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MAJUSCULESLATINES:

A : Section brute d’ une piece

Anet : Section nette d’ une piece

Ay : Sectiondel’ame

A, : Surface portante

As: Aire dela Section résistante alatraction du boulon
E : Module d éasticité longitudinale

F : Forceen générae

F, : Force de cal cul précontrainte

Fs : Résistance d' un boulon au glissement
Fira: Résistance d’'un boulon en traction
Fura: Résistance alapression diamétrae
G : Lacharge permanent

| : Moment d'inertie

K. : Coefficient de Rigidité poteaux

Kj; . Coefficients de Rigidités des poutres
Ky, . Coefficient de flambement-flexion
L : Langueur

M & - Moment fléchissant

M4 Moment résistant par unité de longueur dans la plague d’ assise
Mpi - Moment plastique

M - Moment critique

Ny @ effort normal

N « - €ffort normal detraction

N o - ffort normal de compression

Npi ; effort normal plastique

N, : effort normal ultime

N; .Forced adhérence avec |e béton

Q : charge d exploitation

W, : Module de résistance plastique

Wgq : Module de résistance élastique
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MINUSCULESLATINES:

b : Largeur d’ @me

bt : Largeur efficace

G : Coefficients

d : entraxe

do . diamétre de percage des trous de boulon

f : fleche d’ une poutre

fy. Limite d’ élasticité d’un acier

fyp. Limite d’ dasticité d’ un boulon

fu . Contrainte de rupture d’' une piéce

fup - Contrainte de rupture d' un boulon

fo : résistance caractéristique en compression sur cylindre du béton
feq : vaeur de calcul de larésistance en compression sur cylindre du béton de fondation
h : hauteur

ks coefficient fonction de la dimension des trous de percage

k; : facteur de concentration

n : Nombre de boulon

m : Nombre de plants de cisaillement

r¢. rayon de raccordement ame /semelle du poteau

ty - épaisseur del’ame

t; : épaisseur delasemelle

twe - €paisseur &me poteau

tic - €paisseur ame semelle

t : épaisseur platine

v; : distance de lafibre inférieure al’ axe neutre d’ une section

Vs : distance de lafibre extréme supérieure al’ axe neutre d' une section

MINUSCULES GREQUES:

2.+ - Coefficient de reduction de déversement
x  Coefficient de réduction de flambement
B,, - Facteur de corrélation

B, - Facteur de moment uniforme équivalent

B, : Coefficient relatif alaliaison
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. Coefficient de securité sur les propriétés du béton
.+ Coefficient de sécurité
, . Coefficient de sécurité de boulon
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: Rotation de déversement

: Rotation

: Facteur d’imperfection pour le déversement

. Facteur d’imperfection
: Coefficient de frottement
: Contrainte normale

: Contrainte limite de cisaillement en élasticité

0,5
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I ntroduction Générale:

L’ éude des structures est une étape clé et un passage obligatoire dans I’ acte de bétir,
faire cette étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les années de
formation d’ingénieur.

Le but des études en génie civil est de concevoir et construire des ouvrages capables de
résister aux multiples phénomenes naturels (tremblement de terre, vent extréme, neige...).
Concevoir et construire se font avec des matériaux et chacun d’entre eux a ses spécificités
tant sur le plan conceptuel que technique, mécanique et formel. Les domaines d application
des constructions métalliques sont tres nombreux. Ils concernent d abord les batiments et les
ouvrages d'art. Dans le cas des béatiments, les hals industriels lourdes (aciéries) ou légéres
(usine de transformation ou de stockage) constituent un secteur ou I’emploi de |'acier est
fréquent pour la réalisation des ossatures et des bardages recouvrant celles-ci. Parmi les
avantages courants de |'utilisation des batiments en acier, on peut citer la conception, la
solidité et la durabilité, la légereté, la facilité et la rapidité dinstalation, la polyvalence, la
flexibilité, L' ouvrage en question est un béatiment en (R+2) a usage bureautique en charpente
métallique, il est implanté & BOUIRA.

L’ étude de ce projet se fera en respectant minutieusement les réglementations et
recommandations en vigueur a savoir (RPA 99/2003 ; DTR RNV 2013 ; CCM97) pour cela
nous alons suivre les démarches décrite sur le plan de travail suivant :

Chapitrel : Généraités
Chapitrell : Etude Climatique
Chapitrelll : Pré-Dimensionnement Des Eléments
Chapitre |V : Etude Des Eléments Secondaires
ChapitreV : Etude Sismique
Chapitre VI : Calcule Des Assemblages
Chapitre V11 : Etude De L’infrastructure
Enfin nous cléturons cette étude en présentant une conclusion générale.
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[-1. Introduction :

Une ossature métallique est une structure dans laquelle les appuis, les poteaux, les poutres
sont réalisées en acier. Ces éléments de construction "rigides’ permettent de dégager de
grands espaces utiles au sol. La portée des ééments d'ossature peut atteindre plusieurs
dizaines de métres. En outre le poids de ces é éments d'ossature, comparé a ceux d'une méme
structure en béton armeé (ou magonnerie) est réduit et allégé considérablement ce qui minimise

les charges transmises au sol.

|-2. Présentation du projet :

Notre projet de fin d’ étude consiste a dimensionner et a étudier une structure en R+2 en
charpente métallique a usage bureautique (Bloc administratif). L'ossature est formée d’ une
structure en charpente métallique (Poteaux, Poutres) et de planchers mixtes collaborant (béton

—acier).

|-2-1. Données géométriques du projet :

D’ apres les plans d’ architecture, les dimensions de la structure sont :

- Hauteur totale du batiment ....................... 10,8 m
- Longueur totale .........ccooeeiieneiinieeeee 30m
- Largeurtotale .......coceveeieeieniieeeee 20m
- Hauteur du rez-de-chaussée..................... 3,40 m
- Hauteur des étages........cccevvveeveecieceenenn 340m

|-2-2. L ocalisation et données concernant le site:
Le projet en question est un bloc administratif, implantée alawilaya de BOUIRA dont :

- Lacontrainte admissibledu sol estde=.....1,5 bars.
- AITUdE = 590 m.

- Profondeur d'encrage=...................... -24m

- Ledte est classé dansla zone sismique...... lla.

|-2-3. Reglementstechniques::

L es réglements techniques utilisés dans cette éude sont :

- DTRBC 2.2 : Charges permanentes et surcharges d’ exploitation.

- RPA99/2003 : Réglement Parasismique Algériennes version 2003.

- DTRC2-4.7 (RNV) : Regles définissant les effets de laneige et du vent.

- BAEL91-CBA93: Béton arme aux états limites.

- DTRBC-2.44: Régles de conception et de calcul des structures en acier CCM 97.
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- Eurocode 3 : Calcul des structures en acier.
- Eurocode 4 : Cacul des structures mixtes acier-béton.

I-3. Conception structurale:
On a deux types de structure :

[-3-1. Structurehorizontale:
On désigne par structure horizontale les planchers courants et |e plancher terrasse.

a. Plancherscourants:

Pour notre construction, on achoisi des planchers mixtes (Acier-Béton), adalle
collaborant étant la solution la plus économique et la plus judicieuse techniquement, qui se
compose de:

- Daleenbéton arméed épaisseur : e = 14 cm
- Téle nervurée de type TN40, d’ épaisseur de 4 cm
- Poutre de section en |, de type IPE

- Laliaison entreladalle, le bac en acier et la structure porteuse est assurée par
des connecteurs de cisaillement de type : Goujons

Concrete deck

Profiled steel sheeting

Figure 1: Plancher

b. Plancher Terrasse:
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Il est identique aux plancher courants sauf pour la partie supérieure qui comprend des
couches supplémentaires (étanchété, gravillon...).

[-3-2. Structureverticale:

a. Systemesde stabilités:
La structure est une ossature poteaux — poutres auto-stable ou contreventée en charpente
meétallique.

b. Conception desEscaliers:

Les escaliers sont des structures accessoires qui permettent |’ accés aux différents niveaux
du batiment. Ils sont en structure métalliques les marches en téle, revétues avec du béton et
carrelage. Pour chaque étage |es escaliers se composent de deux volets de marches portées par
un limon.

c. Acrotere:
C’ est un élément en béton armé de protection coul é sur place, encastré dans le plancher

terrasse.

