Pour Zmin < Z < 200m

Li=71.66m=>Q =0.12
b) Partie résonnante :
_ 05

nl,x - \/T
238

e _238 = =
Avec: f = 00 = 100 = 0.238 =>n,;, = 1.02

Vréf =25m/s
Cr =0.73
V,(Zeq) = 18.25m/s
N, =4
Ry = 0.05

o= ()~ () x G —e ) rowms >0
Avec :

nh =6.1

nb=6

R, =0.15

R, = 0.15

c) Facteur de point g :

Elle donnée par la formule suivante :
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0.6
>3
V2 x Ln (600 X v)

g =+/2x1n (600 X v) +

La fréquence moyenne v :

RZ
V=N, X ’W > 0.08[HZ] =>v =29

g =3867 >3

oo 142 x3.867 x0.31x+0.12 + 0.11
a= 1+7x0.31

11.2.10. Calcul de la pression due au vent :
11.2.10.1. Détermination de la pression dynamique :
La pression dynamique W (zj) agissant sur une paroi, on est dans le cas ou l'un des faces est

intérieur et l'autre est extérieur :

. . 2
W(zj) = qp(Z]) X (Cpe - Cpi) [N/m ]

4 qp est la pression dynamique

v Cpe est le coefficient de pression extérieur

v Cpi est le coefficient de pression intérieur

Détermination des coefficients de pression extérieure (Cpe) :
On déterminer le coefficient a partie des conditions suivantes :
Cpe = Cpe.1Pour S <1m?
Cpe = Cpe.1+ (Cpe.10 + Cpe.1) X log10(S) Pour m* < § < 10m?
Cpe = Cpe.10Pour S=> 10m?
S en m”) désigne la surface chargée de la paroi considérée.
Dans notre cas S = 10 m?
Alors Cpe = Cpe.10
» La direction du vent V1 :
Cas de vent perpendiculaire a la longueur du batiment

) Paroi verticale Cpe ¢ :
e = Min(b, 2h)
e=min(11.7m,47.6 m); e=11.7m ;d=23.4 casoue<d
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cas oun o - e

B € d

1] T

e -—..1’-:__.__ - e

FIGURE.IL.3. Vue En élévation

VUE EN FPLAN

FIGURE.IL.4. VueEn plan

Aire de la zone : A = 2.34 x 23.8 = 55.692 m?
Aire de la zone : B = 9.36 * 23.8 = 222.768 m?
Aire de la zone : C = 11.7 = 23.8 = 278.46 m?
Aire de la zone : D = 11.7 = 23.8 = 278.46 m?
Aire de la zone : E = 11.7 * 23.8 = 278.46 m?

55.692
222.768
278.46
278.46
278.46

FIGURE.IL.5. Valeurdes coefficients de Cpe sens V;
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k.

F YY Y YY

F ¥ 9

A

r' v v v 9

FIGURE.IL.6. Répartition de Cpepour la paroi verticale V1

Toiture Cpe o

| b DEensecn dis cote per perdbculang e a west

FIGURE.IL.7. vue en plan de toiture

Aire de la zone : F = 2 * 2,925 = 1.17 = 6.84445 m*
Aire de la zone : G = 5.85 * 1.17 = 6.84445 m?
Aire de la zone : H = 4.68 * 11.7 = 53.82 m?

Aire de la zone : [ = 11.7 x 17.55 = 205.335 m?

6.84445
6.84445

53.82
205.335

Tableau.ll.6.  Valeurdes coefficients de Cpe toiture sens V;

a) Détermination des coefficients de pressions intérieure (Cpi) V1:

__ X des surface des ouvertures ou Cpe<0

¥ des surfaces totale ouvertures
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1243252
248.64

Donc p=1 => d'aprés le coefficient C, en fonction de l'indice de

u_:

perméabilité Het par interpolation.
Pourp=1eth/d = 1.01 Cpi = —05
(h) c'est la hauteur du batiment ;
(d) est sa profondeur ;

Dans la toiture, Pour le cas des batiments avec cloisons intérieures Cpi = 0.8

0.4

o
1

o
LY

o2
1

Coefficient de Pression Cy
6 ©
s (=]

(-}
1"

¢

o

06 07 08 09 10
Indice de perméabilite
FIGURE.ILS8. Coefficient de pression Cpi en fonction de I’indice de perméabilité

Les résultats de W (zj) dans ma direction V1 sont données par les tableaux suivants :

q (ze)(N/m?) i W(ze)(N/m?)

pression sur les parois au vent (Zone

D)

656,084998 0,8 -0,5 852,910497
661,89133 0,8 -0,5 860,45873

pression sur les parois au vent (Zone E)
656,084998 | -0,3 -0,5 131,217
661,89133 | -0,3 -0,5 132,378266

pression sur les parois au vent (Zone
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A)

661,89133 -1 -0,5 -330,945665

pression sur les parois au vent (Zone B)

661,89133 | -0,8 -0,5 -198,567399

pression sur les parois au vent (Zone C)

661,89133 | -0,5 -0,5 0

Tableau.Il.6. Valeurs des pressions dues au vent (V)

pression sur les parois au vent (Zone F)

661,89133 -1,699 0,8 -1654,066

pression sur les parois au vent (Zone
G)
661,89133 -1,215 0,8 -1333,711

pression sur les parois au vent (Zone
H)
661,89133 -0,7 0,8 -992,837

pression sur les parois au vent (Zone I)

661,89133 0,2 0,8 -397,1348

Tableau.Il.6. Valeurs des pressions dues au vent toiture (V)

» La direction du vent V2 :
Cas de vent paralleles a la longueur du batiment
° Paroi verticale Cpe 9 :
e =min (b, 2h)
e =min (23.4,47.6) ; e= 234m;d= 11.7mcasoud <e
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cas o d% e

M

A B

e=Mhlin ( b; 2h )

FIGURE.IL9. Vue En Plan et en plan

Aire de la zone : A’ = 4.68 * 23.8 = 111.384 m?
Aire de la zone : B’ = 11.7 * 23.8 = 278.46 m*
Aire de la zone : D = 23.4 x 23.8 = 556.92 m?
Aire de la zone : E = 23.4 * 23.8 = 556.92 m?

111.384 -1.0
278.46 -0.8
556.92 +0.8
556.92 -0.3

Tableau.Il.7. Valeurdes coefficients de Cpe V2

b A
F

FYYYYYYYY

rF v v ¥

FIGURE.IL10. Valeurs de Cp.pour les parois verticales

Toiture :
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Hp/h = 0.025

27.378 -1.6

27.378 -1.1

219.02482 -0.7
0 0

Tableau.Il.8.  Valeurdes coefficients de Cpe toiture sens V,

b)  Détermination des coefficients de pressions intérieure (Cpi) V2 :

12432
T 248.64

Donc p =0.5 => d'apres le coefficient C,; en fonction de l'indice de

1l

perméabilité et par interpolation.

Pouru=0.5eth/d = 2.03 Cpi = 0.1

(h) c'est la hauteur du batiment ; (d) est sa profondeur

Dans la toiture, Pour le cas des batiments avec cloisons intérieures Cpi= 0.8
Les résultats de W (zj) dans ma direction V2 sont données par les tableaux suivants :

| reehemv2 | ]

Z(m) q Cpe Cpi W(ze)(N/m?)
(ze)(N/m?)

Pression sur les parois au vent (Zone A')
656,085 -1 0,1 -721,6935
661,89133 -1 0,1 -728,0805

Pression sur les parois au vent (Zone B')
656,085 -0,8 0,1 -590,4765
661,89133 -0,8 0,1 -595,7022

Pression sur les parois au vent (Zone
E)
661,89133 -0,3 0,1 -264,7565

Pression sur les parois au vent (Zone
D)
661,89133 -0,8 0,1 -595,7022

Tableau.IL.9. Valeurs des pressions dues au vent (V)
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Pression sur les parois au vent (Zone F)

661,89133 -1,6 0,8

-1588,539

Pression sur les parois au vent (Zone G)

661,89133 -1,1 0,8

-1257,594

Pression sur les parois au vent (Zone H)
661,89133 -0,7 0,8
Tableau.Il.10.

-992,837

Valeurs des pressions dues au vent toiture (V,)

Calcul des forces de frottement :

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire totale
de toutes les surfaces parall¢les au vent est inférieure ou égale a 4 fois 1’aire totale de
toutes les surfaces extérieures perpendiculaires au vent.
2d <4.2b
Direction V1 :
2X234x%x238=1113.84 = 4x11.7x%x23.8=1113.84
Condition vérifier
Direction V2 :
2% 11.7 x 23.8 = 556.92 4 X 23.4 % 23.8=2227.68

Condition vérifier

11.2.10.2. Calcul des forces a I’aide des coefficients de forces :
Fw = qj X Aref
> Direction V1 :

653,948634

26014,0767

653,948634

26014,0767

653,948634

26014,0767

653,948634

26014,0767

653,948634

26014,0767

653,948634

26014,0767

653,948634

26014,0767
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100,607482

4002,16564

100,607482

4002,16564

100,607482

4002,16564

100,607482

4002,16564

100,607482

4002,16564

30016,242

100,607482

30016,242

30016,242

4002,16564

30016,242

30016,243

24848.17709 |

0

0

0

0

0

0

0

30016,242

30016,242

30016,242

30016,242

30016,242

30016,24

24848,17709

-1257,09049 6,84445 -8604,09301

-955,771081 6,84445 -6541,72737

-754,556116 -40610,2102

-301,822447 -16244,0841

Tableau.Il.11. La pression du vent qui s’exerce sur un élément de surface j

Tableau.ll.12. Force résultante dans chaque niveau

> Direction V2 :

310,427034
310,427034
310,427034
310,427034
310,427034
310,427034
310,427034
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-177,386877
-177,386877
-177,386877
-177,386877
-177,386877
-177,386877

-1064,32126

-842,587663

-665,200787

Y.qj 133,040157 133,040157 133,040157 133,040157 133,040157 133,040157 2926,88346
* Aref

Ffr 0 0 0 0 0 0 0
Fw 133,040157 133,040157 133,040157 133,040157 133,040157 133,040157 2926,88346

; -354,773753 79,56

Tableau.ll.13. La pression du vent qui s’exerce sur un élément de surface j

Tableau.ll.14. Force résultante dans chaque niveau

Conclusion :

» Ces résultats vont étre comparés avec la résultante des forces sismiques, pour

prendre le cas le plus défavorable en vue de I'étude sismique.

» Ontient a signaler qu’on a rencontré beaucoup de problémes lors de cette étude, car
les méthodes du réglement RNV 2013 ne sont pas claires et pas bien détaillés, surtous

pour les structures qui ont une forme particuliére.
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. CHAPITRE Ill : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

II1.1. Introduction :

Les présentes régles ont pour but de codifier les méthodes de calcul applicables a I'étude des projets
de constructions en acier.

L'application de ces regles conduit pour les différents éléments des constructions a un degré de
sécurité sensiblement homogene pour les différents modes de sollicitations et les différents types
de constructions.

Les ¢léments secondaires sont destinés a reprendre la sollicitation, comme les vents par exemple, et

a assurer la stabilité basée sur la RDM et les régles CM97.

1I1.2. Les planchers :

Sous charges horizontales, le role essentiel du plancher, supposé infiniment rigide dans le plan

horizontal, est de transmettre les efforts aux éléments porteurs des poutres et poteaux.

II1.2.1. Estimation des charges des planchers :

I11.2.1.1. Plancher terrasse :

Protection en gravillon mulé

Etanchsité malficon: he
Béton de rente
Isolation the rmigos au
lege
Dralls en béloname
~_TH4
Faux plafond

FIGUREL.IIL.1. Plancher terrasse

a)  Actions permanentes :

Protection en gravillon 0,85 KN/m?
Etanchéité multicouches 0,12 KN/m?
Forme de pente (e=10cm) 2, 20 KN/m?
Isolation thermique 0,16 KN/m?
Dalle en béton armé 2,97 KN/m?
Faux plafond .................coooii .0,20KN/m?

Bacd’acier (TN40) 0,10 KN/m?
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Total:G =6, 60 KN/m”’.

b) Charges d’exploitation :

Terrasse inaccessible

111.2.1.2. Plancher courant :

R e i Evhur ol

FIGURE.IIL.2. Plancher courant

a) Actions permanentes :

Carrelage 0,44 KN/m?

Mortier de POS€ ....ovvviiriiiiiiiiii i, .0,40 KN/m?
Lit de sable 0,54 KN/m?
Dalle en béton armé 2,97 KN/m? ;
Cloisonnement 1,00 KN/m?
Faux plafond 0,2 KN/m?

Bac d’acier (TN40) ............ooeoveis .0,10 KN/m?

Total: G = 5,65 KN/m’.

b) Charges d’exploitation :
Tour a usage d’habitation Q =1,5 KN/m?

II1.2.2. Combinaison des charges :

a) ELU : qu = 1.35G + 1.5Q
Plancher terrasse :
qu =1.35%6.6+1.5*1 =>qu = 10.08 kn/m*
Plancher courant :
qu = 1.35 % 5.65 + 1.5 * 1.5 =>qu = 9.878 kn/m?

ELS: qs=G+Q

Plancher terrasse : gs = 7.6 kn/m?
Plancher courant : gs = 7.15 kn/m?

111.3. Prédimensionnements des éléments :
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II1.3.1. Les solives :

Les solives Sont des poutrelles en IPE qui travaillent a flexion simple leur écartement (la
distance entre une solive et ’autre) est pratiquement déterminé par la régle empirique de
prédimensionnement. 0.7<L<1.50

On opte pour une distance de L=1,00 m

II1.3.1.1.Pré dimensionnement des solives du plancher terrasse :

Longueur des solives

L’entraxe des solives

FIGURE.IIL3. Disposition des solives

<
©
2
(9]
[=
=
Q
(]
-
=)
=3
[e]
a.

Charge linéique sur la solive :
Espacement =1 m
qu = 10.08 kn/m
qs =715 kn/m
b) Condition de fleche :

fmax < fadm

5xQ*L* — L 5%7.15%3900%
384+Ex*] 250 384#2.1%105+]

Donc
5% 7.15 % 39003 % 250
384 % 2.1 % 10°
I > 657.4448 mm*

Condition de résistance :

La solive est sollicitée a la flexion simple

_a? _
Msd = 5 < Mplrd = om0 afy
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Wpl = 10.08 * 39002 *

8 %235

Avec
(Q a ELU)
Wply = 89.7 * 103
Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :
=IPE 160
Iy > 657.4448 mm*
Wply > 89.7 * 103

o Vérification du profilé :

QELU = 1008 + 1.35*15.8
QELU =10.29 KN/ ml.

QELS = 760+ 15.8

QELS = 7.758 KN/ ml

1. Critére de résistance :

a) La classe du profilé :

oClasse de I’ame fléche :

d/tw < 72¢ Avec €= Zfiyss=1

1257-2 = 2544 <72 L’ame est de classe 1

oClasse de la semelle comprimée :

€ <10
tf -
29.5

= 3.98 La semelle est de classe 1

b) Vérification au cisaillement :
On doit vérifier que

Vsd < 0.5Vplrd

QL 10.29 % 3.9
Vsd = > T3 20.0655 KN

Ay, * [y
ymO * V3
20.1 % 102 * 235

1.1+ /3
Vplrd = 247.919 KN
0.5Vplrd = 123.95 > Vsd = 20.0655 KN

Vplrd =

Vplrd =

¢) Vérification au moment fléchissant :
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On doit vérifier que : Msd < Mplrd

QL>  10.29 % 3.9
8 8

Msd =

= 19.563 kn.ml

fy
Mplrd = wp,,, * M

235
Mplrd = 124 % 103 % i 26.49 Kn.ml

Msd = 19.563 < Mplrd = 26.49
d) Vérification de la fléche :

On doit vérifier que :

fadm > fmax

= L z 3900
Avec fadm = Efadm =0 = 15.6 mm

5%Q *L*
384 +E 1

5% 7.758 % 3900*
384 % 2.1 % 10° * 869 x 10*

fmax =

fmax =

f=128mm < fadm = 15.6
- Finalement le choix de profiler IPE_160convient plancher courant et terrasse.