I-4. Conception parasismique:
L’ action sismique est une action accidentelle a laquelle peut étre soumise une structure.
La conception structurale de notre bétiment est parasismique au sens du RPA 99 (Version
2003). En effet I’ ouvrage présente :
- Une régularité en plan.
- Une régularité en élévation.
Les structures en charpente métallique ont souvent une bonne dissipation de I’ énergie
sismique.
I-5. Conception ar chitectural :
Notre structure est de forme rectangul aire composée d’' un rez-de-chaussée et de 2 éages
(R+2) :
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Figure 3:Facade arriére
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Figure 6: Vue en plan terrasse inaccessible

[-6. Matériaux utilisés:
[-6-1. Acier :
L’ acier est une combinaison de fer et de carbone, on ne le trouve pas naturellement, ¢ est
le résultat de la transformation de matiéres premiéres extraites du sol (dont la teneur en

carbone ne dépasse pas 1%)

a. Résistance:

Les nuances d’ aciers courantes et leurs résistances limites sont citées par Eurocode03 et
Eurocode04 ainsi que le DTR, CCM97. La nuance choisit pour la réalisation de cette
structure est S235 qui représente les meilleures propriétés avec :

- Limited éadticité: fy= 235 MPa
- Limite ultime: f, = 360 MPa

b. Ductilité:
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L’ acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :
- Lacontrainte alarupture en traction f, doit étre supérieur a 20% au moins alalimite
d élasticitéfy,
- L’alongement alarupture g, doit étre supérieur a 15%.
- L’alongement alarupture g, (correspondant af,) doit étre supérieur 220 fois
I”allongement &, (correspondant afy).
c. Caractéristiquesdel’acier :
Les valeurs des principal es caractéristiques de |’ acier sont :
Module d’ élasticité longitudinde: E = 210000 MPa

Coefficient de poisson: v = 0,3

E
2(1+v)

Coefficient de dilatation thermique: o = 12 x 107° par °C

Module d' élasticité transversale: G =

Lamasse volumique: p = 7850 Kg/m3

|-6-2. Le béton :

Le béton est un matériau de construction composé d'un mélange de granulats, de sable, et
d'eau aggloméré par un liant hydraulique (le plus souvent du ciment) qui sert de « colle ». On
y goute éventuellement des adjuvants et dautres ingrédients pour modifier ses
caractéristiques. Celui-ci résiste mieux a la compression qu'a la traction. C'est donc la
compression qui va définir sa résistance, définie comme la contrainte maximale en
compression du béton. Elle est symbolisée par le sigle f. et exprimée en MPa. La résistance
du béton est évaluée apres 28 jours d' age, délai qui lui permet généralement d’ atteindre 90%
de sa résistance. L’utilisation du béton dans notre structure est pour la réalisation des
planchers ...etc. On autiliser un béton dosé a 350 kg /m3dont les caractéristiques suivantes:

- Larésistance caractéristique ala compression : fes = 25 MPa
- Larésistances caractéristique alatraction : fizs= 2,1 MPa
- Poidsvolumique: p = 25 KN/m?3
- Coefficient deretrait : e =4. 10 °
- Coefficient de dilatation thermique : 6 = 10 “ par °C
- Laclasse du béton est C25/30
|-7. Lesactions prises en considérations:

Ce sont I’ ensembl e des forces et des couples due aux charges auxquelles |’ ouvrage sera

SouUMmis:

10
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- Charges permanentes: G

- Chargesd exploitation : Q

- Chargesclimatiques: W (Vent) et S (Neige)
- Chargessismiques: E

[-8. Lessituationsdu projet :
L’ ouvrage sera étudié aux états limites selon deux (2) situations de projets :
- Ensituation durable : les actions a considérer seront |es actions permanentes,
d exploitation et climatique.
- Engituation accidentelle : les actions a considérer dans ce cas seront les actions

permanentes, d’ exploitation et les actions sismique.

[-9. Les combinaisonsd’action :
[-9-1. Situation durable:

a. Etat limiteultime (ELV) :

Les états- limites ultimes (ELU) permettent de calculer tout ce qui a trait a la sécurité des
personnes et/ou ala sécurité de la structure. Pour cette raison, des coefficients de sécurité sont
pris en compte et permettent ains de maorer les charges sappliquant sur les structures
lorsgue celles-ci sont préudiciables et de minorer larésistance structurelle des matériaux.

L es coefficients de sécurité permettent de prendre en compte les incertitudes des charges
appliquées et des caractéristiques des matériaux.
Pour les structures, on utilise la plus défavorable des deux combinai sons suivantes :

- Prise en compte uniquement de I’ action variable la plus défavorable :

D VG + 15k ma
J

- Prise en compte de toutes les actions variables défavorables :
Z Yg G j + 1,35 Z Qi
j i

Avec:

Gy, : Valeur caractéristique des actions permanentes.
Qki : Vaeur caractéristique des actions variables.
Y5;=1,35, Si I'action agit défavorablement.

Ys; =1, S I'action agit favorablement.

b. Etatlimitedeservice (ELS):

11
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Les états limites de service (ELS) permettent de vérifier la structure en utilisation normale
(déformation admissible de la structure sous l'action du vent, ...) ainsi que vis- a- vis du
confort des personnes (vibration d'une passerelle, déformation admissible des planchers, ...),
de I'aspect de la construction (esthétique des parois en verre, limitation de la fissuration,
durabilité, ...), de la durabilité de I'ouvrage (ouverture des fissures dans les éléments en béton
armé, ...) et de la préservation des ééments secondaires (cloisons non porteuses, carrelage,
...). Les vérifications a 1'état- limite de service sont donc axées sur le confort des utilisateurs,
notamment par la vérification de la déformation et de la vibration de la structure et sur la
durabilité de l'ouvrage en sSassurant que la structure ne subit pas de déformation.
Pour les structures, on utilise la plus défavorable des deux combinai sons suivantes :

- Prise en compte uniquement de I’ action variable la plus défavorable :

Z Gk,j + Qk max
J

- Prise en compte de toutes les actions variables défavorables :
Z Gy, + 1,52 Qk,i
j i>1
[-9-2. Situation accidentelle:

Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement durant lavie de |’ ouvrage mais dont
les conséquences peuvent étre tres néfastes, si les dispositions ne sont pas priseslorsdela
conception et de laréalisation de |’ ouvrage. Parmi ces actions, on peut répertorier :

- L’action sismique notée E.

- Lechoc, I'incendie, I’ explosion, etc...

Pour la détermination des sollicitations de calcul en situation accidentelles, les combinaisons
d actions a considérer sont celles mentionnée dans le RPA99 Article 5.2, Elles sont comme
suit :

- G+Q+E

- 0.8 GxE : cette combinaison a été adoptée dans |e cas ou |’ effet de G est favorable.

[-10. Limites des fleches et des déplacements:

Les structures en acier et leurs composants doivent étre dimensionner de maniére que les
fleches restent dans les limites approprier al’ usage et al’ occupation envisager du batiment et
alanature des matériaux de remplissage.

Les valeurs limite recommande pour les fleches verticales sont résumées dans le tableau 4.1
du CCM97 comme suit :

12
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GENERALITES

Conditions f (fleche dans|’ état final)

Toiture en générale L/200

Toiture supportant des personnels autres que
, : L/250

les personnels d’ entretient

Planchers en général L/250

Planchers et toitures supportant des cloisons
en platre ou en autres matériaux fragiles ou L/250

rigides
Planchers supportant des poteaux a moins
que lafleche ait ééincluse dans |’ analyse L/400
globale de I’ état limite ultime

Casou dv max peut nuire al’ aspect du L1250

batiment

Tableau 1: Condition de la fleche
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[1-1. Etude au vent :
I1-1-1. Introduction :

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la
stabilité de I'ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre éaborée pour la
détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions
principales.

Avec I'aide du reglement neige et vent du RNV99, ce document technique reglementaire
(DTR) nous fournit toute les procédures et principes généraux afin de déterminer des actions
du vent sur I’ ensemble d’ une structure et sur ces différentes parties.
Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

- Ladirection.

- Larégion.

- Lesdted implantation de la structure et leur environnement.

- Laforme géométrique et les ouvertures de la structure.

- Larigidité de laconstruction.

I1-1-2. Donnéesrelatives au site:
Il s agit de lacatégoriedu terrain I 11.
- Siteplat: Cr=1 (Tableau 2.5. RNV2013)

- Zoneduvent Il (ANNEXE.1. RNV2013)
- Qg = 435 N/m2 (Tableau 2.3. RNV2013)
- Kr=0,215

- Zp=03 (Tableau 2.4. RNV2013)

- Zmin=5mM

- £=0.61

Selon le réglement RNV2013, le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des
directions perpendiculaires aux différentes parois de |’ ouvrage.
L es directions sont comme suit :

- Ladirection V1 du vent : perpendiculaire alafagade |atérale gauche.

- Ladirection V2 du vent : perpendiculaire alafagade principae.

- Ladirection V3 du vent : perpendiculaire alafagade latérale droite.

- Ladirection V4 du vent : perpendiculaire alafagade arriere.

IYDTINID AT I D YJIDNTT
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L’ organigramme suivant représente le travail a effectuer afin de déterminer les pressions dues

au vent :

Figure 2: Organigramme de la pression du vent

I1-1-3. Calcul dela pression dueau vent :
La pression due au vent qui s exerce sur un éément de surface j est donnée par :
g = Cq X W(Z)[N/n?] (81.2.2.1 RNV99) [1]

Cq : le coefficient dynamiqgue de la construction.
W : (en N/m?) est la pression nette (appelée aussi pression) exercée sur I’ @ ément de surface,
calculée alahauteur Z; relative al’ deément de surfacej.

a. Déerminer le coefficient dynamique Cy:
Cy4 est donné en fonction des dimensions :
B (en m) : qui désigne ladimension horizontale perpendiculaire aladirection du vent prise a
labase de |a construction.
H (en m) : qui désigne la hauteur totale de la construction.
D’aprésle RNV (Chapitre 3 art 3.2) :

H=10m < 15m->C; =1

Lesvaleurs de Cy sont résumeées dans | e tableau suivant :

Direction du vent H (m) B (m) Cq
V1 10,2 20 1
V2 10,2 30 1
V3 10,2 20 1
V4 10,2 30 1

Tableau 1: Valeursde Cg4
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b. Déterminer W(z) :
W(z) = dayn (Z) % (CoerCi)  [N/M?F (81.2.2.2 RNV99)[1]
Qayn - €St la pression dynamique du vent calculée ala hauteur z; relative al’ € ément de surface
j-
Cype : est le coefficient de pression extérieure.

Cyi : est le coefficient de pression intérieure.

c. Déterminer lapression dynamique Qayn :
La pression dynamique qayn (Z;) qui S exerce sur un éément de surface j est donnee par :
Quayn (Z) = 0 X C(Z)) [N/m2]  (83.2 RNV99)
Avec:

Q= 435N/m.

C. : coefficient d’exposition au vent.

d. Déerminer le coefficient d’exposition Ce (Z) :
Dansle cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques | e coefficient
d exposition est donné par laformule ci-dessous :
Ce(2)=C{(Z)? x C(Z)* x [1+—ZXT__ ]  (§3.3.2 RNV99)

Cr@).Ce(2)
Ci(2) : le coefficient de topographie.
C(2) : le coefficient de rugosité.
K+ : facteur deterrain.
e. Coefficient derugosité:
Le coefficient de rugosité traduit I’ influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse

moyenne du vent.

Cr(Z) =KT* Ln (%0) pour Zmin< Z <200 m

(84.2 RNV99)
CI’(Z) =KT*Ln (lenﬁ) pour Z < Znin
0

Les résultats sont représentés dans e tableau suivant :

Niveau Hm)  Z(m) Cr Iv(2) Ct Ce Qayn(N/m?)

RDC 3,40 3,40 0,605 0,355 1 1,276 555,06

1% étage 3,40 6,80 0,670 0,320 1 1,454 632,49

2°"¢ étage 3,40 10,2 0,758 0,283 1 1,715 746,025

Tableau 2: Valeurs de gy

A

A

A
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2°"¢ étage
1% éage
RDC

Figure 3: Répartition de gq,» sur le batiment

I1-1-4. Calcul des coefficients de pressions :
1-4-1. Calcul des coefficients de pressions extérieures Cpe :
On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

Ce=Cpes sS < 1m?
Cpe: Cpe_1+(Cpe,10+Cpel) X |Og]_0 (S) S 1 m2 < S < 10 mz
Coe = Coeto sS > 10m?

Dansnotrecas: S > 10 m?

D'ou: Cpe = Cpero

[-4-2. Coefficient de pression intérieure Cp; :
Le coefficient de pression intérieure Cy; est donné en fonction de I’indice de perméabilité pup:

Y des surfaces des ouvertures sous le vent et parallele au vent

Mp =

Y des surfaces de toutes les ouvertures

Coelficient de Pression Cy

-0.6 -

3.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0

Indice de permeabihite 1,

Figure 4: Indice de perméabilité p, en fonction de Cy;
On calcule selon 4 directions du vent comme suit :

a. Selon ladirection du vent V :
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1. Paroisverticales:
- Exempledecalcule pour leRDC :
b =20m
d =30m
h =34m
- "e"secaculecommesuit: e = min[b; 2h]
—-e =min[20; 68] = e =68m
- d > edorslaparoi est divistesdlon A, B, C, D et E qui sont représenté dans lafigure
suivante :

Figure5: Ladivison dela paroi

A B C D E
Cpe Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe,10
-1,1 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau 3: Coefficient de pression extérieur
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Figure 6: cpey, correspondant a chaque zone de parois verticales sens V1

2. Pour latoiture:

Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 4°. Les différentes
zones de pression F, G, H, | sont représentées sur lafigure ci-dessous :
Avec: e = min[b; 2h] = 20m

Les zones représentées sont cal culées comme des surfaces :

ef2=10m

Figure 7: Les différentes zones de pression (Toiture)
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Lasuite des calculs de ladirection du vent V; (Parois vertical) sont représentées dans les

tableaux suivants:

- Pour leRDC:

Zone Z Aire(m® g, [N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A 34 4.624 555,06 -1.1 -0,26 -466,25
B 34 18,496 555,06 -0,8 -0,26 -299,73
C 34 78,88 555,06 -0,5 -0,26 -133,21
D 34 68 555,06 0,8 -0,26 588 :36
E 34 68 555,06 -0,3 -0,26 -22.20

Tableau 4: Forcetotale sur le RDC
- 1% Etage:

Zone z Aire(m® g, [N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A 6,8 18,496 632,49 -1 -0,21 -499,67
B 6,8 73,98 632,49 -0,8 -0,21 -373,17
C 6,8 111,52 632,49 -0,5 -0,21 -183,42
D 6,8 136 632,49 0,8 -0,21 638,81
E 6,8 136 632,49 -0,3 -0,21 -56,92

Tableau 5:Force totale sur le 1%° éage
2°"Etage:

Zone Z (m) Aire(m®  g,[N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A 10,2 40,8 746,025 -1 -0,187 -606,52
B 10,2 163,2 746,025 -0,8 -0,187 -457,32
C 10,2 102 746,025 -0,5 -0,187 -233,51
D 10,2 204 746,025 0,8 -0,187 736,37
E 10,2 204 746,025 -0,3 -0,187 -84,30

2eme

Tableau 6: Forcetotalesur le étage
b. Selon ladirection du vent V,:

- Exempledecalculepour leRDC :

=30m

=20m

=34m

8}&@

Avec:e = min |[b; 2h]

e = min[30; 6,8] = e =68m
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- d > eAlorslaparoi est diviseeselon A, B, C, D et E, qui sont représentées dans la
Figure7.
e Calcul deCpi :
Ona:u, = 0,584
h/d = 0,17 < 0,25, sdlonlaFigure4; Cpi = 0,03

- Pour leRDC:
Zone Z(m) Aire(m®) qgp[N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A 34 4,624 555,06 -1,1 0,03 -627,22
B 34 18,496 555,06 -0,8 0,03 -460,69
C 34 44,88 555,06 -0.5 0,03 -294,18
D 34 102 555,06 0,8 0,03 427,40
E 34 102 555,06 -0,3 0,03 -183,17
Tableau 7: Forcetotale sur leRDC
- 1% Etage:
Zone Z (m) Aire(m® g, [N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A 6,8 18,496 632,49 -1 -0,131 -549,63
B 6,8 73,984 632,49 -0,8 -0,131 -423,14
C 6,8 43,52 632,49 -0,5 -0,131 -233,39
D 6,8 204 632,49 0,8 -0,131 588,85
E 6,8 204 632,49 -0,3 -0,131 -106,89
Tableau 8: Forcetotale sur le 17° éage
2™ Etage:
Zone Z (m) Aire(m®) g, [N/m?] Cpe Cpi W [N/m?]
A’ 10,2 41,616 746,025 -1 -0,779 -164,87
B’ 10,2 162,384 746,025 -0,8 -0,779 -15,67
D 10,2 306 746,025 0,8 -0,779 1177,97
E 10,2 306 746,025 -0,3 -0,779 357,35
Tableau 9: Forcetotale sur le 2°™ étage
c. Selon ladirection du vent Vs :
- Pour leRDC:
Zone Z (m) Aire(m® g, [N/m?] Cpe Cpi W [N/m?]
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A 3,6 4,624 555,06 -1,1 -0,08 -566,16
B 3,6 18,496 555,06 -0,8 -0,08 -399,64
C 3,6 78,88 555,06 -0,5 -0,08 -233,12
D 3,6 68 555,06 0,8 -0,08 488,45
E 3,6 68 555,06 -0,3 -0,08 -122,11
Tableau 10: Forcetotale sur le RDC
- 1% Etage:
Zone Z (m) Aire(m®  gp[N/m?] Cpe Cpi W [N/m?]
A 6,8 18,496 632,49 -1 -0,3 -442,74
B 6,8 73,98 632,49 -0,8 -0,3 -316,24
C 6,8 111,52 632,49 -0,5 -0,3 -126,49
D 6,8 136 632,49 0,8 -0,3 695,74
E 6,8 136 632,49 -0,3 -0,3 0
Tableau 11: Forcetotale sur le 1%° éage
- 2°™ étage :
Zone Z(m) Aire (m2) Qp [N/m2] Cpe Cpi W [N/m2]
A 10,2 40,8 746,025 -1 -0,324 -504,31
B 10,2 163,2 746,025 -0,8 -0,324 -355,11
C 10,2 102 746,025 -0,5 -0,324 -131,30
D 10,2 204 746,025 0,8 -0,324 838,53
E 10,2 204 746,025 -0,3 -0,324 17,90
Tableau 12: Forcetotale sur le 2°™ étage
d. Sdon ladirection du vent V4 :
- Pour leRDC:
Zone Z (m) Aire(m?)  Qp[N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A 34 4,624 555,06 -1,1 0,025 -624,44
B 3,4 18,496 555,06 -0,8 0,025 -457,92
C 3,4 44,88 555,06 -0,5 0,025 -291,41
D 34 102 555,06 0,8 0,025 430,17
E 34 102 555,06 -0,3 0,025 -180,39
Tableau 13: Forcetotale sur le RDC
- 1% Etage:
Zone Z (m) Aire(m®  gp[N/m?] Cpe Cpi W [N/m?]
A 6,8 18,496 632,49 -1 -0,0752 -534,92