II1.3.2. Les poutres principales de I’étage terrassent :

Les poutres sont des éléments qui travaillent essentiellement a la flexion
a) Charges liniéres sur la poutre :
Longueur des poutres

L’entraxe des poutres

q(solive) = $ * 6 = 94.8 Kg/m?

entraxsolive
Poids propre du plancher :
G = 565kg/m?
Gtot = (565 +94.8) * 3.5
Gtot = 23.093 kn/ml
Charge d’exploitation :
Q =150 kg/m?
Q =150%3.5
Q =5.25kn/ml
Finalement :
qu = 39.05 kn/m
gs = 28.343 kn/m
b) Condition de fleche :
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La fléche doit satisfaire la condition suivante

Pour une poutre bi articulée

e

——Poutre. P-— —
|~ -
- - A

L'= 67 m

FIGURE.IIL 4. Disposition de poutre principale

5%28.343%6700%

_ L n =
f< = (q Charge a ELS) f = 384%2.1+105+]

Donc

5 % 28.343 * 67003 % 250
384 x 2.1 % 105
I > 13213.86 * 10*mm*

c) Condition de résistance
La poutre est sollicitée a la flexion simple

WplxFy

_a? _
Msd = 5 < Mplrd =

= > 2, ¥mo
Wpl = QL * 8Fy

> 2
Wpl = 39.05 * 6700 *8 T735

Avec
(0 a ELU) Wpl > 1025.66 * 103
Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :
= IPE450

I >13213.86 * 10*mm*

Wpl > 1025.66 * 103

On va prendre pour les poutres principales des profilés IPE450 pour toute la structure,et on fera
les vérifications nécessaires.

o Vérification du profilé :

QELU = Qu + 1.35(Gp)
QELU = 39.05 + 1.35%*(0.776)
QELU = 40.09 KN/ ml.
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QELS Qs + (Gp)
QELS = 28343 + 66.3
QELS = 29.11 KN/ ml
1. Critére de résistance :
a) La classe du profilé :
oClasse de I’ame fléche :

d/tw < 72¢ Avec €= Zfiyss=1

3;*;-8 = 4029 < 72 L’ame est de classe 1

oClasse de la semelle comprimée :

£ <10
(=

%46 =479 La semelle est de classe 1

b) Vérification au cisaillement :
On doit vérifier que

Vsd < 0.5Vplrd

QL  40.09 *6.7
Vsd = o = ————=1343KN

Avz * fy
ymoO * /3
50.85 x 102 = 235

1.1x 3
Vplrd = 627.199 Kn
0.5Vplrd = 313.59 KN = Vsd = 134.3 KN

Vplrd =

Vplrd =

¢) Vérification au moment fléchissant :
On doit vérifier que : Msd < Mplrd
QL?>  40.09 * 6.72
g = 3 = 224.95 kn.ml

fy

Mplrd = wy,,, * Y_

Msd =

0

235
Mplrd = 1702 % 103 * i 363.6 Kn.ml

Msd = 224.95 KN < Mplrd = 363.6 KN
d) Vérification de la fléche :
On doit vérifier que :

fadm > fmax

= L z 6700
Avec fadm = Efadm =0 = 26.8
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5%Q * L*

384+ E * |
5%29.11 * 6700%

384 * 2.1 % 105 x 33740 * 10*

f =10.77mm < fadm = 15.6

fmax =

fmax =

- Finalement le choix de profiler IPE450convient pour les poutres principale courants et
terrasses.
II1.3.3. Dimensionnement de la poutre secondaire du plancher terrasse la plus
sollicité :
o Combinaison des charges :
Poids propre du plancher :
G = 565kg/m?; Gmurs = 130 kg/m?
Gtot = 565 * 1+G (murs)
Gtot = 10.72 kn/ml
Charge d’exploitation :
Q = 1500 kg/m?
Q =1500%*1
Q=15kn/ml
Finalement :
qu =16.722 kn/m
qs = 12.22 kn/m
a) Condition de fléche :
La fléche doit satisfaire la condition suivante
Pour une poutre bi articulée

_ 5%Q*L*
> i
fzimaxf = e e

— L 5%12.22+3900%
f=—>f= 2*2z.22%3500°
250 384%2.1x105+]

Donc
- 5% 12.22 * 39003 * 250
- 384 % 2.1 % 10°
[ >1123.6 * 10*mm*

b) Condition de résistance

La poutre est sollicitée a la flexion simple

WplxFy 2 . Ymo
ymo Wpl = QL 8fy

_a? _
Msd = 5 < Mplrd =

> 16. 2 _
Wpl = 16.722 * 3900 *8*235
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(0 a ELU) Wpl > 148.816 * 103
On va prendre pour les poutres principales des profilés IPE220 pour toute la structure,et on fera
les vérifications nécessaires.
Pour choisir le profilé il faut que les deux conditions soient satisfaites :
=1IPE220
I >1123.6 * 10*mm*
Wpl > 148.816 * 103

o Vérification du profilé :

QELU = 16.722 + 1.35%0.262
QELU = 17.07 kn/ml

QELS = 12.22 + 0.262

QELS = 12.48 kn/ml

1. Critére de résistance :

a) La classe du profilé :

oClasse de I’ame fléche :

d/tw < 72¢ Avec

1;26 =301<72 L’ame est de classe 1

oClasse de la semelle comprimée :

c
— < 10¢

tf =

% = 4.67 La semelle est de classe 1

b)  Vérification au cisaillement :
On doit vérifier que
Vsd <0.5Vplrd
QL  17.07 3.9
2 2
Az * fy
ymO x V3
15.9 x 102 * 235
11* V3
Vplrd = 196.11 Kn
0.5Vplrd = 98.05 = Vsd = 33.28 KN

Vsd = = 33.28 KN

Vplrd =

Vplrd =

¢) Vérification au moment fléchissant :
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On doit vérifier que : Msd < Mplrd

QL? _17.07 = 3.92

Msd =
$¢="3 8

= 32.45 kn.ml

fy

Mplrd = wy,,, * ym_O

235
Mplrd = 285 = 103 % i 60.88 Kn.ml

Msd = 32.45 kn.ml < Mplrd = 60.88 Kn.ml
d) Vérification de la fléche :
On doit vérifier que :

fadm > fmax

= L z 3900
Avec fadm = Efadm =0 = 15.6

5%Q *L*
384 +E 1

5 % 12.48 * 3900*
384 % 2.1 % 105 x 2772 x 10*
f =645mm < fadm = 15.6 Condition vérifiée

fmax =

fmax =

- Finalement le choix de profiler IPE220convient.
Le résumée :
Les solives ====IPE160
Les poutres principales === IPE450
Les poutres secondaires == IPE220
111.4. Les poteaux :
Prenant le cas le plus défavorable (poteau central)

a) Les charges cas statiques :

Y= 5.85m
LX: 3.5m
S, =L,xL,=20475m’

- Poids de poutre principales : PP= 66,3

- Poids de solive : P solives = 15.8 kg/ ml.
- Poids de poutre secondaire : PS= 18.8 kg/ ml.

- Charge permanente (courant) : G = 565kg/ m?

- Charge d’exploitation (courant) : q = 150 kg / m?.
- Charge permanente (terrasse) :G =660kg / m?

- Charge d’exploitation (terrasse) : q = 100 kg / m?.
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- Charge de laneige : S = 0.1 KN/m?

- Poids propre du plancher terrasse...G = 6.6 * 20.475 = 135.135 KN

- Poids propre du plancher courant...G = 5.65 * 20.475 = 115.68375 KN
- Poids propre de la poutre porteuse...G = 0.66 * 5.85 = 3.861 KN

- Poids propre de la poutre non porteuse... G = 0.188 * 3.5 = 0.658KN

- Poids propre des solives... G = 0.158 * 3.5 x5 = 2.765 KN

Gecourant = 142.419 KN , Qt courant = 30.7125 KN

Gterrasse = 122.96775 KN , Qt terrasse = 20.475 KN,

o Combinaison des charges :

Nsd(terrasse) = 1.35G + 1.5(Q + S)
Nsd(courant) = 1.35G + 1.5Q
Nsd(terrasse) = 199.79 KN
Nsd(courant) = 238.3344

b) Pré dimensionnement du Poteau :

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

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

Suivante :Nsd < Ncrd = Anec * Iy
ymo

Section de classe 1 : Nsd = Ncrd

ymO 1.1 5
Anec = Nsd * = 199790 * = 935.187 mm
fy 235

Profilé choisit : HEA 100 = A

choisit

=2120mm?

Pour la réalisation il faut que la largeur de poteau égal a la largeur de poutre donc
Profilé adopté HEA240 => A = 76.8 x 10> mm?
bpoutre = 190mm < hy 1000 = 230mm

c) La descente des charges et choix de profilé :

Remarque:LaloidedigressiondeschargesexploitationsselonleDTRB.C2.2
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commesuit:

TERASSE 20

5eme Qo+1

qerne

20+0.9(¢ 1+%2)

jeme

0+0.8(1+02+¢3)

et e
Q0+0.7(Q 1+02+Q3+04)
e

20+0.6( 1+02+03+04+05)

terrasse 122,96775 | 22,5225 199,790213 | 199,790213 | 935,188229 HEA240

6eme 142,419 30,7125 238,3344 438,124613 | 2050,79606 HEA240

Seme 142,419 30,7125 238,3344 676,459013 | 3166,40389 HEA240

4eme 142,419 30,7125 238,3344 914,793413 | 4282,01172 HEA240

3eme 142,419 30,7125 238,3344 1153,12781 | 5397,61955 HEA240

2eme 142,419 30,7125 238,3344 1391,46221 | 6513,22738 HEA240

ler 142,419 30,7125 238,3344 1629,79661 | 7628,83521 HEA240

Tableau.IIl.1. La descente des charges et choix de profilé

d) Vérification au flambement de poteau de RDC le plus sollicité :
Pour profiler HEA 240 : y

Lf=0.7x 34=2,75m A
ax =Lf/1,=27.36

y=Lf/i= 45833
1, =93.91
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el

Li=0.7Ley

schéma statique de poteau

RDC

FIGURE.IILS. Schéma statique de poteaux

= Donc le flambement sera dans le sens ( yy’) a la compression simple sous I’effort « N »

Nerd = XKLBASY

ym1 ’

1

plt + /(plzt — A2

plt = 0.5(1 + alt(Alt — 0.2) + At?)

Xlt =

1=Y — 45833 . T = 15— 45833

; 2 Mt = G301 = 0.488

h
5= 0.95tf =12 < 100mm

b=>a=034 , lt=0668 ; Xlit=0.889 |,

Nerd = 2882147680235 Nivd = 1459.45 kn

1.1

Nsd = 1629,79661 kn > Ncrd = 1459.45 kn
= Donc le profile HEA 240 pas vérifier alors on change le profile

Pour profiler HEA 400 :
Lf=0.7x34=2,75m
Az= Lf /iZ = 37.46
Ay = Lf /iy = 16.33
A, =93.91
= Donc le flambement sera dans le sens ( z-z’) a la compression simple sous 1’effort « N »

Nerd = Xlt.B.Afy
yml

1

plt + /(plzt — A?

plt = 0.5(1 + alt(Alt — 0.2) + At?)

Xlt =

=— _ A=— _ 3746
A = ZA” = 5391 = 0-39




CHAPITRE 11l : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

h

5 = 0.95tf = 12 < 100mm
b=>a=034 , @lt=06 ; Xlt=093 , =1
0.93%1%15900%235

1 , Ncrd = 3159.04 kn

Ncerd =
Nsd = 1629,79661 kn < Ncrd = 3159.04 kn

= Donc on prend HEA400 pour tous les étages
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Iv. CHAPITRE IV : ETUD DE LA DALLE MIXTE

IV.1. Introduction :

Les structures de planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des platelages
deforte inertie, nécessaires pour reprendre des fortes charges (surcharges d’exploitations,
debureaux,...) pouvant atteindre plusieurs tonnes au m2.

Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisées, les solives (support de
platelage)portant sur des poutres maitresses, qui repose portées sur des poteaux.

Bien entendue qu’il y a divers types de planchers, parmi eux on se base sur un plancher dit

mixte(acier/béton), et le plus répandu dans les constructions métalliques.

Iv.2. Calcul de plancher mixte :

9 Bande résiliente
9 Bac acier

@ Treillis soudé
9 Dalle béton

FIGUREL.IV.1. Plancher mixte

Le calcul est fait selon la méthode prescrite dans le document CCM97
IV.2.1. Hypotheses de calcul :
Le calcul se plancher collaborant se fait en deux phases :
a)  Phase de construction :
Le profilé d'acier travail seul Les charges de la phase de construction :
e Poids propre du profilé
e Poids propre du béton frais
e Surcharge de constructiont (ouvrier)
b)  Phase finale :

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profil¢é et la dalle) travaillant ensemble.
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Les charges de la phase finale :
e Poids propre du profilé

e Poids propre du béton (sec)

o Surcharge d'exploitation

e Finition

Dalle de ﬁt nefvLIré

Iteillis_| Béto
soudé '—I"ﬁ‘-‘

—|

e Solive

=

Poutre
i altresse

FIGURE.IV.2. Coupe d’un plancher mixte

1V.2.2. Vérification des solives :
1V.2.2.1. Phase de construction :

Lsotive = 3.9 M

b 3 . —_
L’entre axe des solives est :e5pjipe = 1M

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

G = 3.15 KN/m?

Q = 1KN/m?
S =0KN/m?
Gp = 0.158 KN/ml

Qu = 135G + 1.5Q
Qu =1.35(3.15%*1+0.158) + 1.5« 1% 1
Qu =597 KN/ml

Qs=G+Q
Qs =315x1+1x1+0.158
Qs = 4.308 KN/ml

Vérification de la résistance :
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Le moment fléchissant Msd dans la section transversale de classe I et I doit satisfaire a la

condition suivante :

Wpl = fy

Mgg < Myq = ymo

ql* 5.97 % 3.9?
Msd = ? = T =11.35KN.ml

_ 1239+ 103 * 235

= 26.47 KN.ml
11 m

Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier que

fy.Av
\3ymo0

Vsa < Vplrd =

uxl 597%3.9
= l > = > = 11.64 KN

235 2009
Vplrd = ﬁ = 24779 KN

Veg = 11.64 KN < Vy,p,q = 247.79 KN

Vsa < 0.5V = 123.89 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
c) Vérification de la fléche :

Il faut vérifier que :

5.q.1*

384,51y =/ 44m

fmax < fadm

fmax =

Avec :

La valeur de la fléche admissible est égale a :

l
fadm = m

La valeur de la fléche maximale est égale a :

5 % 4.308 * 3900* _
384.2.1 * 105.869.3 x 10

fmax =

fmax < fadm
7.1

r= 195—036

Toutes les conditions sont vérifiées, donc la section n’a pas besoins d’un étayement en
Phase construction.

d) Vérification au déversement :
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Les réglements EC4 préconisent la vérification du déversement lors de la phase de construction
est cela d’aprés I’article 6.4.3.c

On doit vérifier que :

Whpls.
Msd < Mbrd = X, PSS
ymO0

pw

Xt =

1
Pur + N oLr’ + Ar?
Avec : My est le moment appliqué =M,,,,,, = 11.35 KN.ml

M, rq : la résistance de calcul d'un élément non maintenu latéralement au déversement
Bw =1 => Classe 1

Ly,
- /lzi ——....Avec : C, = 1,132.

/‘lLT -

Application numérique :

3900/ .,
s = 128.34

1+ (3900/ 18-4) 1.132
20 160/7.4 *

A =

— 1 — 12834 . . .
Ar = ﬁ Avec:e = 1= = — = =136 > 0.4 = il y aunrisque de déversement

aLT = 0.21
pur =05 x |1+ ayr(Ar —02) + A7 | = 154

xLT = 043

123.9 x 103 * 235
11 x*1 =11.38 KN.ml

Msd = 11.35 KN.ml < Mbrd = 11.38 KN.ml

Mbrd = 0.43 =

B MFEM 1993-1-1:2005/MA:2013/41:2014 - Dimensicnnement des familles [ ELU } 4

Résultats Messages

Pitcce | Profil Matériau |
Famille : 4 SOLIVE

W] ee 140 6795 23587] 130

1222 | e 150 59.29| 211.50

Poutre_1222 — —

0.85
IPE 180 53258 190.08 0.64

Lay | Laz | Ratio |

FIGURE.IV.3. Le dimensionnement des solives sur ROBOT
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IV.2.2.2. Phase finale :
Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profile et la dalle) travaillant ensemble.
Donc les charges de la phase finale sont :
G = 6.65 KN/m?
Q = 1KN/m?
S =0.1KN/m?
Gp = 0.158 KN /ml
ELU:
Qu = 1.35G + 1.5max (@;S) ;Qu = 135G +1.35(Q +5)
Qu =1.35(6.65 *x14+0.158) + 1.5x1%1; Qu = 10.69 KN/ml
Qu =1.35(6.65*1+0.158) + 1.35(1+0.1) *1; Qu = 10.67 KN/ml
Qu =10.69 KN/ml
ELS:
Qs =G+ max(@Q;S) ; Q@s=G+09(Q+YS)
Qs =665 *1+1%x1+4+0.158 ; (@s=7.808KN/ml
Qs =6.65+09(1+0.1)+0.158 ; Q@s=78KN/ml
Qs =7.808 KN/ml
Nous constatons que le plancher terrasse est le plus sollicitant, donc la vérification est faite
pour ce dernier.
a) Vérification de la résistance :
Qu = 10.69 KN/ml

+
Msd < Mpl;rd

g2 10.69 %3.92

Msd - 8 - 8
M., = 20.32 KN.ml

o Largeur de la dalle (largeur effective) :

La section est sous moment positif (en travée)

La largeur participante de la dalle est donnée par la relation suivante :

biry = 2.min[2;2] - EC4 art 4221




CHAPITRE 1V : ETUDE DE LA DALLE MIXTES

blry

Ihc = B0Omm
*hp = A0mm

FIGURE.IV 4. Position de 1’axe neutre de la phase initiale

Avec :
lo : Longueur de la solive.

b : Entre axe des solives

b;—ff = 2m1n [3-9 L

?‘E] = 0975m

o Position de I’axe neutre plastique :

Ra = Aaxfy 20.09 107 x 235
=71 T 11
0.85 * f,g

25
Rc=hc*beff*y—b=80*975*0.85*ﬁ=1105KN

Fc > Fa — L’axe neutre plastique est dans la dalle de béton, donc le moment résistant

=429.19 KN

plastique développé par la section mixte est :
Ra 429.19

= 0.85+frzg 0.85%25
beff.(%) 0.975. (2222

Z 1071 =311 em

z

ha
My,..q = Ra. (7 +hp + he — 3

) =429.19.(F+4+8-22) 1072

M;)rq = 79.16 KN.ml
Mgq = 2032 KN.ml < Mj}y..q = 79.16 KN.ml

b)  Vérification au cisaillement :

gl 10.69 % 3.9

Vsd = £ = 2227 727 _ 50,8455 KN
S4=5 2

Avz* fy  9.66 * 10% * 235
V3 *ymo0 V3 1.1

0.5Vplrd = 59.5745 > Vsd = 20.8455 KN => Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le

Vplrd =

= 119.149 KN

moment fléchissant, donc in n’est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion
c) Vérification de la fléche :

fmax < fadm
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L3900
fadm =256= 200 = 195 mm

5.q.1*
fmax = 384 Ea.im
oCalcul de Im :

vi : Position de la fibre la plus tendue de I’acier par rapport a I’axe neutre (A)

us : Position de la fibre la plus comprimée du béton par rapport a I’axe neutre (A)
d :distance entre le centre de gravité de la solive et I’axe neutre.

S :section mixte.

Im : moment d’inertie mixte de la section par rapport a 1’axe neutre.

n = coefficient d’équivalence acier/béton

n = Ea/Ec

E as . e s
Ec' = % : Pour les batiments a usage d’habitation

FIGURE.IV.5. Position de I’axe neutre de la phase final

_42 00268
v=—r=0

n =15
(hc + 2hp + ha)®  beff * hc3
Im=A I
m 4 4% (1+nv) + 12n +la

A (80+2*40+160)2+975*803+646 -
= *
T (1 +15%0.0268) ' 12+%15

Im = 4591.6 cm*

~ 5 % 7.808 * 3900% as
fmax = e 21+ 105+ 45916 » 107 _ 2 H4™™M

fmax(i) + fmax(f) = 244+ 7.1 < fadm

d) Vérification du déversement :




CHAPITRE 1V : ETUDE DE LA DALLE MIXTES

Dans cette phase in n’est pas nécessaire de vérifier le déversement car la semelle supérieure est
maintenue par dalle de béton

1v.2.3. Dimensionnement de la connexion :

Les connecteurs sont des ¢éléments qui assurent la liaison entre la dalle du béton et Ia solive. 1ls
doivent &tre capable de présenter une résistance vis-a-vis du soulévement de la dalle, et peut étre

utiles également d’empécher le glissement entre les deux ¢léments a assemblée.

Le connecteur

FIGURE.IV.6. vue de la connexion du plancher mixte

1V.2.3.1. Calcul des goujons connecteurs :

d
—_— !
- | |

™ |
A

FIGUREL.IV.7. Dimension du goujon connecteur
fy =400 Mpa
2>4=>h>4
Ona d =16 mm
On prend h = 65 mm
Béton de classe C20/25 =>f,, = 20Mpa ; Ecm = 30500 Mpa

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

( / \
0.29*a*d2*ﬂl

P, = Kt * inf ! yv

dZ
0.8
L *fu*4*yv J
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—02(h+1) 3<h<4
a =02 pour P

h
a=1 poura>4

a) Influence de la forme de bac d’acier :
Bac d’acier parall¢le a la poutre d’acier

_ 0.7bg(hc—hp) {S 1.0 for Nr = 1}
~ VNrhp* < 0.8 for Nr =2

_0.7+88.5(95-40) _
- V1%40? -

Kt

Kt 2.12 > 1Donc =>Kt =1

( , V20+30.5+ 103 )
0.29 x 1 %16~ * = 46.38 KN}

Py =1 *inf { 1.25

T * 162
k 0.8*400*4*1-25=51.47KN )
P.;=46.38 KN
b) Détermination de Fct :
Fct = inf(Fa;Fc) = 448.5 KN
¢) Nombre de connecteurs :

Fct 4485

Net = 5rd = 1638

= 9.67

On choisit Nct = 10
Soit N=10 goujons sur la demi longueur de la poutre ;c’est-a-dire 20 connecteurs sur toute la
longueur totale de la poutre.
L’espacement minimal des connecteurs doit étre supérieur a 5 fois le diamétre :
emin = 5.d =95 mm
L’espacement est donner par :

L 3900
Nbre—1 20-1

Esp = = 205mm

Opt pour un Esp = 200 mm
d) Vérification de la soudure :
a: La gorge
a < min(d; tf) = min(16;7.4) = 7.4mm
On prend a=7mm
1 : Longueur du cordon de soudure circulaire
l=mn.d=m+16 =50.265mm

pw = 0.8
acier S235 => { ymw = 1.25 }
fu =360Mpa

L’effort résistant de cisaillement vaut :
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fu 360
Fwrd = a.l. ————= =7 x50.265 x ——— — = 73.132 KN
Bw.ymwn/3 0.8 % 1.25 /3
L’effort sollicitant est donné par :

_ Vel 429.409

Fsd = —— =
S¢=Nr 9

=47.71 kn

Quelle que soit la direction de I’effort sollicitant par rapport au cordon, on a :
Fsd < Fwrd

e) Vérification des vibrations :

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

f(Hz) = 3(Hz)
f(Hz) = J% = oo

1V.2.4. Ferraillage de la dalle du plancher :
Dans notre cas, on a une dalle sur quatre appuis de 1.00x 3.9m :
IV.2.4.1. Plancher terrasse :
ELU:

Qu =10.69 KN/ml
ELS:

Qs =7.808 KN/ml

Nous constatons que le plancher terrasse est le plus sollicitant, donc on ferraille les dalles de
ce dernier et on adopte le méme ferraillage pour les dalles du plancher courant.
a) aELU:

Qu =10.69 KN/ml

% = 0.25 < 0.4 la dalle travaille selon la petite port

1 1
My = qu * gx = 10.69 * i 1.33 KN.ml
Le moment en travée est : Mt = 0.75M0 = 0.9975 KN.ml
Le moment en appuis est : Mt = 0.5M0 = 0.665 KN.ml
a)  Calcul des armatures en travée :

b =1m
h =8cm
c=2cm

Mt = 0.9975 KN.ml

=0.03<0392 -4'=0

a=125(1-/1—2.pp,) =0.038

_ t
Hou =373 Fub
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Z=d.(1-04.a0)=71cm
4 M, 09975
"~ z.fst  71%3473

= 0.48 cm?

o Condition de non fragilité :

ft28 ) 5
Apin = 0.23 xb * d * Fe = 0.608 cm“ > 0.48 cm

Donc en ferraille avec Ain

Le ferraillage ce fera ave : SHA8=2.51 cm?

Les armatures de répartition sont données par :
2.51 5
Ar = 7 = 0.628 cm

Donc on choisit : 4HA8=2.01 cm?
b) Les armatures en appuis :

b =1m
h =8cm
c=2cm

Mt = 0.665 KN.ml

Ma 0.023<0.392 - A" =0
= —_= . . e d =
Hou = 173 Fub
a=125(1—/1—2.u,) =0.029
Z=d.(1-04.a0)=71cm

4z M, _ 0.665
" z.fst  71%3473

= 0.26 cm?

o Condition de non fragilité :

ft28 ) 5
Apin = 0.23 xb * d * Fe = 0.608 cm* > 0.26 cm

Donc en ferraille avec Ain

Le ferraillage se fera ave : SHA8=2.51 cm?
c) Espacement des barres :
Stx = min[(3 = hc),33] - Stx = 24 cm
Sty = min[(4 * hc),33] - Sty =32 cm

Stx=%=20cm<24cm ->CV

Sty=%=25cm<320m—>CV

Vérification de ’effort tranchant :

9 1069+ L = 5345 KN
— = . *— =75,
2 2

r=Y% 338 _ 089 MPa
bxd 0.06
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T =0.05.fc28 = 1.25 MPa > t = 0.089 MPa - CV

25cm
25cm

4HAS; S5t
4HAB; St

e N——
SHAS; 5t=20cm SHAS; 5t=20cm

QT Iy 4T _

by

Vue en plan «en appui» ue en plan «en travée»

4HAS; St = 25¢m SHAR; St = 20cm
e ® ®
® e e o

4HA8; 5t =25cm / SHAS; 5t = 20cm /

Coupe A-A

FIGURE.IV.8. Schémas de ferraillage de la dalle
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V. CHAPITRE V : ETUDE SISMIQUE

V.1. Introduction

Parmi les catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, les secousses sismiques sont
sans doute celles qui ont le plus d'effets destructeurs dans les zones urbanisées. Face a ce risque,
et a 'impossibilité de le prévoir, il est nécessaire de construire des structures pouvant résister a
de tels phénomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des vies humaines.

Pour la détermination des efforts sismiques, il existe trois méthodes :

¢ la méthode statique équivalente.

¢ La méthode modale spectrale.

e Méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

V.2. Objectifd’étudedynamique :

L'objectif initial de I'¢tude dynamique d'une structure est la détermination des caractéristiques
dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations.

V.. Choix de méthode de calcul :

Pour pouvoir utiliser la méthode statique équivalente il faut que : Le batiment ou bloc étudié,
satisfait aux conditions de régularité en plan et en élévation prescrites dans (chapitre III, article
3.5) avec une hauteur au plus égal a 65m en zones I, I et a 30m en zone 111, (article 4.1.2).

Dans notre cas, la méthode statique équivalente est applicable.

V. Méthode statique équivalente :

V.4.1.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 I’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 projeteur. Dans le cas
général, ces deux directions sont les axes principaux du plan horizontal de la structure.

V.4.2. Détermination des paramétres :

o Coefficient d’accélération A :

- Zone (III) D’apres la classification sismique de wilaya de Blida (RPA 99)

- Groupe d'usage 2 puisque sa hauteur totale ne dépasse pas 48m.

Alors d’apres les deux critéres précédents on obtient A=0.25
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o Coefficient de comportement global de la structure R :

- La valeur de R est donnée par le (tableau 4.3) en fonction du systéme de contreventement tel
qu’il est défini dans (1’article 3.4).

Dans notre structure on a un systéme ossature contreventés par palées triangulées en X et en V.
Alors le coefficient de comportement global de la structure égale a : R=3.

oFacteur de qualité : Q

1
La valeur de Q est déterminée par la formule : O =1+ Z Pq
5

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment et la qualité de I’exécution soient
controlés, critére est observé.
D’autres critéres sont non observés.

Donc :

1. Condition minimales sur les

files de contreventement

2. Redondance en plan
3. Régularité en plan

r r1r .

4. Régularité en ¢lévation

5. contréle de la qualité des matériaux 0,00

6. contrdle de la qualité de I'exécution 0,00

Tableau.V.1. Facteur de qualité.

o Poids totaux de la structure W :

Le RPA99 version 2003 préconise de calculer le poids total de la structure de la maniére
suivante :

w =% Wiétage Tel que : Wiétage = Wg + B X WQi

wt étage: représente le poids concentré au niveau du centre de masse du plancher i.

Wy; : Poids dii aux charges permanentes (plancher 1).
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Wi : Charge d’exploitation (plancher 1).
W = 25006.41 KN D’aprés logiciel ROBOT structurale.
L = 0.2 Pour les étages a usage habitation ou bureau (c’est le coefficient de pondération il est

fonction de la nature et de la charge d’exploitation
. Nous avons un portique en acier léger et d’aprés (tableau 4.2) g‘z =5.00%

oLa période fondamentale de la structure :
La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de formules
empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques. Nous choisirons la

formule qui donne la plus petite valeur soit :

3
T:CTthZ

hn : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).
h, =23,8m
Cy : Coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donné par
(tableau 4.6).C; = 0.050=> Cas n°4.

T = 0,05 * 23,8% =0,538s
0.09% i,

JD

=0442s

On peut également utiliser aussi la formule : 7' =

_0,09+238

234

Ty = 0,09 * 23,8
V117

o Facteur d’amplification dynamique moyenne : D
2.5 0<T<T,
D= 2515,/ T)" T, <T<3s

5/3

250( T,/ T)Y (3/ 1) T>3s

=0,626s

T2 : Période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par (tableau 4.7).

T2 =0.50s Pour un site meuble nommé S3 .

1] : Facteur de correction d’amortissement :

Donnée par la formule : 77 = |[——=<2>0.7

(2+¢)
& @ Le pourcentage d’amortissement critique :

Nous avons un portique en acier 1éger et d’apres le (tableau 4.2) é: =5.00%
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S =1
T = min(Tanaiytique ; 1L3Temperique)
T = min(1.09 ;1,3 * 0,626)

T,<T =081s<3s

2
—p=25x1x| 20V _181
0.81

Function Graph

Display Graph | | [2.2243 . 0,096 ]

FIGURE.V.1. Spectre de réponse d’accélération.

V.. Vérification de I’étude sismique aux conditions de ’'RPA99/2003:
V.5.1.Calcul de la force sismique totale :
La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement

dans deux directions horizontales selon la formule :

V =

V =3166.02 KN
0.8V = 2532.81 KN
D’apres I’article (4.3.6), la résultante des forces sismiques a la base I/t obtenue par combinaison
des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques
déterminés par la méthode spectrale V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée. Soit :Vy = 0.8V

V.5.2.Effort tranchant a la base :

D’aprés logiciel ROBOTon a :
Sens-X : Vx = ) Fx = 3026.7 KN
Sens-Y : Vy = Y Fy = 3954.00 KN
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3026.7 2532.81 Vérifiée

3954.00 2532.81 Vérifiée

Tableau.V.2. Résultante des forces sismique a la base

V.5.3.La période :

Prenant compte (1’article 4.2.4) la valeur de T calculée a partir de la formule de Rayleigh ou les
résultats obtenues par le logiciel ne doivent pas dépasser celles estimées a partir des formules
empiriques :T = 0.81 appropriées de plus de 30%.

On a la période fondamentale de la structure, d’aprés ROBOT estde T = 1.09 s

Cette période est jugée acceptable comparée a celle formulé par le RPA99/2003 qui est T =
1,3%0,626 =0,81s

V.5.4.Vérification de participation massique :(article 4.3.4)

Le nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des deux directions d’excitation doit
étre tel que :

La somme des mases modales effectives pour les modes retenus soit égale au moins a 90% de la

masse totale de la structure.