CHAPITRE I1 ETUDE NEIGE ET VENT

B 6,8 73,984 632,49 -0,8 -0,0752 -458,43
C 6,8 43,52 632,49 -0,5 -0,0752 -268,68
D 6,8 204 632,49 0,8 -0,0752 553,56
E 6,8 204 632,49 -0,3 -0,0752 -142,18
Tableau 14: Forcetotale sur le 1%° éage
- 2™ Etage:

Zone Z (m) Aire(m®)  gp[N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
A’ 10,2 41,616 746,025 -1 0,0526 -706,78
B’ 10,2 162,384 746,025 -0,8 0,0526 -557,58
D 10,2 306 746,025 0,8 0,0526 636,06

E 10,2 306 746,025 -0,3 0,0526 -184,57
Tableau 15: Forcetotale sur le lere étage
e Toiture:

Ladirectionduvent V1 = V3.
e = min|[b; 2h]

b =20m
d = 30m
Alors:e = min[20; 21,6] => e =20m
hp h ,
—-= 0058, —=036 up=1=> Cpi = 0329
Zone Z (m) Aire(m®  g,[N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
F 10,8 10 746,025 -1,368 -0,329 -775,12
G 10,8 20 746,025 -0,784 -0,329 -339,44
H 10,8 160 746,025 -0,7 -0,329 -276,77
0,2 -0,329 394,65
| 10,8 00 746025 o5 030 %62

Tableau 16: Forcetotale sur latoiture
Ladirectionduvent V2 = V4

e =min [b; 2h]

b =30m
d =20m
Alors : e = min [20; 21,6] => e = 216m
hp h .
- = 0058 —=054 pp=1=>Cpi = ~0377
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Zone Z(m)  Aire(m®) qgp[N/m? Cpe Cpi W [N/m?]
F 10,8 11,664 746,025 -1,368 -0,377 -739,31
G 10,8 19,2 746,025 -0,784 -0,377 -303,63
H 10,8 259,2 746,025 -0.7 -0,377 -240,97
0,2 -0,377 430,46
I 10,8 276 746,025 02 0377 132,04
Tableau 17: Forcetotale sur la toiture
I1-1-5. Panneau de signalisation :
. 10m "
o
9| MERSAL ||g
—
(] »N
== ) 59 1 IRE
+10,20 %,
3 Toiture '—'
+6,80 :
age 2eme —_—
+3,40 =
Stage ler

Figure8: Dimensionsdu panneau de signalisation

11-1-5-1. Géométrie:

- Longueur : L=10m
- Hauteur : H=5m
- Surélévation par rapport alabase: Z; = 2m

I11-1-5-2. Données:
- Zonedevent: Zonell, V,g= 27 m/s
- Pression de référence : oy« = 435 N/nt

[1-1-5-3. Catégoriedu terrain :

On aun terrain de catégorie |11, avec les caractéristiques suivantes :
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Kr = 0,215
Zyo =0,3m
Z pin = 5mM
¢ =0.61

Tableau 18: Caractéristiquesd'un terrain de catégorielll

|1-1-5-4- Parametre de calcul :
a. Hauteur deréférence Ze: (cf. chapitre 28 2.3.2)
Il s'agit d’ un ouvrage autre que ceux cité, par conségquent la hauteur de référence est prise
égale &la hauteur max :
Ze=108+2+5=178m > Ze= 178m

b. Coefficient derugosité:

Le coefficient de rugosité traduit I’ influence de larugosité et de la hauteur sur la vitesse

moyenne du vent.

Cr(Z) =KT* Ln (%0) pour Zmin< Z <200 m
Cr(Z) =KT* Ln (z'z“%) pour Z < Zin
On obtient lavaleur suivante : C, (z=17,8m) = 0,88

c. Coefficient detopographie: (cf. §2.4.5)
Pour un site plat le coefficient de topographie aprendreest : Cy(,y = 1

d. Intensitédeturbulence: (cf. chapitre 282.4.6)

L,(z) =

1

——— Pour 2>z,
Ce(Z)xIn(5)

1

Ce(Z)XIn( 7t

I,(z) = Pour z < zmin

On obtient lavaleur suivante: |, (z=17,8m) = 0,245

e. Coefficient d’exposition : (cf.§2.3)
Ce(z) = 2,47 (cf. tableau 2.3)
f. Pression dynamique de pointe:
La pression dynamique de pointe est déterminée par (cf. §2.3) :
Ap(ze) = ref X Ce(z)
AVeC: qror = 435 N/m?

Les valeurs de g, (ze) sont résumeées dans | e tableau suivant.
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- Tableau récapitulatif :

Ze[m] Cr Ce (z¢) 1, (2) Ce(z)  0p(z) [N/m’]
17,8 0,88 1,0 0,245 2,1 913,5

Tableau 19: Valeur de g,

- CASDE CHARGESA CONSIDERES: (cf .5.5.2)

Les deux cas de charges suivant pour (Z, > 0) sont considérés:
CasA : larésultante des forces agit perpendiculairement au mur en passant par son centre de
gravité.
CasB : larésultante des forces agit perpendiculairement au mur avec une excentricité
horizontaledu cétéauvente = 0,2L = 0,2x10 = 2m
N.B : Lecasd une charge (CasC , pour L/h > 2) n'est pasconsidéré (L/h = 10/5 = 2)
- COEFFICIENT DE PRESSION :

Le coefficient de pression Cpnet est déterminé en fonction des parametres L /h et zZi -
g

D’ 00 : Cone = 1,60

- COEFFICIENT DYNAMIQUE:
Le coefficient Cd est calculé de maniére décrite dansle DTR (cf. chapitre 3), en tenant
compte la géométrie du panneau supposé fixé sur latoiture.
En particulier la hauteur de référence est prise égale a:
Ze = Zg + %
La fréquence propre de vibration dans la direction du vent est calculée par une méthode
appropriée. (Anaytique en pendule inverse ou numérique)
Dansleprésent casona: C; =1
- CALCUL DE PRESSION AERODYNAMIQUE : (cf.§ 2.5.2)

La pression aérodynamique est donnée par :
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W(Zj) = qp(ze) X Cp.net [N/mz] (cf. eq2.7)
W(z) =913,5%x 1,60
W(z) = 1461,6 N/m?

|1-2- Effet delaneige:
[1-2-1: Introduction :
L’ accumulation de la neige sur la toiture du bloc administratif produit une surcharge qu'’il
faut prendre en compte pour les vérifications des é éments de cette structure. Le réglement

RNV99 s applique a I’ ensemble des constructions en Algérie situées a une atitude inferieure
a 2000 meétres.

Notre projet se trouve a une atitude de 590 m.

I1-2-2- Calcul deschargesdelaneige:

S = 11. Si [kN/]

Sk (en kN/m?) : est la charge de neige sur le sol, en fonction de I’ altitude et de la zone de
neige.
p : est un coefficient d’'gjustement des charges, fonction de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme.

- La construction étudiée est située & BOUIRA, qui correspond & la zone A selon la

classification de RNV99.
- Lavaleur de Sk en kN/m? est déterminée par laloi de variation suivante en fonction de

I’ altitude H en m du site considéré :

0,07xH+15
Sk -
100

Avec. H= 590m
> S, = 0,563 kN/m?
Ona:
0° <a<30° ou=08 (Tableau 6.1. RNV99)
S=u XS
S =08 x 0,563
S = 0,45 kN/m?
S =45 daN/m?
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CHAPITRE III ETUDE DES ELEMENTS PRINCIPAUX

[11-1. Introduction :
Les structures de planchers sont constituées d’ ossatures plus lourdes, recevant des platelages
de forte inertie, nécessaires pour reprendre des fortes charges (surcharges d’ exploitations, de
bureaux,).
Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisees, les solives (support de
platelage) portant sur des poutres maitresses, qu’ elless-mémes portées sur des poteaux. Bien
entendue qu'il y a divers types de planchers, parmi eux on se base sur un plancher dit mixte

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

[11-1-1. Description d’un plancher collaborant :

Treilles soudé

Connecteur soudé

——
e —

Solive

Figure 1. Plancher collaborant (Mixte)

Le cacul du plancher mixte se fait en deux phase :
- Phasederédisation.
-  Phasefinae.
a. Phasederéalisation :
En phase de réalisation le profilé en acier travail seul et supporte les charges suivantes :
- Poids propre du profilé.
- Poids propre du béton frais.
- Surcharge des ouvriers.
b. Phasefinale:
En phase finale les deux matériaux travaillant ensemble et supportant les charges suivantes :
- Poids propre du profilé.
- Poids propre du béton sec.