1

1,09

71,69

0

71,69

0,7

71,69

73,28

0

0,57

73,27

73,28

1,58

0,35

91,74

73,28

18,47

0,19

91,74

91,51

0

0,19

96,45

91,51

4,71

0,17

96,64

91,51

0,19

0,13

98,5

91,51

1,86

0,13

98,5

91,52

0

0,13

98,53

91,52

0,03

Tableau.V.3.

Période et facteurs de participation massique.
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La participation massique dépasse le seuil des 90% & partir du 4" mode sens X et en mode 5"

sens-Y.

I RS S

|

e e Ry b

S ot E

Période 2 : Translation Y

Période 3 : Rotation Z
FIGURE.V.2. : Les trois formes de vibration 1’ord du séisme.

\V;

FIGURE.V.3. Les différents vus de la structure.
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FIGURE.V4. Vueen3D.

V.5.5. Vérification des déplacements latéraux inters étage : (article 5.10)

Les déplacements latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui lui est adjacent ne doivent pas

dépasser 1.0% de la hauteur de ’étage.
Le déplacement horizontal a chaque niveau K est calculé de la maniére suivante :
b, = R X b, Avec : R : coefficient de comportement

6o : Déplacement dus aux forces sismiques, a partie de fichier ROBOT on aura le tableau

suivant :

Nous devons vérifier :

b, < 1%Hétage
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cm cm
RDC EX 1,4 3.4 ok
EX 2.4 2,4 34 ok
EX 2,6 2,9 34 ok
EX 2,9 3.2 34 ok
EX 3 3.2 34 ok
EX 3,2 3,0 34 ok
EX 3,2 2,6 3.4 ok

Tableau.V.4. Les déplacements résultants de la charges EX

cm cm

RDC  Ey 11 11 34 ok
IER  Ey 2,9 1,8 34 ok
2EM  Ey 5,0 2,0 34 ok
3EM  Ey 7.1 2.1 34 ok
4EM  Ey 9,2 2,1 3.4 ok
SEM By 110 19 34 ok
6EM  Ey 126 1,6 34 ok

Tableau.V.5.  Les déplacements résultants de la charges EY
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V.5.6.Justification vis-a-vis de I’effet P-A :
L’effet P-A peuvent étre négligée dans le cas des batiments si la condition suivante est satisfaite

a tous les niveaux :

 Pex Ay
Vg X Hg

<0.1

3005,2

0,00378259
5

0,00317288

2852,87

0,00487230
5

0,00538659

2598,13

0,00595797
9

0,00650702

2297,24

0,00687586
6

0,00774135

1960,59

0,00773425

0,0092235

1527,29

0,00848059
1

0,0110796

898,64

0,00961943
7

0,01700464

Tableau.V.6.

Justification vis-a-vis de I’effet P-
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Vi. CHAPITRES VI : VERIFICATION DES ELEMENTS

VI.1. INTRODUCTION :

Les élémentsstructurauxdoivent étre dimensionnés sur la base des régles [CCM 97], et la

Vérification est faite a I’aide des combinaisons de la force sismique, et des

charges verticales,

Ces combinaisons sont faites sur la base des réglements en vigueur.

VI1.2. VERIFICATION DE LA POUTRE PRINCIPALE IPE400 :
La longueur de la poutre L=6.7 m
Les efforts sont tirés a partir du ROBOT sous la combinaison ACC (Q+G+EY)
Vsd = 73.41 KN
Msd = 260KN.ml

FIGURE.VI.1. la poutre principale la plussollicité.

La section IPE 450 est de classe 01 en flexion simple

VI1.2.1. Vérification au moment résistant :
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fy

Msd < Mbrd = wy,;y, * Ym0

Mbrd = wyy, * 22 = 1702 x 10® « 22 = 363.6 KN.ml > Msd
ymo 1.1

VIL.2.2. Vérification de I’effort tranchant :
Vea = 73.41 KN
_ fyxAv
rd = —\/§ Ym0
235 % 5085

Vplrd = ﬁ = 627.19 KN > Vsd

Vsa <V

Vsa < 0.5V, = 23% — Pas d’interaction entre ’effort tranchant et le moment

fléchissant.

Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion.
VI1.2.3. Vérification du déversement

Pour un IPE 450 :

On doit vérifier que :

Whpls. fy

Msd < Mbrd = X,
sa = Mor T ym1

pw

1
Xt =

Prr + NP’ + Aur?
Avec : My est le moment appliqué =>M,,,,,, = 260 KN.ml

M, rq : la résistance de calcul d'un élément non maintenu latéralement au déversement

Ly,
A = Vizz —575—.--Avec : C; = 1,132
1
|1456( izl ep) |V

Application numérique :

3.35/41-2

s = 56.69
1(335 450 /1137
[1 +55 33412/ %% 146) ] 1.132

Aur =

E=% Avec i € = 1:>E=%= 0.63 > 0.4 = il y a un risque de

déversement

adir = 0.21

pur =05 x |1+ ayr(Ar —02) + 217 | =074

xLT = 058
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1702 * 103 * 235
Mbrd = 0.58 * 11 x*1 =210.89 KN.ml

Msd = 265.7 KN.ml > Mbrd = 210.89 KN.ml

Condition non vérifiée donc en changer le profil¢ IPE450 => IPES00

Resultats  Messages

pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio |
Famille: 2 P.P

] e 250 3526 16270 1.31

1094 P.P_1094 || IPE 500 32.80| 15561 0.58 11 GQEY

IPE 550 29.98| 150.40 0.75

FIGURE.VI.2. V¢rification de poutre principale par logiciel ROBOT

VI.3. Vérification de la poutre secondaire IPE220:
La longueur de la poutre L=3.1 m
Les efforts sont tirés a partir du ROBOT sous la combinaison ACC (Q+G+EX)
Vsd = 33.4 KN
Msd = 52.38 KN.ml

FIGURE.VIL.3. La poutre secondaire la plus sollicité

La section IPE 220 est de classe 01 en flexion simple

VI1.3.1. Vérification au moment résistant :
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fy

Msd < Mprd = wy;y, * ym_O

Mprd = wy,, « X = 285 %103 « 222 = 60.88 KN.ml < Msd
ymo 11

VI1.3.2. Vérification de I’effort tranchant :

Vsd = 33.4KN

fy*Av
Vsa < Vpira = m

235 % 1590
Vpirg = —————— = 196.115 KN > Vsd

V3 1.1
33.4
r=—"—
196.115

Vsa < 0.5V = 34% — Pas d’interaction entre ’effort tranchant et le moment

=0.17

fléchissant.

Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion.
VI1.3.3. Vérification du déversement

Pour un IPE 220 :

On doit vérifier que :

Wpls. fy

MSdSMbT‘d=XLT ml

pw
1
Pur +N Qe + Aur?
Avec : My est le moment appliqué =M,,,,,, = 70.78 KN.ml

Xt =

M, rq : la résistance de calcul d'un élément non maintenu latéralement au déversement

Ly,
A = Vizz —575—---Avec : C; = 1,132
1
455zl ep) | Ve

Application numérique :

3100/24 g

1 2
[1 +55 (31905, 87%22%4 5)

48.72
93.9

aLT = 021

ALT = = 4872

v1.132

]0.25

At

= 9300 = 0.5 < 0.4 = il y a un risque de déversement

A Avec:e = 1=, =
-_— -—2
QLT = 0.5 X [1 + aLT(/lLT - 0,2) + ALT ] = O..65

xLT = 067
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285 % 103 % 235

Mbrd = 0.67 = 11 x 1.3 = 53.03KN.ml

Msd = 70.78KN.ml > Mbrd = 40.79 KN.ml

Condition non vérifiée, donc en va changer le profilé IPE220 => IPE240

Résultats Messages

piece | Profil Matériau | Lay | Laz | Ratio
Famille : 3 P5
] e 220 34.01] 125.11 1.35
o [ | P 240 31.08] 115.13] 0989 10 GREX
Poutre.5_873 . — .
IPE 270 2762| 10255 o072

FIGURE.VI.4. V¢rification de poutre principale par logiciel ROBOT

VI.4. VERIFICATION SOLIVE IPE160 :
Les solives sont dimensionnées dans le chapitre de dalle mixte

Résultats Messages

Piece |  Profil | Matériau | lay | Laz | Ratio |
Famille : 4 SOLIVE

[ Pe 140 s370| 18934] 145
1398

SOLNVE 1388 [ | e 180 4257| 151.8% 098 10 GOEX
~ IPE 180 37 76| 13645 070

FIGURE.VILS. V¢rification de solive par logiciel ROBOT

VLS. Vérification des poteaux :

En général, les éléments porteurs verticaux des ossatures de batiment sont soumis

a la compression, avecéventuellement de la flexion selon le systéme statique

adopté. IIs sont alors appelés poteaux.Comme les moments sont faibles devant
|'effort normal on posséde a la vérification a la résistance au flambement

V1.5.1. Poteau central HEA400 :
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FIGURE.VL6. Le poteau le plus sollicité

Les sollicitations les plus défavorables tirés a partir du ROBOT sont :

1.35G+1.5Q g 2554.05

Tableau.VI.1. Sollicitation sur le poteaux HEA400

VL.5.2. Vérification de la résistance a la flexion composée :
Le profilé HEA400 est de classe 1
Comme il y a la flexion composée sur les poteaux ,il y a un risque de déversement a

vérifier.

. . . 575 _ Mt
Le déversement est pris en considération que :Alt = I v Bw

Section transversale de classe 1 =>fw =1

A1=939¢

Puisque les poteaux sont encastrés des deux extrémités ;les facteur de longueur effective

K et Kw sont pris égale a 0.5 et donc la formule de Alt est de forme :

(e

\/E X [(& X 24+ w)]o.zs

TX2XEXIw

0.25
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25620002 )0'25

0.5 x 3400 x (
2942x10°x8564x10%
0.5%2x81000x189x10% )]0'25

0.5
v3.093 x [(E X2+ 3.14x2x2.1x105x2942x10°
Alt =10.58

__ 10.58
Alt = W\/T =0.11

Alt < 0.4 donc il est inutile de prendre en compte le déversement .

Alt =

Donc la formule de vérification de la section sera comme suite :
Nsd ky.Mysd Kz Mzsd

. fy fy fy
JCmmAYm—1 Wplyym—1 Wplzym—1

If =0.7L0 = 2.38m

Calcul de Xmin :

— U _ 2380 _ Ty =
Ay = = Tesd 14.13 =>Ay = 1 0.15<0.2
Az=L =220 _3342 =>7z=22-034>02

iz 73.4 A1
Donc le flambement sera considéré just dans le sens z-z

1
Xz =
0z + /@2 — Az?

@z =0.5(1 + a(Az — 0.2) + 1z?)

= 0.95tf = 12 < 100mm

, pz=058 ; Xz=038

b =>a=0.34

o Calcul de Ky et Kz :

wy Nsd )
Ky=1- (=
y (Xy “AX fy
— (Wply — Wely)
wy = Ay(2 x pmy — 4) + Wely
= 0.15 % (2 x 2.15 4)+(2562000_2311000) =0.15
py =5 ' 2311000 -

Ky = 1 (0.15 y 2554.05 ) — 099
y= 1 " 15900x 235/
Nsd )

— (Wply — Wely)
uy = Ay(2 x pmy — 4) + Wely
= 0.34(2 x 2.15 — 4) + (872900 = 570900) _ ¢
Hz ="5 ' 570900 -

Kz =1 <0.63>< 2554.05 )_099
Z= 08 15900 x 235) =




CHAPITRES VI : VERIFICATION DES ELEMENTS

0.99 X 26.05 x 103

872900 x 22
1.1

0.99 x 35.14 x 10°

2562000 x 222
1.1

2554.05 x 103

+
0.8 x 15900% %

093+0.06+0.13=112<1 condition non vérifier
Les condition ne sont pas vérifier allors d’apré le ROBOT on changer le

profilétHEA400 => HEA450

Résultats Messages

Piece | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio

1 POTEAUX
[H] HE- <00

182 Poteaux_182|[# | HEA 450

HEA& 500

Famille :

1.05
0.594
0.84

46.33
4563
46.93

14.14
12.58
11.34

10 GQEX

FIGURE.VL.7. V¢érification de Poteau sur le ROBOT

VI.6. Vérification des systemes de contreventement UPN :
Les contreventements par palées de stabilité sont tendus ou comprimés, il faut donc faire
les
vérifications a la compression simple et a la traction.
VIL.6.1. Palées triangulées en croix de Saint-André :
Les Palées triangulées en croix de Saint-André sont des profilés 2UPN240

I

~ | Angle gamma: (DEQ)

[ acrEr ~|

Type de profilé: | Ader

Materiau:

Standard Reconstituée Variable Composé€e Spécale Ax, v 4| *
Mormn:

. Sélection de la section
— Section: UPMN 240 e
s Distance d: {cm) Q

| gl Deux profiés en U accolés:
- O aile & aile
d (@) 3me & 3me

Base de données: |OTUA i

Famille: UPN ~

Couleur:

Fermer

Nom

Valeur

Unité

Samma

0,0

[Deg]

Section...

2 UPN Z240f

(7]

E|| Principales

Ax

24,80 [

cmz]

by

T200,00( [

cma]

Iz

2518,29 | [cm4]

E|| Dimensions

b

Zr.0

[cm]

h

240

[m]

My

13,5

[cm]

vy

13,5

[cm]

Wz

12,0

[cm]

Vpz

12,0

[cm]

FIGURE.VLS8. Propriétés de la section 2UPN240
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VI1.6.1.1. Vérification sous ’effort de traction :

I1s sont sollicités en traction avec un effort Ntsd = 597.71 KN, obtenue sous la

combinaison G+Q-E (combinaison qui donne I’effort maximum).

On doit vérifier que :Ntsd < Ntrd = %
a) Section brute :

42.3 ¥10%%235

Ntrd = — 11 = 903.68 > Ntsd

b) Section nette :
Anet = (Abrute — 2td0) ; avec d0 : diamétre des boulons (M16) ; t : épaisseur de la
corniére 8.5 mm

Anet = 39.58 cm?2

3985%235

Ntrd = = 845.57 KN > Ntsd

V1.6.1.2. Vérification sous I’effort de compression :

Les diagonales sont sollicités a la compression seule avec un effort Ncsd = 49.88 KN,
obtenue sous la combinaison G+Q-E (combinaison qui donne 1’effort maximum).Donc
elles doivent étre vérifiées au flambement simple. Avec une longueur L0 = 6.0.5 m.

On doit vérifier que :

NcstNcrd=XminxAxﬁxf—y
yml

La classe de la section 2UPN240est (1) => =1
o Calcul du coefficient de réduction X :
Suivant (y-y) :
Lky =L0=6.05m
Ay = % =

— yJB 7857
dy=—"Y" """ —0,69>0.2
Y="7k " 939 207~

il y a risque de flambement
Pour les profilés en UPN, on a courbe de flambement C, on trouve :
Xy = 0.7247
Suivant (z-z) :
Lkz =L0=6.05m
iz .
B 250

—@=266>02
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il y a risque de flambement
Pour les profilés en UPN, on a courbe de flambement C, on trouve :
Xz =0.1234
X min = min (Xy; Xz) = 0.1234

a) Section brute :

235
Ncrd = 0.1234 x 42.30 *10% X 1 x 11 111.5 KN > Ncsd

Donc pas de risque de flambement

b) Section nette :

235
Nerd = 0.1234 x 3958 x 1 % 11 104.34 KN > Ncsd

Donc pas de risque de flambement
Les condition sont vérifier allors d’apré le ROBOT on optn

Reésultats  Messages

pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 7 CV X
212 Barre_212 [M|2uPn240 | Acer | 6554 7930  o062]  11GoEY

FIGURE.VI.9. Vérification de contreventement en X sur le ROBOT

VL.6.2. Palées triangulées en V inversé
I
Type de profilé: | Acier ~ Angle gamma: I'_'Deg:

Materiau: [ aciEr —

Standard Reconstituée Variable Composée  sSpécale A, W 4 *

[C ][ [£ 3[ 3| e w2 ][ Te]

Sélection de la section

Mom:
| 2 UPM 280 | Base de données: | OTUA B

Couleur: Auto ~ Famille: L= =~

Section: UPM 280 =
| Distance d: SO~
| Deux profilés en U accolés:

—— ) aile & aile

El (@) Ame & dme

|

Fermer Aide

| N.orm | Waleur | Unite |
| Twpe de rep... | cartésien| |

=l Caractéristiques
|Gamma 0,0 [Deg]
=l Section... Z UPN 280 [+
=l Principales
Ao 106,80 | [cmZ]
v 12550,00 | [cm4]

= 58532,66 | [cm4]
= Dimensions
4] 25,0 [cm]
h 28,0 [cm]
Wy 14,5 | [cm]
Wpy 14,5 | [cm]
Wz 14,0 [cm]
WpE 14,0 [=m]
EH| D= résist...

FIGURE.VI.10. Propriétés de la section 2UPN280

VI1.6.2.1. Vérification sous ’effort de traction :
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I1s sont sollicités en traction avec un effort Ntsd = 1259.71 KN, obtenue sous la
combinaison G+Q-E (combinaison qui donne I’effort maximum).

On doit vérifier que :

A
Ntsd < Ntrd = ﬂ
ymO

a) Section brute :

* * 2*
Ntrd = 2533"1# — 2277.36 > Ntsd

b) Section nette :
Anet = (Abrute — 2td0) ; avec d0 : diamétre des boulons (M16) ; t : épaisseur de la
corniere 8.5 mm

Anet = 50.58 cm?2

Ntrd = # = 2161.14 > Ntsd

V1.6.2.2. Vérification sous I’effort de compression :

Les diagonales sont sollicités a la compression seule avec un effort Ncsd = 39.17 KN,
obtenue sous la combinaison G+Q-E (combinaison qui donne 1’effort maximum).Donc
elles doivent étre vérifiées au flambement simple. Avec une longueur L0=2,72 m.

On doit vérifier que :

fy

Ncsd < Nerd = Xmin X A X f X ——
yml

La classe de la section 2UPN280 est (1) =>f =1

o) Calcul du coefficient de réduction X :
Suivant (y-y) :
Lky=1L0=272m
Lky 2720
)[y =—=—
iy 109

— 2y /B 2495
dy=—Y" """ _0,26>02
Y="7k ~ 939 %6~

il y a risque de flambement

= 2495

Pour les profilés en UPN, on a courbe de flambement C, on trouve :
Xy =0.9745
Suivant (z-z) :
Lkz = L0 =2.72m
_ Lkz 2720
iz 27.4

— 2z /B 9927
Az = K —m—1057>02

=99.27
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il y a risque de flambement
Pour les profilés en UPN, on a courbe de flambement C, on trouve :
Xz =0.5352
X min = min (Xy; Xz) = 0.5352

a) Section brute :

235
Ncrd = 0.5352 x 53.3 % 102 X 1 X 11 609.42 KN > Ncsd

Donc pas de risque de flambement

b) Section nette :
235
Ncrd = 0.5352 X 50.58 X1 X 1= 585.7 KN > Ncsd

Donc pas de risque de flambement

Les condition sont vérifier allors d’apré le ROBOT on optn

Résultats Messages

pigcce | profil. | Matériau | Laz | Ratio | Cas

Famille: 6 CVV

202 Barre_202 || 2UPN280 | ACER | 2508] 33.96] 095] 10 GQEX

FIGURE.VI.11. Vérification de contreventement en V sur le ROBOT

Résumes :

profilé IPE500 IPE240 IPE160 HEA450 CV X 2UPN240
CV V 2UPN280

Tableau.VI.1. Le choix final des profilés

VI1.7.Calcul de ’acrotere :

VL.7.1.  Définition :
C’est une sorte de muret a la périphérie du batiment sur lequel I’étanchéité est relevée pour
éviter les infiltrations.
Dans la mesure du possible cet ouvrage doit étre de faible dimension pour éviter les fissurations
dues aux chocs thermiques et au retrait.
Les acrotéres doivent étre particuliérement soignés car une fissuration permettrait a 1’eau de
pluie de pénétrer sous 1I’étanchéité.
Le couronnement de 1’acrotére est généralement en pente vers I’intérieur pour éviter le
ruissellement de pluie sur la fagade.
Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur dont les dimensions sont les suivantes :

e Largeur b=100 cm
80
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e Hauteur H=60 cm

e Epaisseur e=10 cm

FIGURE.VI.12. Acrotére

VI1.7.2. Evaluation des charges :

» Charges permanentes :

0.1%0.02
2

Surface de I’acrotére : S= [(0.1 *0.6) + (0.1 x0.8) +

]= 0.0685 cm’

® Poids propre de ’acrotére : G aeroree= 0p* S =25% 0.069 = 1.72 KN/ml

® Poids propre de revétement en ciment(e=2 ¢cm ; P cimen=14 KN/m’ ):

G ciment = P ciment *€* Peimen=14%0.02%(60+10)*2%10>=0.39 KN/ml

® Poids propre totale : G o= G serowre +O cimen = 2.11 KN/ml
G otare= 2.11 KN/ml

» Charge d’exploitation (effet de la main courante) :

terrasse inaccessible.

» Exigence des regles RPA99 :
Les forces horizontales de calcul F, agissant sur les éléments non structuraux et les équipements
ancrés a la structure sont calculées suivant la formule :
F=4AC,W, (6-3)
Tel que
A : Coefficient d’accélération de zone. Zone Il on a A=0.25.
C, : Facteur de force horizontale. Elément en console C,=0.8.

W, : Poids de I’acrotére G =2.11KN.

F,=4%0.25*0.8*2.11=1.688 KN.

Q~Max(1.5Q; F,)
81
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Fp=1.688 KN
Q= Q=1.5KN
1.5Q=1.5KN

Donc pour une bande de 1m de largeur :

G=2.11 KN/ml et Q=1.688 KN/ml

V1.7.3.  Calcul des efforts :
Pour une bande de 1m de largeur :
AITELU:
N, = 1,35G = 2,858 KN
Mu=Tuxh=06x252=1,512 KN/ml
T, = 1,5Q = 2.52KN

ATELS
Ngor = G = 2,117 KN
Teer = Q = 2.52 KN
Mg, = Hx Q = 1.35 KNm

2,858

Nu (KN) Vg (KN m)

FIGURE.VIL.13. Diagramme des efforts acrotere a I’ELU.

VI1.74. Ferraillage de ’acrotére :

h=10cm
82
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A's

b=100 cm Y
As

fe2s=25 MPa
on—14,17 MPa

c=c’=2cm

F.=400 MPa

100cm

FIGURE.VI 14. Coupe transversale sur l’acrotere.

> Calcul de I’excentricité :

My 1,512
=2 = =529cm
Ny 2,858

h . . .
e >3- ¢’ section partiellement comprimée.

h 10
--¢’=—-2=3cm
2 2

Le centre de pression se trouve a 1’extérieur de la 1’acrotére. Les armatures seront calculées a la

flexion simple en équilibrant le moment fictif M.

» Calcul du moment fictif M;

Me=M ,+Nu(2-¢)= 1597KNm

Mg

K= oo 0.011

U < up=0.392= A’ =0 Les armatures comprimées ne sont nécessaires.

a=125(1—/1—2p)=0.0138
Z=d(1-0.4a) = 8.95cm

1=0.014 <0.186 (,=10% et 6,=348 MPa

A= T (Mp)

M¢
Zog

Asf: AS’: 0

Ay =—=51.27 mm*= 0.51cm?

Ap=Ar 12— =0.5 cm’

S

J=0cm’

Ay 0.5cm’

V1.7.5. Vérification de la section d’acier selon BAEL 91 modifié 99 :
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11 faut vérifier A, avec la section minimale imposée par la régle du milliéme et par la régle de

non fragilité :

AS> Max {%;O.Z%d e }
Avec :

f2s=2.1MPa ; fe= 400MPa ; b =100cm ; d =9cm.
A" Max {lem?; 1.15 cm®} =1.08 cm?

Donc :

On opte finalement pour 6T6=1.70cm’

Avec un espacement

S, = % =16,67 cm.

VL.7.5.1. Armatures de répartitions :
Az 22 A> 0425 e’

On choisit 4T6=1.13cm?

60-5 55
Avec un espacement S (= 5 =3 18.33 cm.

V1.7.5.2. Vérification a PELS :

La fissuration est considérée comme préjudiciable.

M
€= —=X=63.7cm
Nser

h . . .
Ona:ep > = c’—La section est partiecllement comprimée (SPC).

c : La distance entre le centre de pression et la fibre la plus comprimée.
c=d-ep

Avec: ex= I\I\fser +(d- g )=42.7cm — c¢=-33.7cm (c<0)

ser

D’aprés les BAEL 91 modifié 99, on doit résoudre 1’équation suivant :
3

ye Tpyetq =0

y.: Distance entre le centre de pression et I’axe neutre.

Avec :
s

As As
p = —3c2+ 6n(c—c’)? + 6n(d—c)? = —5467.44

A A
n=15et q = —2c3+ 6n(c—c)?2 f + 6n (d—c)zf = 154876.88

\

La solution de 1’équation du troisi¢me degré est obtenue par :
A= q*+ ((4p™3)127)=-2.26 10
84
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39 173 _ 999 171.89°
cosp=— |—=-099 - ¢ = .
2p | p

yl a cos (% + 120) = —85.28cm

a=2 %p= 85.38

y2 a cos (g) = 46.13cm

y3 = a cos (§+ 240) = 39.16cm

La solution qui convient est : yc = 46.13cm
Car:0 < yser=yc+c < d
0 < yser =46.13 — 43 =3.13cm < 9cm

Ve =3.13cm
Donc :
y.=46.13cm

Calcul du moment d’inertie

I: gyi’r +n [AS (d -yser) ? +AS, (ySC’V- C,) 2] :190079 Cm4

VI1.7.6. Vérification des contraintes :

» Contrainte du béton :

N, _
o :( ;e’ ycjym <0, =0.6f., =15MPa

o = 2.117x10° x46.13x10
be 1900.79 x10*

j*31.3 =1.608MPa

ok c’est vérifié.

acler tendu.

acier comprimé.

0s= 45.23 MPa<o, ............c est vérifié.

0os’=8.70 MPa<g, ............c est vérifié.

VI1.7.7. Vérification de I’effort tranchant :
85
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La contrainte de cisaillement est donnée par la formule suivante

7,< 12 < T, =Min {0.1f2x:4 MPa} =2.5 MPa

_2.25%x103

Ty =0.028 MPa <2.50 MPa ok c’est vérifié.
80x103

6T6/ ml; e=18cm

T6 e=18 cm L=120

T6 e=18cm L=80 _ :l 2x4T6 e=16 cm L=Fil

] :' T6 e=18:m L=35

I

J

e

6T6/ml e=18cm

& [
a
*,

6T6/ml e=18cm

FIGURE.VL15. Ferraillage acrotére

VI.8. Etude des escaliers :

V1.8.1. Introduction :
Les escaliers sont des ¢léments qui permettent I’accés aux différents étages du batiment.
Dans notre projet, on a un seul type d’escalier en charpente métallique qui est composé
de deux volées liées a un palier de repos, ce dernier se compose d’une solive UPN
encastrée aux poteaux, la volée est constitué¢e de deux limons en profilé UPN, et des

marches constituées par des cornieres de support et de tole striée.
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palier de repos

marche

contre marche

FIGURE.VI.16. Constituant d'un escalier

V1.8.2. Prédimensionnement de I’escalier :
h : Hauteur de la contre marche donné par :16cm < h < 18cm
g : Largeur de la marche (giron) donné par : 25cm < h < 32cm
n : Nombre de contremarche.

H : Hauteur a franchir avec une volée H=1.62 cm

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

BLONDEL

60cm < g + 2h < 64cm
Avec :
h=H/n=3.4/2=170 cm
n=H /h=170/17= 10 marches ; n-1 =9 marches
60cm < g+ 217 < 64cmg=30 cm
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FIGURE.VIL.17. Vue en plan de ’escalier

FIGURE.VL.18. Schéma statique

VI1.8.3.  Calcul des éléments de I’escalier :
VI.8.3.1. Charges et surcharges sur ’escalier :
a. Charges sur la volée :
1- Tole striée (e=1.5m) 0.9*%0.5=0.45 Kn/m?
2- Mortier de pose (€=0.5m) .......ccceecveerirennnnns 0.2*1.5=0.3 Kn/m?
3- Revétements en carrelage (e=2cm) ................... 0.2*%2= 0.4 Kn/m?
G=1.15 Kn/m?
b. Charge sur le palier :
1- Revétements en carrelage (e=2cm) ................... 0.2*%2= 0.4 Kn m?
2- Mortier de pose (e=1.5¢m) ......cceevvevreennennne. 0.2*%1.5= 0.3 kn/m?
3- Dalle en béton armé (e=10cm) ..........ceeeeuneennee 0.1*25=2.5kn/m?
4-TOle type TN 40 ..ooveeiieiieieeee e 0.15 kn/'m?/
G=3.35 Kn/m?

c. Charges d’exploitation :Q= 2.5 Kn/m? => Batiment a usage d’habitation.
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VI1.8.3.2. Pré dimensionnement de la corniére du support :
La corniere est considérée comme une poutre simplement appuyée, sollicitée en

flexion simple.

-1/ ]
A

Corniére

Limon

FIGURES. Constituant de la cornic¢re de support
Chaque corniére reprend la moiti¢ de la charge permanente et la moitié de la charge
D’exploitation.
ELS:
q=(G+Q)*g/2 ;  q=(115+25)*g/2
q = 0.547 KN /ml

q

A B
L

+ L

FIGURES®. Schémas statique de la corniere de support

o Condition de fleche :
II faut vérifier :fcalc < fadm

Avec :

5QL*
384.E.ly

l
5 fadm—ﬁ

fecal =

5QL3 2
Iy =300.—— ; Iy =17582.14 mm
384.E

Soit une corniere a ailes égale avec les caractéristiques suivantes :
Iy = Iz = 3.56 cm?
Wely = Welz = 1.45 cm?

Gcornier = 0.0218 kn/m

Vérification en tenant compte du poids du profilé :
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> La fleche :
Q = Q + Gcornier = 0.5688 KN/m

5% 0.57 * 12002
382 % 2.1 % 10°3.56 * 10*

fcal = 2.05mm ; fadm = 4mm

fcal =

> La résistance :
Qu=(1.35%1.15+4+1.5%2.5) * 0.15 + 1.35 % 0.0218
Qu = 0.8248 KN/ml

ql? _ 0.8248+1.22

Msd = S = 5 - 0.148 KN.ml

* %103«
Mplrd = Y2EIY — 145107235 _ 3 309 KN, ml
ymo 1.1

» Cisaillement :

ql 0.8248 1.2
Vsd =5 =T = 0.49 KN

VsdxS _
T = <7t=2
exly V3

Avec :S est le moment statique
S=3062.5 mm3
T =159 MPa <7 = 135.677 MPa
Toutes les conditions sont vérifiées, alors convient comme corni¢re de support.
VI1.8.3.3. Pré dimensionnement du limon :
Le limon est I’élément qui supporte le poids total de 1’escalier et qui permet aux
marches de prendre appui.

La charge revenant au limon est :

Qu = (Gv+Q) * % + Gcornier = (1.15 + 2.5) * % + 0.0218
Qv = 2.2118 KN /ml
Qp = (Gp+Q) * == (3.35+25) x =
Qp = 3.48 KN/ml

HHNHTHHHHJ
VAN

B

-
-

FIGURES®. Charge revenant au limon
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Q(max) = 3.48 KN/ml
o Condition de fléche :
11 faut vérifier : fcalc < fadm

Avec :

L=3.6m

fecal = 5QL*

l
= ; fadm =—
384.E.Iy

300

Iy =300.2%% . [y =302 10* mm?
Y= “38ag ° Y =Y

Soit un UPN120 a ailes égale avec les caractéristiques suivantes :
Iy = Iz = 364 cm?
Wply = Wplz = 72.6 cm3
Gcornier = 0.134 kn/m
Avz = 8.80 cm?
o Vérification en tenant compte du poids du profilé :
» La fléche :
Q = Q + Gcornier = 3.614 KN/m

5 % 3.614 * 36002
384 % 2.1 % 10530.2 * 10*
fcal =10.33mm ; fadm = 12mm

fecal =
> La résistance :

1.2
Qv = (1.35Gv + 1.5Q) = > + 1.35(Gcornier + Gp)

1.2
= (1.35*1.15+ 1.5 % 2.5) * - + 1.35(0.0218 + 0.134)

Qv = 3.39 KN/ml

1.2 1.2
Qp = (1.35Gp +1.5Q) »—- = (1355335 + 15 2.5) » — =

Qp =5.17KN/ml
Le limon est considéré comme une poutre isostatique, alors on utilise la méthode de la

résistance des matériaux pour calculer les réactions d’appuis et le moment maximal.