- Surcharges d’ exploitations.
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- Charge definition.
|11-2- Etude de plancher collaborant :
On opte pour :

- Daleenbéonamed épaisseur: t=14cm

__ 210000

- Coefficient d’ équivalence (Acier/Béton) : 20500

= 6,88
- Coefficient deretraitdubéton: = 2x107*

Contrainte admissible des matériaux :
- Pourl'acier S235:  f,, = 235 MPa
- Pour le béton : fcog = 25 MPa.,

|11-2-1- Evaluation descharges:
D’ aprés lereglement DTR-BC 2.2 (charge et surcharge) les actions correspondent aux

mobiliers et aux personnes on fixe les valeurs des charges et surcharges suivant

Poids volumique . . 5
Type (kN/m?) Epaisseur (m) Poids (kN/m?)
Revetement en 20 0,02 0,4
carrelage
Mortier de pose 20 0,02 04
Lit desable 18 0,02 0,36
CIO|son_de 9 01 0.9
Separ ation
Toletype TN40 0,15 / 0,15
Dalleen B.A 25 0,14 35
G=571

Tableau 1: Chargement d’'un plancher mixte

- Lessurchargesd’ exploitation (Q):
Q = 2,5KN/m.
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111-2-2- Dimensionnement des solives:

D @D @ ) @ @

Figure 2: Disposition des solives

a. Phasederéalisation : Le profilé d acier travail seul, donc les charges sont les

suivantes:
- Poids propre du béton frais: G, = 2,5 kN/m?
- Poids propredelatole: Gy = 0,15kN/m?

- Surcharge de construction (ouvriéres) : g = 1,00 kN/m?
1. Combinaisonsdecharge:
D’ apres notre disposition des solives on al’ entraxe e;,= 1,00m.

ELU: qu = (1,356 + 1,5Q) * espiive = (1,35 * (2,5 +0,15) + 1,5 % 1) * 1,00 =
5,08 KN /m.

ELS: gs = (G+ Q) *esotive = (2,5+0,15+1) 1,00 = 3,65 KN/m.
Concernant |e pré-dimensionnement de la solive en phase de réalisation, on utilise un
étayement ami- travée, avec L = 3 m.

Le pré-dimensionnement se fait par la condition de lafléche suivant
5xqs X L* L

= < = —
f= 381 xE % L~ Jaam = 35
o 1000 X go X I} _ 1000 X365 x 102X 300° .,
Y=T 384 x E 384 x 21000 T esmelom

Onal, > 122,21 cm* soit un | PE120 avec |, = 317,8 cm®
On estime un profilé IPE 120 dont le poids propre est de: G, = 0,104 kN /m
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2. Verification dela condition derésistance:
On a des profilées en I — section de classe 1.
En prenant compte du poids du profilé:
q, = 508+0,104 x 1,35 = 522 kN/m
qs = 3,65+ 0,188 = 3,84 kN /m.

;o egpn w LZ
Il faut verifier que: Mgy < M,, avec: Mgy= %
qu X L? 522 x 32
Mgy = 3 = 8 = 5,87 kN.m
X W, 235 x 103 x 53,0 x 10°°
Mgq _b v PLY — = — 12,97 kN.m
0 )

M,, = 587kN.m < M,, = 1297 kN.m > Lacondition derésistance est vérifié

3. Vé&ification del’effort tranchant:

g, X L 522 x 3
VSd= 2 = 2

Aex Pf 2 |
63 x10% x (235 x107%/y/3)
¥Ymo - 1,1
Vea = 7,83 kN < Vz; =77,70 kN =» Condition vérifiée.
Veg = 783 kN < 0,5 X Vp.,q = 38,85 kN = Pasdinteraction entre | effort tranchant et le

= 7,83 kN

Vpl.rd = = 77,70 kN

moment fléchissant donc le moment résistant ne sera pas réduit. Enfin, toutes les conditions
sont vérifiées sans |’ utilisation de soutenir avec des etais.

b. Phasefinale:

Figure 3: Chargement sur le plancher

Dans cette phase on ale béton qui est durci, alors la section mixte (le profilé et |la dalle)

Travaillant ensemble, ce que nous donne les charges de la phase finale suivante :

38
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e LeschargespermanentesG :

Nature de |’ éément M atériaux Poids (kN/m?)
Revétement en carrel age.et Mortier de pose + 200
o accessoire.
Plancher et leprofile Poids propre du profilé IPE120 0.104
|PE120 Tole TN4O 0.15
Poids propre du béton sec 35
G=5,754

Tableau 2: Chargement totale du plancher

e Leschargesd exploitation (bureau) : Q = 2,5 KN/’
1. Combinaisonsdecharge:
L’entraxeest:e = 1,00m
ELU:
qu = 1,35% 0,104 + (1,35 x 5,754 + 1,5 X 2,5) X 1,00 = 11,65 kN /m.

ELS:
qs = 0,104 + (5,754 + 2,5) x 1,00 = 8,358 kN/m.

2. Vérification delarésistanceal’ELU :
q, = 11,65 KN /m.

On vérifieralacondition suivante : M; < Mg AVEC:

_ quXL? 11,65x6°

M = 52,425 kN.
- = . 52,425 kN.m

3. Calcul delaposition del’axe neutre plastique (ANP) :

e Calculedelalargeur participantedeladalle:

b, b,

Figure 4: Lalargeur participante
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b:ff = bey + bez

bes 22| = min|2] = 05
= min min 37 ,5m

be; =bey =0,5m
bl =05+05=1m
lo: Largeur delasolive.
b : I’entraxe des solives.

e Calcul lesrésistances plastiques du profilé en traction Fa et dela dalle de

compression Fc:

A 3 2
F, = X fy = x 23,5 =310,2 kN
Ym
+ 0,85 X foog 0,85 x 2,5
F. =bgs X h, xy—z 100 x 10 xTz 1416,67 kN
b ’

F, =310,2 kN < F, = 1416,67 kN = L’ANP sesitue dans |ladalle de compression.

e Calcul deladistanceentrel’ ANP et |a face supérieure dela dalle de compression
Z:

Fa = ==2199cm < 10 cm = L’ANP passe par ladalle de

0,85 Xfca8 100 x222X%2
Yb 1,5

beff X

compression.

e Calcul du moment plastiquerésistant Mg

)

hq z 12 2,199
Mg = Fy X (2 + hy, + h, —§> = 310,2 x (7+4+ 10—T> = 58,64 kN.m
My,,q = 58,64 kN.m < Mgy = 52,425 kN.m — la résistance de la section est vérifier a
I"ELU :

Mjfiq = 58,64kN.m > Mg = 52,76 kN.m

e Véification delaflecheal’ELS:
qs = 8,408 kN/m

5xqs X L* - L
384 X E X I, faam = 350

fear =
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e Calcul du moment d’inertielle dela section mixte par rapporteal’ ANP (I) :

. barr

— L e | . — | — — — — " —"—
v h
rI [ J ” -

Figure5: Section mixte acier-béton

vj . Position de la fibre la plus tendue de 1’acier par rapporte a I’axe neutre (A).

vg . Position de lafibre la plus comprime du béton par rapporte a I’axe neutre (A).

b X (he + hp)® b % (he + hy)
~ + - X
127 n
fi=2n=2x 688=13,76

bapp X (hethyp)

Ly=I,+ A, xd? + f?

100X (10+4) _

S= A, + =132+ BT 114,94 cm2 =>» Surface de la section mixte.
_ bors X (he + hy) N borr X (he + hp) + h,
1 2 xS
_ 100 x (10+4) 100x (10+4)+12
13,76 2 X 114,94
d= 10,7cm

h, 12
v5=7+(hc+ hp)_d=7+(10+4)—10,7=9,30m

hq 12
v,=—+4+d=—+ 10,7 = 16,7cm
2 2
h.+h,)+h 10 + 4) + 12
f=( e+ hy) “—d=¥—10,7=2,3cm

2 2
100 x (10 + 4)3 , 100 x (10+4)
12 x 13,76 13,76

) _ 5xqgxL* _ 5x8,408 x 6* x 102
D'ou: feq = =
384 X E X Iy 384 x21x4029,11

=> Lafléecheest vérifiée.

L, =317,8+13,2%x 10,72 +

x 2,32 = 4029,11 cm*

L 600
= 1,68cm < =—=—=3cm
’ < faam 200 200

e Vérification au cisaillement :

q, = 11,72 kN/m
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gu XL 11,72%6
Vsd = 2 = 2

ApzX (fy/ \/§)

= 35,16 kN

_ 7,6 X102 x (235x1073/V/3)

Ymo 1

Vsa = 35,16 kN < Vg = 93,74 kN =>» Condition vérifiee.