D’apres logiciel ROBOT :
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. “My 1kNm
Max=13,81

. Min=0,00,

=E7 kN
Max=6_28
Min=-1,36

FIGURE7. Diagrammes des moments flechissant et effort tranchants

Msd = 13.81 KN.ml
Vsd = 6.28 KN

* * 3*
Mplrd = ZR2SY — 72641074235 _ 4551 KN ml
ymo 1.1

Cisaillement :

Avzxfy/V3 _ 8.8x102%235
ymo - 1.14/3

Toutes les conditions sont vérifiées, alors convient comme limon pour la volée.

VI1.8.3.4. Etude de la poutre paliére :

= 108.54 KN

Vplrd =

ye
/\

| i

FIGURES.  Schéma statique de la poutre paliére

Les charges revenant sur la poutre paliére sont :
Charge des cloisons 2.22*1.7 =3.7 KN/ml
Charge revenant de palier G=3.35%0.7=2.3
Q=2.5*%0.7=1.75
Qs =374+ 23+ 1.75=7.75KN /ml
Qu=135%(3.74+23)+ 1.5%1.75 =10.72 KN /ml
Condition de fléche :

92




CHAPITRES VI : VERIFICATION DES ELEMENTS

I1 faut vérifier :fcalc < fadm

Avec :
L=27m

5QL?
384.E.1y

; fadm =L

300

fcal =
Iy =300.2% . Iy = 277.62 * 10* mm?
Soit un IPE140 a ailes ¢gale avec les caractéristiques suivantes :
Iy = 541.2 cm?
Wply = 88.34 cm?3
Gprofilé = 0.129 kn/m
Avz = 7.64 cm?
o Vérification en tenant compte du poids du profilé :

Qs = Q + Gprofilé =7.15+ 0.129

Qs =7.279 KN/ml

Qu = Qu + 1.35Gprofilé = 10.72 + 1.35 * 0.129

Qu = 10.89 KN/ml

L=27m

» La fléche :

5% 7.279 x 27002
384 x 2.1 * 105 * 541.2 » 10*

fcal =443 mm ; fadm = 9mm

fcal =

> La résistance :

ql> _ 10.89 x2.72

Msd = 5 = 9.85KN.ml

* %103«
Mplrd = Y20 — 7734107235 _ 46 5 KN.ml
ymo 1.1

CvV

> Cisaillement :

_ql 108927
2 2

Vsd = 14.7 KN

Avz * fy  235x7.64 % 10°
1L1xvV3  11xv3
Vsd = 14.7 KN < 0.5Vplrd = 471.17 KN

=942.3 KN

Vplrd =
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Vil. CHAPITRES VIl : LES ASSEMBLAGES

VII.1 Introduction :
VIL.1.1. Réle de I’assemblage :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
Elémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses
sollicitations Souvent importantes, généralement statiques, mais quelque fois
dynamiques (effets de chocs, vibration etc....) entre les pieces, sans générer des
sollicitations parasites notamment de torsion afin de réaliser 1’ossature de I’ouvrage
projeté. Ces organes critiques pour I’ouvrage tant sous 1’aspect de 1’intégrité
structurelle que sous 1’aspect économique, doivent étre congus et dimensionnés
avec au moins autant de soin que les composants élémentaires. Pour réaliser une

structure métallique, on dispose de piéces individuelles, qu’il convient d’assembler

Soit bout a bout (éclissage, raboutages),
Soit concourantes (attaches poutre / poteau, treillis...etc.).Pour conduire les calculs
selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il y a lieu de
distinguer, parmi les assemblages :
Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et
tranchants,
o Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.
VII.1.2. Fonctionnement des assemblages :
Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :
o Les assemblages soudés ;
o Les assemblages boulonnés ;
Les assemblages rivetés ;
Les assemblages collés.

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
ménage sur sites. Pour notre cas le choix a été porté sur le boulon de haute
résistance (HR). II comprend une vis a tige filetée, une téte hexagonale et un écrou

en acier a tres haute résistance :
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Fy (N/mm?) 320 300 400 360 480 640 900
Fu (N/mm?) 400 500 500 600 600 800 1000

Tableau.VII.1.  Caractéristiques des boulons

b)  Le soudage :

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un encastrement
partiel des éléments constructifs. Les soudages a la flamme oxyacéthylénique et le
soudage a I’arc électrique sont des moyens de chauffages qui permettent d’¢lever a
la température de fusion brilles des pieces de métal a assembler
Fonctionnement par adhérence :

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

piéces en contact. Cela concerne le soudage, le collage, le boulonnage par boulons

HR

Coefficients partiels de sécurité :

- Résistance des boulons au cisaillement :ymb = 1,25

- Résistance des boulons a traction : ymb = 1,50

Ceefficient de frottement :

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires
soientprises, notamment :

- Le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela
nécessite une préparation des surfaces, par brossage ou grenaillage, pour
¢éliminer toute trace de rouille ou de calamine ; de graissage, etc.

u = 0,50 pour les surfaces de la classe A

p = 0,40 pour les surfaces de la classe B

p = 0.30 pour les surfaces de la classe C

p = 0,20 pour les surfaces de la classe D.

pop=t

-

Tig=

xowx?sffe

FIGURE.VII.1. Présentation d’un boulon
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VIL.2 Calcul des assemblages :
VIL.2.1. Assemblage poteau — poutre principale :
L’assemblage par platine d’extrémité entre une poutre (IPE500) et un poteau (HEA450)

FIGURE.VII.2. Schéma d’assemblages poteau-poutre
3D

[y )

| )

FIGURE.VIL3. Detaille d’ Assemblage poteau poutre
principale par platine
Cet assemblage sera réalisé avec des boulons HR de Classe 10.9, caractérisés par :

fu =900 MPa
fub = 1000MPa

Classe 10.9 =>{

On calculera l'assemblage le plus sollicité :

M = 135.01 KN.ml
V =16.32KN =>a ELU combo 1.35G+1.5Q

On prend
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(d5 =42.5mm
d4 =127.5mm
d3 =212.5mm

tdz = 297.5mm
dl = 382.5mm

> Détermination des efforts dans les boulons :
On considére que la platine est suffisamment épaisse de fagon que la totalité des efforts
appliquée se destitue entre les rangés de boulon tendus, par ailleurs I'effort de
compression sera supposé concentré au centre de gravité de la semelle comprimée
de la poutre.
_ Mp.dl 135.01 x 382.5 x 103
Y;d? 4252 +127.524212.524+297.5%2 + 382.5%

N1xd2 17327 x 2975
2=7g1 T 3828
N1xd3 173.27 x 2125
3=7a1 T~ 3825
N1xd4 17327 x 1275
T a1 3825
N1xd5 17327 x 42.5
=TIl T 3828

> Pré dimensionnement des boulons :

N1 <nFp

N1 =173.27 KN

= 134.76 KN

=96.26 KN

N4 = 57.75KN

= 19.25 KN

n : Nombre de boulon par rangée (n=2).
Fp =0.7 X As X fub

N1 194.19
As =

_ _ ]
07, fub _ Zx07x900 0= L2em

On opte pour un boulon de type M16 => As = 1.57 cm?
» Calcul du moment résistant effectif de ’assemblage :
Ntrd =n x 0.7 X As X fub =2 x 0.7 X 157 X 900 = 197.82 KN

_ Nerg X Zi d?

Mg d1

197.82(42.5% + 127.524+212.524297.5% + 382.52)
= 3825 x1

0—3

Mp = 154.134 KN > Msd = 135.01 KN.ml
» Vérification au cisaillement plus traction dans chaque boulon :

V =16.32 KN => Sur 10 boulons
Fysa = 1= = 1.632 KN

Il faut vérifier que Fygq < Fs g

Fp-0.822

Fsrq = Ks.p.m. YTSZ=> CCM97 art 6.5.6.4
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Fp =0.7.4s.fub = 0.7 x 157 X 900 = 9891 KN

98.91-0.82%%

Fyra =1X 03X 1.————2—=7.1> Fyyq = 1632 KN

VIL.2.1.1. Assemblage platine —poutre :

Cette attache se fera au moyen de cordons de soudure.

Le dimensionnement des cordons se fait suivant I’hypotheése suivante :

On supposera que le moment est repris uniquement par les cordons reliant les semelles a
la platine, on supposera également que 1’effort tranchant est repris uniquement par
les cordons
reliant ’ame a la platine.

Cet assemblage est soumis au systéme de forces suivantes :

v

?fﬁidﬂwﬂl’f
ki
‘ I r/

FEITAAFSS

3
Py
.\‘:
N
Ny
N

-
T
]

V/2

e e R
]

iy
%
N,
5,
"y
k]
]
]
]
B
{\

FLETLELLIY
|x

¥
PATLELLTLTEFELEL LT EELT LY

FIGURE.VIIL.4. Assemblage platine poutre

L’assemblage est soumis aux sollicitations suivantes :

{M =151.31 KN.ml
V= 16.32KN

On prend e = 20 mm épaisseur de la platine
> Gorge reliant I'dme :
3mm<a<05tw=>3mm<a<05%x102=>3mm<a<51
=> Soita = 4mm
Gorge reliant la semelle a la platine :
3Imm<a<05tf=>3mm<a<05xXx16=>3mm<a<8

=> Soit a = 8mm
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Poutre - soudures
Aile:

Ame:

Raidisseurs:

Soudures - renforts
Aile supérieure:

Aile inférieure:

Herizontale:

Verticale:

FIGURE.VILS. Schéma de la soudure poutre platine

> Distribution des efforts sur les différents cordons :
o Cordon dme - platine :

Chaque cordon reprend V/2
V1632
5= = 8.16 KN

La longueur du cordon est :Lw = h —2 X tf =500 —2 X 16 = 468 mm
. Cordon semelle - platine :
La longueur du cordon est :
Lf =2b—tw =400 — 8.6 = 389.8mm
Chaque cordon reprend F

M 135.01

= = = 275.64 KN
h—tf 500—10.2

F

Vérification :
Cordon dme- platine :

Il faut vérifier la condition suivante :
1%
> < Fw.rd

Avec :

Fw.rd Résistance d’un cordon de soudure.

Fu

Fw.rd = a.Lw.————= =>CCM97 art 6.6.5.3
Bwymw.A/3

On a:

Fu =360MPa
5235 => pw = 0.8
ymw = 1.25

|4
5= 65.42 KN

Fw.rd = 4 x 468 x —2° _ — 389.08 KN > 8.16 KN =>CV

0.8x1.25vV3
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Cordon semelle — platine :
11 faut vérifier la condition suivante :

F <Fw.rd

Fw.rd = 8 x389.8 x —2% _ — 64814 KN > 16.32KN =>CV
0.8%x1.25v3

VIL2.2. Assemblage solive — poutre principale :
Les solives sont articulées aux sommiers par des corniéres d'attache
L'effort tranchant repris par 1'assemblage est celui que transmit la solive a la poutre.

V =201KN

FIGURE.VIL6. Schéma d’assemblages solive-poutre
principale 3D

1

Q

IPES00 IPES00

FIGURE.VIL7. Assemblages solive-poutre principale

Cet assemblage sera réalisé avec des boulons de type HR de Classe 4.8, caractérisés par

fu =380 MPa
fub = 400MPa

Classe 4.8 =>{

> Dimensionnement des boulons :

° Coté solive :
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Fog = (Ks.n.#) Fyeq —> CCM97 art 6.5.6.1.

Fpea = 0.7.fub;As  =>CCM97 art 6.5.6.2.
Avec :

Fsq : Résistance de calcul au glissement d’un boulon précontraint;
Fy ca : Force de précontrainte dans le boulon (force de serrage) ;

n : Nombre d’interface de frottement;

u : Coefficient de frottement;

Ks : Facteur de forme.

Il faut vérifier la condition suivante :
E <F srd
Avec :

nb : Nombre des boulons

V. 2.01x1.25
AS > yms _

= = =0.14 cm?
Ksnb.u.0.7;fub 1X2x0.3%0.7X400

On adopte des boulons de type M10 => As = 0.58 cm?

o Coté poutre principale :

Soit des boulons de type M10 => As =0.58 cm?
Le choix de corniere dépend de type du boulon, pour notre cas, on a des boulons

M10, donc on prend une cornieére L100 x 100 x 10

Disposition géométrique :
3.dy<p; <14t =>3x%x11<p, <1410 => 33 < p, < 140 - Soitp,
=60 mm
15.dy<e; <12.t=>15%Xx11<e, <1210 =>16.5 < e, <120 - Soite,
= 65mm
12.dy<e; <12t =>12x%x11<e; £1210=>135<e; <120 - Soit e,

=35mm
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i
|

I
! “\._IPE 500

FIGURE.VILS. Detaille d’ Assemblage solive- poutre

principale

Vérification des boulons au cisaillement :

L’assemblage est réalisé avec des boulons de classe 4.8 alors, la résistance au

cisaillement d’un boulon est donnée par :

1%
FSTd = (KS.TL %) 'Fp.Cd

Il faut vérifier la condition suivante :

V
%SFsrd

v_zo0t_ 1.005 KN
nb 2

Forg = (1% 2% 2

22) X 0.7 x 400 X 0.58 = 7.79 KN > 1.005 KN

VIL.2.3. Assemblage Console poteau :

VIL.2.3.1. Assemblage poteau —platine :
Cet assemblage sera réalisé avec des boulons de type de Classe 10.9, caractérisés
par :

fu =900 MPa

Classe 10.9 :>{fub = 1000MPa

On calculera I'assemblage le plus sollicité qui se trouve sur ROBOT

avec les sollicitations suivantes :

{M = 234.36 KN.ml

v=14858kN  2FLU
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FIGURE.VIL9. Schéma d’assemblages poteau —consol
3D
On prend

d4 =52.5mm
d3 =157.5mm
d2 =262.5mm

dl = 367.5mm
> Détermination des efforts dans les boulons :

On considére que la platine est suffisamment épaisse de fagon que la totalité des efforts

appliquée se destitue entre les rangés de boulon tendus, par ailleurs 1'effort de

compression sera supposé concentré au centre de gravité de la semelle comprimée
de la poutre.

N1 = Mg.d1 234.36 x367.5x 103

© Y;d? 52524 157.524262.52 + 367.52
- N1xd2 372x2625

11 367E = 265.71 KN
N1xd3 372x157.5

N3 = a1 = 3325 =176.21 KN
N1xd4 372%525

N4 = 1 = 3675 = 53.14KN

=372 KN

> Pré dimensionnement des boulons :

N1 <nFp
n : Nombre de boulon par rangée (n=2).

Fp =0.7 X As X fub
N1 372
As =

= .10 = 2.65cm?
=007 fub  2x 0.7 x 1000 o
On opte pour un boulon de type M22 => As = 3.3 cm?
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» Calcul du moment résistant effectif de I’assemblage :
Ntrd =n x 0.7 X As X fub =2 x 0.7 X 330 X 1000 = 462 KN
_ Nppg X X d? _ 462(52.52 4+ 157.524262.5% + 367.5%) ‘1
dl 367.5
Mg =291.06 KN > M = 234.36 KN.ml

Mp 03

» Vérification au cisaillement plus traction dans chaque boulon :

V = 148.58 KN => Sur 8 boulons
Fysa =5 = 18.57 KN

Il faut vérifier que Fygq < Fs g

Fp-0.822

Fsrq = Ks.p.m. YTS2=> CCM97 art 6.5.6.4

Fp =0.7.4s. fub = 0.7 x 330 X 1000 = 231 KN

231-0.8322

Fyra =1X 03X 1.=——2=19.72 > F,gq = 1857 KN

VIIL.2.3.2. Assemblage platine —poutre :

Cet assemblage est soumis au systéme de forces suivantes :

v

Vfﬁﬂﬂmm"f
_ ¢

LTI % FTITT I

’
A
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A
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7

V/2 V/2

R ‘1.\
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FEELEFLFTIS .J"r‘///.-'.’/.a"l{
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FIGURE.VII.10. Assemblage platine poutre
L’assemblage est soumis aux sollicitations suivantes :

{M = 234.36 KN.ml
V = 148.54 KN

On prend e = 20 mm épaisseur de la platine
> Gorge reliant I'dme :
3mm<a<05tw=>3mm<a<05%x102=>3mm<a<5.1
=> Soit a = 4mm

> Gorge reliant la semelle a la platine :
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3mm<a<05.tf =>3mm<a<05%x16=>3mm<a<8=>Soita

= 8mm

> Distribution des efforts sur les différents cordons :
o Cordon dme - platine :

Chaque cordon reprend V/2

V 14854 2497 KN
2 2 "

La longueur du cordon est :Lw = h —2 X tf =500—2 X 16 = 468 mm
o Cordon semelle - platine :
La longueur du cordon est :
Lf = 2b —tw =400 —10.2 = 389.8 mm
Chaque cordon reprend F

o M 23436
~ h—tf 500-—16

= 482.21 KN

Vérification :
Cordon dme- platine :

Il faut vérifier la condition suivante :
1%
> < Fw.rd

Avec :

Fw.rd Résistance d’un cordon de soudure.