4. Calcul descontraintes:
4-1. Contraintes due au moment fléchissant :
4-1-1. Contrainte dans la poutre en acier éa :

- Contraintedetraction delafibreinferieure:

— Mgy, — 52,76

bat = =X V= qo29.11

X 16,7 x 10® = —218,68 MPa

L
- Compression delafibresupérieure:

Sas = 5 s 1105 = (he + h)]| = —222 X 1[9,3 — (10 + 4)]] x 10° = 61,55 MPa
as =T s = W T = 202911 ’ '

4-1-2. Contrainte dans la dalle de compression oD :

- Compression danslafibreinferieure:
52,76

Spi = x |[vs — (he + h,)]| = x [[9,3 — (10 + 4)]| x 103
LT AT lvs = (he + W)l = 376 % 202917 X193 ~ ¢ il
= 4,47 MPa
M,, 52,76

X 9,3 x 10° = 8,85 MPa

o) X Vg =
bs = Wx . " 5T 13,76 x 4029,11

4-2. Contraintesdueau retrait:
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Figure 6: Diagramme des contraintes dues au retrait

e Calcul de B (distance entre le CDG de P’acier et le CDG du béton) :

_(he+hp)+h,  (10+4) + 14

> > = 14 cm

e Calcul de o (distance entre CDG de I’acier et I’AN de la section homogéne) :
L, 3178
C Agx B 13,2 x 14
B =bls x (he + hy) = 100 x (10 + 4) = 1400 cm?
_ BXE,XeX B XA,

(11 x 1, x Ag) + (BXL,) + (B x Ay X f2)
B 1400 X 2,1 X 107* x 2Xx 107* x 14 x 13,2
(13,76 x 317,8 x 13,2) + (1400 x 317,8) + (1400 x 13,2 x 142)

a = 1,72cm

K

K = 0,273 kN /cm?®

e Calcul deY; (distanceentrel’interface et I' AN dela section homogene) :

h, 12

Y= —+4+a=—+172 =772cm

2 2

e Calcul deY;(distanceentrelafibre supérieuredu béton et I’ AN de la section
homogeéne) :
Yo=Y +h.+h,=772+10+4=2172cm
Alors, les valeurs des contraintes sont :

Oas = KXY1 = 0,273 x7,72%x10 = 21,07 MPa
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8ai = K x (ha—Y1) =0,273 x (12— 7,72) x 10 = — 11,68 MPa
C —(Baxe—KxY)  —(21x10°x2x107*-0,273 x 7,72 X 10)

Opi = 1 13,76
= — 1,12 MPa
5 (E, X € - K xY) _ (21x10°x2x107* — 0,273 x 19,75x 10)
7 13,76
= — 3,88 MPa

Donc les contraintes finales sont :
8as = 21,07 + 15,25 = 41,86 MPa < f, = 235 MPa =» Condition verifi¢e

0qi = —11,68 — 272,23 = —270,63 MPa < f,, = 235 MPa =» Condition verifi¢e

0,85 X f,2g

6pi = —1,12+ 1,11 = -0,01 MPa < fp,, = y—
b
= 14,2 MPa = Condition verifiée
__0,85Xfc28

Ops = —3,88+ 12,25 = 8,37 MPa < fp, = -, = 14,2 MPa =»Condition verifiée
b

O ps =837 M_Pa

5 -

(A)— - — - —- 8- e e e e - - -

O 5= 4186 MPa

v

S g = 270,63 MPa

Figure 7: Diagramme des contraintes dues au retrait (Résultat final)

I11-2-3- Calcul des goujons connecteurs:
Ce sont des ééments métalliques soudées sur |a semelle supérieure de lasolive IPE140 ils
sont pour réle d’ assure laliaison et I’ adhérence entre la solive et la dalle de compression.

On opte pour des connecteurs de diametre ¢16. Avec : f,, = 400Mpa.

2>45h>4xd=4x16=64mm,Alorsonprend => h=70mm.
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: _"Da‘lle;;d;_r tompression en béten |, . ]

Poutre solive [PEI4)

Figure 8: Schéma des connecteurs

D’ apreslefacteur correctif donnépar: a =1 =>pour % >4

025 x (1+h/d) =>pour 3 <= <4. Alors 22 =437 >4 => a =1

On a un béton est de classe (C25/30) — [ fcag = 25 MPa
Ea = 30500 MPa.

Donc larésistance de cisaillement d’ un connecteur est donnée par laformule suivante :

0,8 x oy T _ (g g 5 200 314X16% 1 6-3 — 51 44 KN
Yv 4 1,25
P.q = min
a %X d? 1 x 162
0,29 x X \[Tog X Eo = 0,29 X x V25 X 30500 x 103
Yo 125
= 51,86 kN

e Larésistanced un goujon est: P,; = 51,44 kN
d=16mm < 22mm
- PLy=rXP4,=1x5144 = 51,44kN
h, = 40mm < 85mm

e Calcul del’effort total de cisaillement longitudinal est donné par :
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Vif = min (Aa . fy; 0,85 X begr X (h + hy) X feze
Ya c
= min (16’4 X235 X 107 ; 0,85% 1% (6+4) XE
1,1 1,5
= min(350,36 kN ; 1416,67 kN) = 350,36 kN
e Calcul du nombredegoujon :
Nfzs—zz%zam => Onprende:7goujonssurLcr=%=§=3m
Soit N, = 14 goujonssur unelongueur L, = 6m
e Egspacement: e = ;—i = 16—4= 43 cm.
I11-2-4. Vérification des soudures:
Lagorgea:
. d . (16
a= mm{tf(IPEllLO) = m1n{6,9mm =69mm. onprenda=7mm
e Longueur du cordon de soudurecirculairel
l=nXxd =314 x16 = 50,24 mm
a. Calcul desefforts:
o Effort résistant au cisaillement F,4:
fu =400Mpa
Acier S235
Ymw = 1,25
B = 0,8
Furg = a x I X fy =7 % 50,24 x 400 x 107 = 81,21 KN
Bw X Ymw X V3 0,8 x 1,25 X /3
e Effort sollicitant Fg:
Fog = S _ 32036 _ 50,05 KN
47N 7 ’

b. Vérifications:
F,; = 50,05KN < F,,; = 81,21KN — Condition vérifiée
Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte | PE140 pour toutes les solives.
[11-2-5. Calcul dela poutre maitresse (sommier) :
L es poutres maitresse (principale) sont des él éments structurent, qui jouirent le role de support

les charges de plancher et les transmettent au poteau.
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Figure 9: Disposition des poutres maitresses (P.P)

a. Caractéristiques:

Porte de la poutre maitresse : L =5m

Entre axe des poutres maitresse :

Esommier = 6M

Entre axe des solives: Esolive = 1M

Charge permanente du plancher : G, = 5,65 kN /m?
Surcharge d’ exploitation : Q=25kN/m
Poids propre delasolive: Gsotive = 0,129 kKN /m

Nombre de solive sur le sommier : N = 4 solives (IPE140).

Tableau 3: Caractéristiques de la poutre maitresse

b. Lessolives exercantes des charges concentrées sur le sommier :
Psoiive = 0,129 X 6 = 0,774 kN /m

Psolive ’

4
qs = (Gp + Q) X esommier + N X =(565+2,5) x6+4x = 51,996 KN/m

€solive

c. Dimensionnement dela poutre maitresse:
5xqs X L* L
< = —
384 x E x I, ~ Jaam = 355

fcal =

- 1250 X% 51,996 x 5003 x 1072
Y= 384 x 21000
Ona: I, = 10074,86 cm* , soit un IPE330 avec: |,=11766,9 cm*

= 10074,86 cm*

d. Véification delafléche en tenant compte du poidsde IPE330:
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Grpg = 4912 = 0,491%” - gl =51,996 + 0,491 = 52,487 kN /m

5X52,487 X 54x102 L 500 - ;e s
fear = = 1,73ecm < fygm =— = — = 2cm <> Condition vérifiée
384 X 2,1x11766,9 250 250

e. Résistancedela section au cisaillement :

qu = 1,35(G X L + Gprofire) + 1,5 X Q X €sommier
= 1,35(5,65 x5+ 0,491) + 1,5 x 25X 6

q, = 61,30 kN/m

_quxL 613x5

2 2
fy
Az X ( )
/‘E 30,8 % (23,5 x/V3)

Ymo 1:1
Vsa = 153,25 kN < V,;.¢ = 379,9 kN — Condition vérifiée

Vsd

= 153,25 kN

Vpl.rd =

= 379,90 kN

Vsa = 153,25 kN < 0,5 X Vp1rg = 189,95 kN
f. Vérification dela condition derésistance:

On a des profilées en I — Section de classe 1.

Il faut vérifier que: Mgy < My;q , aVEC:

M —q“XL2—61'3X52—12770kN
sa= "1 T T 12 -

fy X Wy, 23,5 x 804,3
Yo B 1,1

Mppg = = 171,828 kN.m

Msq = 127,70 KN.m < My, = 171,828 KN.m =» Lacondition de résistance est vérifiée

Toutes les conditions sont vérifier donc on adopte | PE330 pour les poutres maitresses.
[11-2-6- Calcul dela poutre secondaire:
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Figure 10: Disposition des poutres secondaires

kN
qs = (G + Q) X egpiive = (5,65+2,5) x 1= 8,15?

_ Sxgex Lt _ L
Jea = 3857 % £ x L~ Jaam = 755

L 1250 x 8,15 x 6003 x 1072
= 384 x 21000

Ona: f, > 2728,795 cm* , soit un | PE220 avec I, = 2771, 8 e

= 2728,795 cm*

a. Veérification delafleche en tenant compte du poidsde | PE220 :
Gipr = 26,2 Kg/m = 0,262KN/m — q. = 8,15+ 0,262 = 8,412 kN/m

5x8,412 X 67x102 L 600 "
= 4 e < - — = — =
fea = 25, s = LAdem < faam = 555 = 3¢, = 24 cm <> Condition non
vérifiée

On augmente la section, soit un | PE240 avec |, = 3891,6 cm’
Gipr = 30,7Kg/m = 0,307 kN/m - q, =815+ 0,307 = 8,457 kN/m

5%8,457 X 6%*x102 L 600 - P
cal = = 1,75em < fugm = — = — = 2,4cm =>» Condition vérifiée
384 x 2,1xX3891,6 250 250

b. Résistance dela section au cisaillement :
qu = 1,35 (G X esorive + Gprofiis) + 1,5 X Q X egoiive
=1,35(5,65x1+0,307) + 1,5x2,5x%x1
q, =11,80kN/m
gy XL 118 x6

Vsa > 5—— =354kN
A,, X Iy V3
19,1 x (23,5 x/V/3)
|74 lrd — S S 235,585 kN
P 1,1
]/mO ]

Vsa = 35,4 kN < Vp.q = 235,585 kN =» Condition verifiée.
Vsd = 35,4 kN < 0,5 X Vplrd = 117,792 kN.

c. Véification delacondition derésistance:
On a des profilées en I — section de classe 1.
Il faut verifier que: Mgy < My g @Vec:

_quXL? 11,80 X 67

49
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fy X Wpiy 23,5 X 366,6
Yo B 1,1

M,, = 354KN.m < M,, = 78,32 KN.m = Lacondition de résistance est vérifié.