Fu

Fw.rd = a.Lw.——= => CCM97 art 6.6.5.3
Bw.ymw.A/3

On a:

Fu = 360MPa
§235 => pw = 0.8
ymw = 1.25

|4
5= 74.29 KN

Fw.rd = 4 x 468 x —22 _ — 389.08 KN > 7429 KN =>CV

0.8x1.25V3

Cordon semelle — platine :
Il faut vérifier la condition suivante :

F <Fw.rd

Fw.rd = 8 x 389.8 x —20 _ — 648.14 KN > 482.21 KN =>CV
0.8x1.25v3

VIL.3 Assemblages des contreventements :
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L’assemblage se fait par la détermination de 1’élément le plus sollicité avec un effort de
traction Nt, Sd= 726.48 kN
VIL3.1. Assemblage en X avec poteau :

v" Configuration 2 Corniére sur gousset soudé a la semelle du poteau

Poteau => HEA 450
Barre de contreventement => 2UPN240
Plat de gousset =>800 %800 x 15
Boulons => M20, Classe 8.8
Soudures Gousset sur la semelle du poteau
Direction de I’effort (1)
Nombre de rangées de boulons n= 4
Pince longitudinale e= 50 mm
Distance entre rangées de boulons p= 80 mm
Direction perpendiculaire a I’effort (2)
Nombre de files de boulons n= 1

Pince transversale e= 100 mm

a) La soudure :
Nous pouvons proposer a= 4 mm
Nrdw = 2.f.wrd x L > NEd
Fu 360
V3.8.yM2 4= 3085125
Nrdw = 2 x 782.47 x 800 X 1073 = 1251.95 KN
NEd = Fa * sin45 = 408.447
NEd = 408.447 KN < Nrdw = 1251.95 KN

Fwrd = Fvwd *a = x4 =78247 N

b)  Boulon en cisaillement :
Condition a vérifier :

Fvrd = Fvsd
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Fub.As.06.m.n
ymb

Nsd
Fvsd = T

Fvrd =

m=1 : Nombre de sections de cisaillement ;

n=4 : nombre de boulons cisaillés.

F d_800><0,6><1><4><245_37632KN
vra = 1.25 x 10° =270

726.48

Fvsd = Y 181.62 KN < Fvrd = 376.32 KN

VIL3.2. Assemblage en X Eau milieu:

FIGURE.VIL11. Schéma d’assemblages CV en X

a) Boulon en cisaillement :
Condition a vérifier :

Fvrd = Fvsd

Fub.As.06.m.n

ymb

Nsd
Fvsd = T

Fvrd =

m=1 : Nombre de sections de cisaillement ;

n=4 : nombre de boulons cisaillés.
800 x 0,6 X1 X4 x 245

Fvrd = 125 X 103 = 376.32 KN
726.48

Fvsd = Y 181.62KN < Fvrd = 376.32 KN

b)  Vérification la pression diamétrale :
Condition a vérifier :
Fbrd > Fvsd

Fub*25xd=*t+*a

Fbrd =
4 ymb
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. 1 1 Fub . 50 80 1 800
Avec a=m1n(—'p——z;—;1)=>a=m1n(— ; ;1)

3d0 ’3do fu 3x22 "3x22 4’360
=>q = 0.75

800%2.5x20%15%0.75

125x103 =360 KN > Fvsd = 139.135 KN

Fbrd =

FIGURE.VIIL.12. Assemblage détailler contreventement
en x

VIL3.3. Assemblage en V avec poutre :

v Configuration 2 UPN280 sur gousset soudé a la semelle du poteau
Poteau =>HEA 450

Barre de contreventement =>2UPN280

Plat de gousset =800 x 800 X 15
Boulons =>M20, Classe 8.8

Soudures Gousset sur la semelle du poteau
Direction de I’effort (1)

Nombre de rangées de boulons n= 4

Pince longitudinale e= 50 mm

Distance entre rangées de boulons p= 80 mm
Direction perpendiculaire a I’effort (2)
Nombre de files de boulons n= 1

Pince transversale e= 100 mm
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FIGURE.VIIL13. Schéma d’assemblages CV en V

a) Lasoudure:
Nous pouvons proposer a=4 mm
Ned =958.98 KN
Nrdw = 2.f.wrd * L > NEd
Fu 360
V3.8.yM2 C T 3% 085 % 1.25
FEd = Ned * sin45 = 864.02 kn
Nrdw = 2 X 782.47 x 800 = 1251,95 KN > NEd = 958.98 KN

Fwrd = Fvwd *a = X 4 =782.47 N

b)  Boulon en cisaillement :

Condition a vérifier :

Nsd

Fvrd =2 —
vrd 2 —

Fub.As.06.m.n

ymb

Nsd
Fvsd = T

Fvrd =

m=1 : Nombre de sections de cisaillement ;

n=4 : nombre de boulons cisaillés.

Fvrd = W = 376.32 KN > Fvsd = 239.745 KN

¢)  Vérification la pression diamétrale :

Condition a vérifier :
Fbrd = Fvsd
Fbrd = Fub*x25xd*t*a

. (el pl 1 Fub . 50 80 1 Fub
Avec a=m1n(—;p———;—;1)=m1n(—; ——;—;1)=0.75
3d0’3d0 4’ fu 3227 3%22 4’ fu

Fbrd = 800 % 2.5 %20 * 15 % 0.75 = 450 KN > Fvsd = 239.745 KN
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Y
Uy 5

I

FIGURE.VII.14. Assemblage détailler contreventement

cnyv

VIL.4 Calcul des pieds de poteau :
VIl.4.1. Introduction :

La base des poteaux sert a transmettre les charges au sol a I’aide d’assises en acier, ces

assises sont des plaques métalliques appelées : « platines », fixées aux pieds des poteaux

par des tiges d’ancrage sur le béton d’appui, dans notre cas les poteaux sont encastré a leur

base.
Les tiges d’ancrages ont pour but de résister aux effets des charges de calcul, elles doivent
assurer la résistance en traction nécessaire vis-a-vis des effets de soulévement et des
moments de flexions.
VIL.4.2. Dimensionnement de la platine :
La platine sera dimensionnée avec 1’effort de compression maximal
(N = 2618.62 KN) Et le moment (M = 94.23 kN.m):

fi=Bjxax fcd

2
Bj : coef ficient relative aa la liason pris égal z‘1§

a:le facteur de concentration pris égal a 1.5
fcd: la résistance du béton a la compression égal a = 16.67 MPa
» L’effort de compression maximale a prendre en compte :
La plaque d’assise doit étre dimensionnée de tels sorts a résister aux éventuels
Efforts de traction et de compression.
L’effort le plus défavorable a prendre en compte dans le dimensionnement et
L’effort de compression Nc,sd = 2618.62 KN.

» Estimation de I’aire de la plaque d’assise :
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Une premiére estimation de l'aire requise de la plaque d'assise est obtenue en retenant la

plus élevée des deux valeurs suivantes

FIGURE.VII.15. Dimensionnement de la platine

o) (5 24

1 ) (2618.62)2 2618.62
* . =
600 * 880 16.67 /] ' 16.67 co

= 157085 mm?

=> Aco = max [(

> Choix du type de la plaque d’assise :
AcO = 095h X b Adopter une plaque d'assise a projection étendue.
AcO < 095h X b Adopter une plaque d'assise a projection courte.
b : Largeur de la plaque d’assise
h : Longueur de la plaque d’assise
AcO0 < 0.95 x 600 x 880 = 501600 mm2 — plaque d’assise a projection
courte.

e N et
r ': H :I'

-

Sy
com

Il

¢) Plaque d’assise a projection étendue (a) et a projection courte (b)

> Détermination de la largeur d'appui additionnelle :

La valeur de la largeur d'appui additionnelle ¢ est obtenue en satisfaisant la résistance de
calcul pertinente d’une plaque d’assise de poteau symétrique soumise a un effort
normal de compression centré comme suit :

—B —+/B*—4AC

C=
2A
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Les constantes A, B et C, sont déterminées en fonction de type de la plaque d’assise

plaque d’assise a projection courte
A=2
B=—-b+tw—-nh
Njsd )
C = 2_f] — (thf + 4tf + 0.5htw — tftW
B = —1468.5

C =46760.39

—B —+/B?—-4AC (h = 2tf)
= =51.67mm < — =379 mm

C=

24

Les dimensions de la plaque d'assise a projection courte ce calculent comme suite :
Bp = b+ 2tf =840 mm
hp = h + 2tf = 650 mm
Ce qui donnée :
Ac0 = 546000 mm? > 501600
> Détermination de I’épaisseur de la platine :

L'épaisseur de la plaque devra satisfaire aux conditions suivantes :

3X fjxym0 1.5
———— =51.67 |3%16.67 * 535 = 29.19 mm

fy

Adopter une épaisseur de la plaque d'assise de : tp = 30 mm

tp = tp.min = ¢

> Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec quatre files de 2 tiges d’encrage @20 classe 8.8

FIGURE.VIL16. disposition constructive de Pied de

poteau
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Entraxes (p1, p2) :
2,2d0 < evl < 14t Alorsonprend pl = 150 mm.
p2 = 660 mm.

Y

FIGURE.VIIL17. disposition constructive

Calcul de la largeur d’appuis additionnelle :
C = t(%) =93.98 S@= 379 mm
I n’y a pas de recouvrement des aires en comparaison pour les trongons des deux
semelles.
> Calcul de la section efficace :
La plaque d’assise et de projection courte
Aeff = 2(Bc+tf +C)Bp+Ap — 2(Bc+tf + C))(2c + tw)
Aeff = 267236.9mm
Calcul a Peffort axial :
Nsd < Nrd
Avec Nrd = Aeff xFjd = 2672369 x 16,67 = 4454.83KN
Nsd = 2618.62 < 4454.83 KN condition vérifiée

Calcul de la plaque d’assise au moment fléchissant :

Calcul du moment résistant Mrd :

Mrd = t*« f—y = 2643 KN
8ym0

Calcul du moment fléchissant

2
S «Nsd
2
Aeff
> Résistances des tiges d’ancrage au cisaillement :

Fvrd = Ftrd + nb * Fvbrd =EC3-(1-8)-6.2.2(7)

Msd = =432 KN.ml < 26.43KN.ml

Avec Ftrd = 0.2Nsd => Résistance de calcul par frottement

acb * fub x As  0.37 x 400 x 245
ym2 B 1.25

Fvbrd = = 29.008 kn
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Fvrd = 755.788 KN
Vsd = 361.76 KN < Fvrd = 755.788 KN

VIL4.3. Résistance des tiges d’ancrage :

La résistance de calcul des boulons d'ancrage Ft, Rd Anchor €gale a la plus petite des valeurs de

la résistance de calcul a la traction du boulon d'ancrage Ft, Rd et de la
résistance de calcul de 1'adhérence entre le béton et le boulon d'ancrage Ftbrd

Ft,Rd Anchor = min (Ftrd; Ftbrd)
N

FIGURE.VII.18. Tige d’ancrage

fck 132—d
*
15a 100

Ftbrd = m.d.1b.0.35.

d : Diamétre de la tige 960 mm

fck =25 MPa

a : Facteur tenant compte de la forme de la tige : crochet =>a = 0.7

0.35v25 132-20
*

1.5%0.7 100

0.9 As * fub

Ftrd = —— = 70.56 KN
ymb

Ftbrd = 3.14 X 20 X 960 X

=110.5KN

Ft,Rd Anchor = Ftbrd = 70.56 KN
> Vérification de la soudure :

e Soudure de la platine :
a) Cordon de soudure :
Epaisseur de la platine : ép = 30 mm — ap=8mm
b) Distribution des efforts sur les différents cordons :

e cordon Ame platine :

Chaque cordon reprend V /2 = 361.76/2 = 180.88 KN
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e Vérification de la soudure de la semelle a la traction :
Nsd < Fwrd
aYl+*fu 8 X 1068 x 360
- V2. pw.ymw B V2 %0.8%1.25
Fwrd = 217494 kn < Nsd = 2618.62 KN

Fwrd

Donc on choisit a=10 mm
Fwrd = 2718.67 kn > Nsd = 2618.62 KN
e Vérification de la soudure de I’Ame au cisaillement :
Nsd < Fwrd
aYlx*fu 8 X 688 x 360
B V2. fw.ymw B V2 %0.8%1.25
Fwrd = 1401.08 kn < Vsd = 361.76 KN .....CV

Fwrd

e Vérification de la béche
L’utilisation de la béche est nécessaire si la condition suivante est vérifiée.

03N <V

Avec :
V : I’effort tranchant max (v=94.23 KN)
N : effort de compression max (N=2618.63 KN)

0,3 X N = 785.586 kN > V la béche est inutile
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VIII. CHAPITRES VIl : Etude des fondations

VIII.1. Introduction :
VIII. Les fondations d’une structure sont les éléments de 1’infrastructure situés au-dessous du

niveau de la base (contact avec le sol), auquel elles transmettent les charges de la

superstructure. Cette transmission peut étre directe (cas des semelles reposant sur le sol ou

radiers) ou étre assurée par I’intermédiaire d’autres ¢léments (cas des semelles sur pieux).
Le choix du type de fondation dépend du :

¢ Type d’ouvrage construire.

¢ La nature et ’homogénéitédu bon sol.

¢ La capacité portante du terrain de fondation.
¢ La charge totale transmise au sol.

+ L’aspect économique.

+ La facilité de réalisation.

VIIL.1. Choix du type de fondations :
Le choix des fondations se fait dans 1’ordre suivant :
1. Semelles isolées.
2. Semelles filantes.
3. Radier général.
4. Fondation profonde (Pieux).
VIII.1.1. Combinaisons des charges :
Les combinaisons de charges qu’il faut considérer pour le dimensionnement des
fondations sont :
e Selon le BAEL91 :
- 1,35G + 1,5Q (Ferraillage des semelles).
- G + Q (dimensionnement et Vérifications).
e Selon le RPA99 version 2003 : Article (10.1.4.1)
-G+Q=+=E
-0,8G+E

VIII.1.1.1. Réactions a la base de la structure
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Les efforts globaux obtenus par le logiciel robot a la base de 1'ouvrage sont donnés

dans le tableau suivant :

1,35G+1,5Q

28218,38

165494,38

330155

G+Q

20572,39

120672,66

240696,99

0,8G+E

20572,23

120666,43

289102,21

G+Q=E

20507,84

59498,77

241452,49

Tableau.VIII.1. Réaction a la base de la structure.

VIIL.1.1.2. Données de I’étude :
La contrainte admissible du sol d’assise fournie par les études géotechniques est égale a 2

bars a 3m de profondeur.

VIIIL.1.1.3. Profondeur d’ancrage des fondations : (Formule Empirique)

La profondeur d’ancrage d’une construction est donnée par la formule suivante :

D >E=>D>@=2.8m
— 10 - 10
Onopte D=3m
Avec :
h, : hauteur totale de I’ouvrage.

D :profondeur d’ancrage de fondations.