Mplrd = = 78,32 kN.m

Toutes les conditions sont vérifier donc on adopte un | PE240 pour les poutres secondaires.

I11-2-7- Ferraillage dela dalle de compression :
a. Combinaison d’action :
ELU:
g, = 1,356 + 1,50 = 1,35 x 5,65+ 1,5 x 2,5 = 11,37 kN/m
ELS:
qgs=G+Q =565+25=815kN/m

% = 0,17 < 0,4 = Ladalletravailledansun seul senslx.

g, X [2 11,37 x 12
MSd = 8 = 8

=142 kN.m

b. Calcul desmoments:
Entravée: M; =0,85x M, =0,85x% 1,42 = 1,208 kN.m
En appuis: M, =0,4%x M, =0,4% 1,42 =0,568kN.m

Calcul desarmaturesen travée:

o

b=1m
h = 100 — 40 = 60 mm = 0,060 m
d =09xh = 0,054m.
M, 1,208 x 1073
Hou =942 F 7 1x 0,0542 x 14,2
a =1,25(1- /1 = 2xXppy) =1,25(1— /1 — 2x0,029 = 0,037
Z =dx(1-04x a) = 0,054 x (1—0,4x0,037) = 0,0532m

_ M¢ _ 1,208x1073
Zxfse  0,0532x348

Avec: A = 2,51cm?

= 0,029

= 0,652 cm? ; donc on ferraille avec SHAS8

d. Armaturedereépartition :

Ar = 2‘% = 0,627cm? donc on ferraille avec : 4HA8 = 2,01cn?

e. Condition denon fragilité :

bxdxfizs _ 023 100x0,054x2,1x10?
fo ! 400

Apin = 0,23 X = 0,652 cm? < 2,51 cm? = Condition
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verifié

f. Espacement desbarres:
St//x =min[(3 X h); 33] = 18 cm;onprend = 20cm < 30cm =» Condition
vérifiée.

_ 2
St/jy = = = ——22%0_ = 25¢cm < 40cm <> Condition vérifiée.
4 4

g. Véification del’effort tranchant :

v, = q“TXl = 11'327“ = 5685kN

V. 5,685%x1073
T=—2==—"—"-=0,105 MPa
bxd 1 x0,054

7 =0,05 X fc,g = 0,05 X 25 = 1,25MPa > v = 0,105 MPa =» Condition vérifiée.

h. Schémasdeferraillage:

"y 8|

|| J

!
SHAS : St =20cm

4HAS : St = 25¢cm
Ix
4HAS : St = 25¢cm
Ix
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4HAS 5SHAS
Coupe B-B

Figure 11: Schéma de ferraillage du plancher

I11-3. Pré-dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux qui supportent les charges et les surcharges, et
qui transmettent ces derniers aux fondations, ils sont généralement des profilés en HEA ou
HEB.

Les poteaux seront pré-dimensionné a L’ELU en compression simple, qui se fera selon la

formule suivante :

AXf,

Ym1

Nmax

Avec:

Nmax : Effort normal de compression déterminé par la descente de charges.
A : section du poteau.

fy: Limite d’ elasticite de I’ acier.

Ymo : coefficient partiel de sécurité.
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ommier(poutre principale)

W po's

l : |_) Poutre secondaire
|

Figure 12: Le poteau le plus sollicité

On choisit un poteau au quel revient la plus grande surface estimée a (6 x 5)m?2.

- Lescharges:
Charges Eléments (;II-)I/IE:E Poids
Plancher terrasse / 593 x(6x5)=177,9 kN
Plancher courant / 5,65 % (6 Xx5) =169,5 kN
Lapoutre principale _
Charges (terrasse) IPE330 5% 0,491 = 2,455 kN
Per mgnente Poutre principale (étages)  IPE330 5x 0,491 = 2,455 kN
Solives IPE140 6 X 0,129 X 4 = 3,096 kN
Poutre secondaire (terrasse) IPE160 6 X 0,158 = 0,948 kN
Poutre secondaire (étages) IPE240 6 X 0,307 = 1,842 kN
Plancher terrasse / 1x (6x5)=30kN
Charges
d’ exploitation Plancher courant / 2,5% (6 X5) =75 kN
Q Surcharge dela _
neige (terrasse) / 0,45 % (6 X 5) = 13,5 kN

Figure 13: Les chargestotales

I11-3-1. Poteau niveau 3:
Ng—terrasse = 184,4 kN
NQ—terrasse =30 kN

Ns_terrasse = 13,5 kN
L’ effort est donné par |e maximum des deux combinaisons suivantes :
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Ny =1,35 X Ng terrasse + 1,35 X (NQ terrasse T Ns terrasse) = 307,665 kN

Ny =1,35X Ng terrasse + 1,5 X maX(NQ terrasse s Ns terrasse) = 293,94 kN
Npax = 307,665 kN
Nmax doit vérifier la condition suivante :
A X fy Nmax X Ym1 307,665 x 1,1
N = A= = = 14,40 cm?
max Vot - fy 235 cm

On choisit un HEA 240, Voici ses caractéristiques:

DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
P A h b | I, I, Woy | Wi iy i,
2 4 4 3
Kgm | em* | mm | mm | mm | cm cm cm’ cm cm cm

HEA240 | 603 | 768 [230 [120 | 12 | 7763 |2769 | 7446 | 473 |101 | 600

Tableau 4: Caractéristiques du HEA240

a. Vé&ification au flambement :
- Classedela section

235 1
£ = _—
Iy

7 <10xe— 22 <10 - Classe (1)
2%ty 2x12

- Classedelasemélle:

- Vérification del’ame:

£ <72xe=>22=21,866 <72 — Classe (1)

Donc la section est de classe (1).
b. Calcul del’enlacement réduit
— /A
e Gt

Ba=1
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Ag =1 X E—939>< =939 x 235—939>< 235—939
K_T[ y_ ) &= ) fy - y 235_ )

lr =0,71=0,7 x 340 = 238 cm

a= 07 X340 el o M= Y 0252502
=== —————= - = —=
¥~ i, 70,1005 ’ Yy~ 939 ’
A, =L= 0154 39667 57, = 22 =0,422>0,2
iz 0,06 93,9

Donc, il y’alieu de tenir compte du risgque de flambement autour de Y-Y et Z-Z [CCM97 ;

Article5.5.1.2].
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

h_ 230 0,958 < 1,2 [ Y-Y - Courbeb - a, =0,34 - y, = 0,623
b 240 -

tr = 12mm < 100mm Z-Z - Courbec - a, =049 - y, = 0,563

—_ —2
oy =05x|1+a, x (I, -02)+17, | = 054
1

Xy = —
Py + \/ Py* — Ay

Xy XPaxAXf, 098x1x768x235

= 0,98

Ny = = 1607,913 kN
pra.y YMm1 1,1
—_— —2
0, =05x[1+a,x (1, —02)+7, | = 0,643
1
X, = = 0,886
—2
Pz + \l 9022 - /12
X B, X A X 0,886 x1x76,8x 23,5
Nyg, = X2 2P Iy _ — 1454,359 kN

Ym1 11

Npra = Npray = 1607,913 kN

N'ax = Nmax + (G, X Hyor) = 307,665 + (0,603 X 3,40) = 309,72 kN
Il faut que : N’ max < Nprg
309,72 < 1607,913 KN

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA240 convient comme un poteau au 3

[11-3-2. Poteau Niveau 2 :
Dans ce cas, | effort repris par le poteau est :
N¢ = Ng_terrasse + NG—etageZ + Gugazao = 361,896 kN

rTTNNI DI 7’71’ 7’7][17'17"7(‘1 PPRPIANNTDATTYVY

niveau.
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Ng = Ng_terrasse + Ng-¢tagez = 105 kN
Ns = Ns_terrasse = 13,5 kN
L’ effort est donné par e maximum des deux combinaisons suivantes :
Ny =135%xN; +1,35 x (N, + Ns,) = 648,53 kN
N, =1,35x Ng +1,5 xmax(N, ; Ng ) = 646,06 kN
Nypox = 648,53 kN
Nmax doit vérifier la condition suivante :
AXf, A= Npax X Ymo _ 648,53 x 1,1

Nppax = = 30,36 cm?
Ymo 5 y 23,5
On choisit un HEA 240, voici ses caractéristiques :
DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
P A h b ty I I, Wiy Witz iy i,
Kgm | em* | mm | mm | mm | cm’ cm* cm’ cm’ cm cm