VIII.2.Semelles isolées :

On doit vérifier la condition suivante dans le cas du poteau le plus sollicité des deux

N
Ssemelle

structures afin d'assurer la validité de la semelle isolée : O =

L’effort normal total revenant a la fondation du poteau le plus sollicité est égale a :

Ngor = 1865.49 kN

1865.498
200

SSemelle = 3.054m

Ssemelle = S =9.327m?

A=B =
A=31m
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FIGURE.VIIIL.1. Schéma des Semelles isolées sous poteau.

La vérification de la mécanique des sols (vérification de I’interférence entre deux semelles) :
Il faut vérifieque : Lmin > 15X A4
Avec : Lmin longueur entre axe minimum entre deux poteaux

Imin=28m =215XA=4.65m =>Lmin=28m<4.65m

D'apreés ces résultats, on remarque qu'il y a un chevauchement des semelles, on passe alors au

choix des semelles filantes.

VIIL.3.Semelles filantes :
L'effort normal supporté par la semelle filante est la somme des efforts normaux de tous les

poteaux et les voiles qui se trouvent dans la méme ligne.

o, 2—
) ) sol S
On doit vérifier que:

Avec
N = Z N, (De chaque file de poteaux).
S=BxL

B: Largeur de la semelle.

L: Longueur de la file considérée.

on_so/
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2569,72 11,7 1,098 1.1
3542,36 11,7 1,513
4265,07 11,7 1,822
3716,44 11,7 1,588 1,6
3710,86 11,7 1,585 1,6
4264,57 11,7 1,822 1,85
3542,72 11,7 1,513 1,55
2569,38 11.7 1.098 1.1

R Q| | N A W N -

Tableau.VIIIL.2. Sections des Semelles Filantes

Nous proposons en premier lieu des semelles filantes du type continue, pour cela nous

allons procéder aune petite vérification telle que : La surface des semelles doit étre

inférieure a 50% de la surface totale du bétiment.:—s < 50%
b

S, 14154
S, 287.46

=0.49 2> 49% < 50%

La surface totale de la semelle ne dépasse pas 50% de la surface d’emprise de la structure
donc on va opter pour des semelles filantes continues comme type de fondation. Le calcul
se fait pourle file de poteaux le plus sollicité (file 3) dont la profondeur d’ancrage des

fondations est prise égale a 50cm.

FIGURE.VIIIL.2. Semelle Filante

VII1.3.1. Dimensionnement des semelles et nervures
Calcul hgy:

hop > 270t = 185503 4 005 = 0437m  => hsf =0.6m
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Dimensionnement des nervures

¢ Largeur des nervures

Condition de coffrage : b > LT% = % =0.67m

On opte pour : by = 70 cm
+» Hauteur des nervures

1. Condition de la fleche

Lmax
10

. L L
La hauteur des nervures se calcule par le critére de résistance : ’:;x <h<

Ona: Lyg, =67m = 4467cm<h<67cm = h;=55cm
2. Condition de la raideur du sol

Pour étudier la raideur d'une nervure, on utilise la théorie de la poutre sur sol €lastique

, . . . T
définie par I'expression suivante : Ly, g, < > Lo+a

4’4E1
Avec: L, = DK

E = 20000MPa; bgr =1.85m ; a=30cm

Avec :

K:(0.50kg/m3® < K < 12.00kg/cm?) : Coefficient de raideur du sol
o k = 5MPa/m : Pour un trés mauvais sol.
o k = 40Mpa/m : Pour un sol de densité moyenne.

o k = 120Mpa/m : Pour un trés bon sol.
Notre cas : k = 40Mpa/m

48%40x1.85

AP (674 - 0.34) = 1.737m = h, = 1.8cm
mT*x20000%0.7

AN:hNZi/

h = Max (hy ; h,)On opte pour : hy = 180 cm
Vérification de la portance du sol avec le poids exact des semelles et des nervures

11 faut que:

Ntot

Oser = < oy

SSemelle
479157
Tser =11.7x 1.85

» La condition est non vérifiée , donc on va augmenter les dimensions des semelles

= 2.21bars > oyg

filantes.
bsrp =2.1m,hsf =0.6m,hy =180 cm

Avec:

4879.32

Oger = 7%z 1.985bars < gg = 2bArs ....ueevversrucnnens CV

Ferraillage des semelles filantes

On utilise la méthode de bielles pour 1 ml:

122
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Npy 5882.4

C e P T

= 502.769 KN /ml

Avec: d =09h=054m;o0, = F€1E14500

502769 x (2.1—10.7)
ST 8x0.45 x 347.82

__ Pelux(bsf-b)
- 8xdxaos

As

=>A, = 4.682 cm?

Choix final:5T12 => A = 5.65 cm?avec un espacement e = 20cm

Armatures de répartition : Ar > % X bsf =>Ar = 5'415 x 2.1 = 2.966 cm?

Choix final:5T10 => A = 3.93 cm?

VIIL.3.2. Ferraillage max en travée et sur appuis de la nervure a PELU
q = Pelu = 502.769 KN /ml
VIIL.3.2.1. Ferraillage longitudinale :

gep XU 502.769 x 6.7

0T T8 T 8
sur appuis : M, = 0.5M, => M, = 1410.581 kn.m
Entravée : M, = 0.85M, => M, = 2397.987 kn.m

= 2821.162 KN.m

En travée :

fCZS

25
= 0. X—= .
Vb 0.85 1 14.17 Mpa

be = 085 X

3 Mt 2397987 x10°
“ bxd?xfbc 700x1620% x 14.17

™ =0.092 < y; = 0.391

=> armature tendues seulement.

Calcul o :

a=125x(1-1-2xu,)=>a=0.120
Caleul Z :

Z=dX(1—-04%xa)=>Z=154.224cm
Calcul AS :

Mt

As = => As = 44.680 cm?
Z X oS

Choix final: 4T25 + 8T20 => As = 44.77 cm?

b)  Sur appuis :

B Ma 1410581 x10°
" bxd?x fbc 700 x 16202 x 14.17

1, = 0.054 < y; = 0.391

=> armature tendu seulement.
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a=125x(1-1-2xp,)=>a=0.069

Calcul Z :
Z=dx(1-04%Xa)=>7Z=157528mm
Calcul AS :

Ma
As = => As = 25.731 cm?
Z X oS

Choix final: 4T25 + 2T20 => As = 25.92 cm?
> Vérification de pourcentage :

(Asappuis + Astravée) _ (2592 +4477) _ 56 0
(bn x hn) (70 x 180)

Armatures transversales

Le calcul se fait selon RPA99 et BAEL, les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

T, T, S, (cm) ?, Si(cm) RPA | S (cm) | Avmin

(kN) | (MPa) | BAEL | (mm) ZC ZIN | zC | ZN | (ecm?)

Choix

1684.276 1.481 40 25 25 10 25 14 4.13

4T12 = 4.52 cm?

Justification des armatures transversales

A,
AeJe s pin {t,,;0.40 MPa}
b.S,

Zone courante 1.033 MPa > 0.40 MPa ... ... ... ......... Vérifiée.
Zone nodale 1.844 MPa > 0.40 MPa.... ... ...........Vérifiée.
% Armatures de peau

Pour les batiments cas générale on a 3 cm?/m pour les armatures de peau.
A, =(3 cm?/m) x 1.10 = 3.3 cm? (Fissuration préjudiciable)
Par parois on prend : 3T12 = 3.39 cm?
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T2

ar12

cadre T12

cade T12

Travée Appuis

FIGURE.VIIL3. Ferraillage de nervurée

T12. esp(20am)

| ¥ |

] |
5T10

Ferraillage semelles filantes

FIGURE.VIIL4. Ferraillage de semelles filantes

FIGURE.VIIL.4

VIIL3.3. Vérification :
Vérification des contraintes a PE.L. S :
gser = 409.535 KN /ml
O0pe = 0.6f.25 = 15MPa > oy,
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2
o5 = Min <§fe; 15077) = 240MPa> o, (Fissuration préjudiciable)

n=L1.6 : pour les hautes adhérences.

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant

Travée | 1953.30
Panneaule | Appui | 976.653

plus

sollicité

Tableau.VIII.1. Vérification des contraintes.




CONCLISION

CONCLUSION

Notre mémoire traitait de I'étude d'un bdtiment en charpente métallique de R+6 a usage
d’habitation a BLIDA.

La construction en charpente métallique commence a étre exploitée recemment, le projet
que nous avons effectué nous a permis de mieux cerner I'aspect d'une telle construction. Avoir
une approche réelle des dispositions constructives, Le batiment est un R+6, ses dimensions
I'exposent face a différent phénoménes, une vérification du vent est donc établie. Un effet
vibratoire produit par le vent combiné a I’action sismique peut s'avérer catastrophique pour
une telle structure. De ce fait on a vérifié la résistance de la structure a tous ces phénomeénes.

Les vérifications des éléments face aux différents phénoménes d'instabilités, celle des
assemblages, ainsi que le calcul des fondations nous ont permis de mieux s'intégrer dans le

domaine de génie civil.

Conclusion

The modeling must, as much as possible, include all the elements of the
secondary structure either they, or structural, thisallows to have a
behavioral of the structure close to reality.

During our study, we noticed that the seismic action is the most unfavorable

that of the wind because of the considerable weight of the structure (the

presence of mixed floor which made the structure heavier)

Given its good rigidity and light weight, steel offers us the possibility of
design large span elements.
Use of the computer tool (ROBOT software) allows to obtain precise results;

save time and facilitate the study of the structure
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ANNEXE A

ANNEX A

YValeur de ¥ en fonction de A

Coefficients de réduction

Valeurs de ¥ pour la courbe de flambement

a b C d
1.0000 10000 1,0000 1.0000
09775 09641 0,9491 09235
09528 09261 0,8973 08504
0.,9243 0,8842 0,8430 0. 7793
0.8900 0,8371 0,7854 0. 7100
0.8477 0, 7837 0,7247 06431
0.7957 0,7245 0.,6622 0.5797
0,7339 0,6612 0,5098 0.53208
0.6656 0,5970 0,5399 04671
0.5960 0,5352 00,4842 04189
0.5300 04781 0,4338 03762
0.4703 04269 03888 0.3385
04179 03817 0,3492 03055
0.3724 03422 0,3145 02766
0.3332 03079 00,2842 02512
0.2994 0,2781 0,2577 02289
0.2702 0,2521 0,2345 0.2003
0.2449 02294 0,2141 0.1920
02220 02095 0,1962 0.1766
0.2036 01920 0,1803 0.1630
0.1867 0.1765 0,1662 0.1508
01717 0,1628 0,1537 0.1399
0.1585 0,1506 0,1425 0.1302
0.1467 0,1397 0,1325 01214
0.1362 0.1299 0,1234 01134
0.1267 01211 0,1153 01062
0.1182 0,1132 0,1079 0.0907
0.1105 01060 0,1012 0.0937
0.1036 00994 0,0051 00882

b Ded Pod pd Do Dl P Bl Pl D B b o e e e O
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Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

Ames : (parois internes perpendiculaires  'axe de flexion)

d=h-3t [t=t=1]

. hxs
it de flexion

Classe

Ame comprimée _| Ame en flexion composée

Distribution
de contraintes
dans la paroi
(compression
positive)

dit,<72¢

dit,s33¢e

'{}uan-:t c>05:

dit,s396e/(13a-1)

CQuand <05
dit,s36e/a

-

alt,=83e

—

Quandex=05:

dit,<456e/ (13 a—1)

Quand o< 0,5
dif,zd4i6e/a

Distribution
de contraintes
dans la paroi
(compression
positive)

.

fy TF
d| |

f
Yod 14

dit,<124¢

dit,=42¢

Quandw>-—1:

dit, <42/ (0,67 + 0,33 v)

Quandy<-1:
dit,<82e(1-y) Vi)

E

fi, (Nfmm?)

275 355

0,82 0,81
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Rapports largeur-€paisseur maximaux pour parois comprimées

Parcis internes de semelles en console :

i

(&L

Sections laminées Sections soudees

Classe Type Parai Paroi en flexion composée
de section comprimee | hord comprimé | bord tendu

e oo
Distribution de contraintes | [ |+ - 2|

dans la parol (compression i a
positive) o 3 J —

+

Laminées c/ts10e

Soudees c/ty<9e

Laminées clts11e

Soudees c/t=10e

Distribution de contraintes
dans la paroi (compression
positive)

Laminées ¢/ hs15¢ cf =23k,

Soudées clt<ide cltys2lek,

Pour k; veir tableau 5.3.3

f, (N/mmZ) 235 275 | 355
e 1 092 | 08
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Effort axial de compression N

NENFl:x-ﬁA-‘q'I‘}"ITM

Aucun risque Risgue da flam-
de flambement bament simple

|
Caleul de x

Classe 4 1 Classes 1,2, 3 Classe 4
I |

L Ba=Agn!l A
|

lﬁ;:ﬂ-e”fﬂ Ba
| ' |

N,:Npng.fF!'r',_m| No=Agy. b,/ Yo f*.rr=;¢;.,ﬂu.»g,h.r,l,,”lF Ne=1- Agtr Ty Yo

— Figure 112 =

Flexion simple (moment M)

Aucun risque Hisgue de
de déversement déversement simpla

| |
yr=1 Calcul dex v
| |

ti IHE
3:‘;;2”1'1; 2 fo=1 ’|MH = Mpr=Wor .,/ i Mg = %er B - Wory - 5/ Yan

Section de _ Wy
Bu=

classe 3 W Mp = Mt = Wet - Iy Y

Secti W,
clzsslznalde Pw= W_:: Mg = Mgy = Wy - £,/ T
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Flexion composée seula (M + N)

Ms My

Risqua
de flambement
Az02

Calcul de %min

Risque . Aque
de déversement Oui Qui de déversemant

Caleul
de Ki7 &t Ymin

Section de N L kr M k. M,
classes 1 et2 | Lmin- Nof Xer- Mpry Mgz

[

5 an

Classe 3 Remplacer My par Mes

Classe 4 Remplacer Nyg par Ny et Mys par My

Interaction
avec effort axial N

Classes1et2
Classe 3 o —
Classe 4 - 1et2

Claz=e
3

Classe | "
4
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Effort tranchant

(5.4.8)

VS Vo avec V=1, A/ V3. 5y
|

[ — Type de profilés
Laminés P.R.S.

| I
A= A=2Dbh+(h,+27r). & A=th=21t). 8,

- Figure 1138 -

Flexicn simple + effart tranchant

M= Mg ou M,

Ol

Aucun risgue Risque
de déversement de déversement

nr=1 I_ Calcul de y, 1

Secti B
sctionde 1p,=1 |Mg= Moe= Wor .,/ Tvo I !MF- =Xt B Wory < B/ i

classe 1 et 2

—

[ W | |
Section de _ s Mg =My =W, 1, T"'“i

classe 3 Pup = Woe |

Seclion de W B
classe 4 = We (Mg = Mgy = Weg. £,/ Yo

Tableau des caractéristiques du bac d’acier utilisé dans ce projet :
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TNA40 épaisseur 0,72 mm

FICHE TECHMNMOLE

TOLE NERVUREE GALVANISEE (TM 40) LARGEUR UTILE 720MM

CHEF I TICIN S PCIRRAES

laentification de Facker - Nuanoge 5260, S280 , S320
-Acied GalvanisS en continu £ 2F5 NF PFA310 9 NF EN 10747
=fAucior gohmniss préfacgss on continug NF P 34307
=cEn achoristhoue dirmenssonmellcs MNEF P34407
-mformations technigue &tablies conformeas. & B norme NFE P34-205-7 =t ou DT 40.35
BEVNETEMENT
Saprts specficobion portculiéres o profibds ereurds Saal Bees o) gQuaaktsd starsdand
-Galvaniss soul, gualite L 275
Galvaniss pec s, facn exérieure fingon lnguese fece polysestor ep. 25p-aaintes stanndard
woir nuancier envers de bamsde fintdion primaire d'accrochage épowgy &0 T
SCARSCTERLS TIGUE DU PROFIL.
Epaisseur mm Poids (KGHim*)
LUSB R = )
. Dy 3.893

.71
550

6.28

CHARGE ADMISSIBLE UNIFORMEMENT DISTRIBUEE KG/M?

Epaisseur TN40/720cm PORTEE M*
mm

1,75 2,00 225 250 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
0.40mm 65
0.50mm 143

0.60 mm 200

0.70 mm 234

0.80 mm