HEA240 | 60,3 | 76,8 | 230 [ 120 | 12 | 7763 |2769 | 7446 | 473 | g 6,00

Tableau 5: Caractéristiques du HEA240

235 1
£ = _—
Iy

°F <10xe -2 <10 - Classe (1)
2xts 2x12

a. Vé&rification au flambement :
- Classedela section :

- Classedelasemdle:

-  Véification del’ame:

L <72xe=>=21866 <72 —»Classe (1)

tw 7,5

Donc la section est de classe (1).

b. Calcul del’enlacement réduit :

/11' = (A_:) X 2'5
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B4 =1 - Pour les sections 1 et 2

A =m X E—939>< =939 x 235—939>< 235—939
K_T[ fy_ ) &= ) fy - y 235_ )

lr =0,71=0,7 x 340 = 238 cm

ao= 07 X340 el o T2 Y 0250 >02
=———- e d = —_———
Y~ 1, 0,005 ’ Yy~ 939 ’
A, =L= 0154 39667 57, = 22 =0,422>0,2
iz 0,06 93,9

Donc, il y’alieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z-Z
[CCMO7; Article5.5.1.2].
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

b 240
Z-Z - Courbec - a, =0,49 - y, = 0,563

h_ 230 0,958 < 1,2 Y-Y - Courbeb — a, =0,34 - y, = 0,623
tr = 12mm < 100mm -

—_ —2
oy =05x|1+a, x (I, -02)+17, | = 054

1
Xy = = 0,98

f —2
Py + | oy* — Ay

Xy XBaXAXf, 098x1x768Xx23,5

Npgy = = 1607,913 kN
bra.y YMm1 1,1
— —2
0 =05x[1+a,x (1, -02)+7, | = 0643
1
¥, = = 0,886
—2
@z + \’ (pzz - /12
X B4 X AX 0,886 x1x76,8x%x 23,5
Nyras = 22 Pa fy — 1454,359 kN

Ym1 11
NbT‘d = Nbrd,y = 1607,913 kN

N'pmax = Niax + (G X Hpor) = 648,53 + (0,603 x 3,40) = 650,58 KN

Il faut que : N’ max < Nprg
650,58 KN < 1607913 KN

La condition est vérifiée, donc le profilé HEA240 convient comme un poteau au 2°™ niveau.

I11-3-3. Poteau niveau 1 :

rTTNNI DI 7’71’ 7’7][17'17"7(‘1 PPRPIANNTDATTYVY

o7
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Dans ce cas, | effort repris par le poteau est :
NG = NG terrasse + NG étage2 + PHEA240 + NG étagel + PHEA240
= 724,395 kN
NQ = NQ terrasse + NQ étage2 + NQ étagel = 240 KN
NS = NS terrasse = 13,5 kN

L’ effort est donné par |e maximum des deux combinai sons suivantes :
Ny =1,35x Ng + 1,35 x (N, + Ns ) = 1320,16 kN
N, =135x N; +1,5 xmax(Ny ; Ns ) = 1283,93 kN
Nypax = 1320,16 kN

Nmax doit vérifier lacondition suivante :

AXf, N X 1320,16 X1,1
Yy A= maxXVMo — — 61,79 sz
YMo fy 23,5

On choisit un HEA 240.

a. Vérification au flambement :

Nmax

- Classedela section
235 1
€: —
fy

% <10xe— 22 <10 - Classe (1)
2xts 2x12

- Classedelasemédle:

-  Vé&ification del’ame:

L <72xe=>12=21,866 <72 - Classe()

w

Donc la section est de classe (1)

b. Calcul del’enlacement réduit :
_ A
A= (i) X Ba°

Ba =1 — Pourlessections1 et 2

,1,(=an=93,9 xe=939 x [22 =939 x [22=939
fy fy 235
[ = 0,71 =0,7 x 340 = 238 cm
Ay =L= 2154 _ 93681 57, = 2 =0,252 > 0,2
iy 0,1005 93,9
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l 0,7 X3,40
Ap=L= 2200

1 = = 39,667 -1, = -2
iy 0,06

93,9

0,422 > 0,2

Donc, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z-Z [CCM97 ;
Article5.5.1.2].
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

b 240

P B0-0958<1,2 Y-Y - Courbe b - a, = 0,34 - yx, = 0,623
—
tr = 12mm < 100mm

Z-Z - Courbec = a, =049 - y, = 0,563
— —2

oy =05x[1+a,x(Z,-02)+7, | = 054

1

Xy = —
Py + \}‘pyz — Ay

Xy xﬁAxAxfy_0,98><1><76,8><23,5

= 0,98

Npogo = — 1607,913 kN
bra.y YMm1 1,1
—_— —2
@, = 0,5 X [1 +a, x (A, - 0,2) + 7, ] = 0,643
1
Xy = — 0,886
—2
(7 + \I (pzz - 2-z
X By XxAXf, 0,886Xx1x768X 23,5
Npray = 22 P fy — 1454359 kN

YMl 111
Nde = Nbrd,y = 1607,913 kN

N pax = Noax + (G X Hpor) = 1320,16 + (0,603 x 3,40) = 1322,21 kN

Il faut que : N’ max < Npyg
1322,21 kN < 1607,913 kN

La condition est vérifiée, donc |e profilé HEA240 convient comme un poteau au 1% niveau.
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IV-1. Acrotére:
IV-1-1. Introduction :
L’ acrotére est un éément secondaire, se trouvant au niveau de la terrasse, qui a pour role
d empécher les infiltrations des eaux pluviales entre la forme en pente et le plancher terrasse
et de protection du personnel d’ entretien. Du point de vue

de calcul, L'acrotere est assimilé a une console encastrée 10

dﬂbd—b
dans la poutre du plancher terrasse soumise a l'action de mI
son poids propre et a une surcharge de la main courante hI

égaleal KN/ml.

60

Le calcul de seferaau niveau de la section dangereux,

celle de I'encastrement, il seferaalaflexion composee

v

pour une bande de 1m linéaire.

3 _ Figure 1: Acrotere
IV-1-2. Evaluation des charges et surcharges:

a. CHARGESVERTICALES:

Lasurfacedel’acrotére S=(0,6x0,1)+(0,1x0,7) + (0'032’60,1) —
0,1315n7

Lepoidspropredel’acrotere Go= 25x0,1315 = 3,2875 KN/m

Enduit en ciment (e= 1,5cm) G;= 0,18 x 0,015 x 0,6 = 0,162 KN/m

Le poidstotal G = Gp+ G; = 3,4495 kN/m

Tableau 1: Chargessur I'Acrotere

b. CHARGE HORIZONTALE (Charge sismique):
D’ apres le RPA99, I’ acrotere est soumis a une force horizontale due au séisme:
Fp=4XAXCyxW,
Notre structure est située dansune Zone lla
Avec:
A : Coefficient d’ accélération de zone ( A = 0,25 ), RPA/N2003 (Tableau 4.1).
C, : Facteur de force horizontale varieentre 0,3 et 0,8 (C, = 0,8), RPA/N2003 (Tab 6.1).
W, : Poidsde I’ élément considéré (W, = 3,4495)
Donc: Fp = 1,5KN
IV-1-3. Hypothese de calcul :

L es hypotheses a prendre en compte pour le calcul sont :

- Lecacul seferapour une bande de 1ml.
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Type de fissuration est considérée préjudiciable.

L

“acrotere est sollicité en flexion composée.

Le calcul sefait suivant ces données :

G = 3,4495 kN/m
Q = 1kN/m
E, = 15kN
a. Calcul dessollicitations:
e Calcul du centredepression :
YA _[ox10)x@E0)]+[(10x7)xG+10) [+ F5Hx +10) B
[ €7 ya Xe= (60x10)+(10X7)+(* o) = 323 cm
Y ALy _ [6ox10)x (] +[10x7)xG+50) |+ FSHx G+57)] B
Yo= YA; - Yo (60x10)+(10x7)+(*22) = 17,20 cm
e Momentsengendrés par lesefforts normaux :
NG = 3,4495 KN/m M; = 0kN.m
Q = 1KN/m M, = 1x0,6 = 0,6 kN.m
Fp= 1,5KN Mp, = F, XY, = 0,258 kN.m
NB : Lasection dangereuse se situe al’ encastrement.
e Lescombinaisons:
Sallicitations Combinaisons
RPA99 ELU ELS
G+Q+E 1,35G+15Q G+Q
N(KN) 3,4495 2,53 3,4495
M(KN) 0,858 0,858 0,6

91:

ol

Tableau 2: Combinaisons d'actions

e Calcul del’excentricité:

M, _ 0858

= 034m |
Ny, 253

o
[N

= 0,016 m

h . . s
— e > = la section est partiellement comprimée
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Un éément soumis a un effort composé du a une force de compression, doit étre justifié a
I état limite ultime de stabilité de forme (B.A.E.L 91 Art 4.4.1).

Pour I’ excentricité: e, = e; + e, (C.B.AArt4.3.5)

Tel que:

e, : Excentricité additionnelle

e1 : Excentricité structurale (résultat des contraintes normales avant application des

excentricités additionnelles).
e, = max (%,Zcm) = max (%,ZCm) = 2cm
Dou: e, = 0,34 + 0,02 = 0,36m
Calcul alaflexion composée, en tenant compte de facon forfaitaire de I’ excentricité (e3) du
second ordre due ala déformation.
Tel que

3XIEX2+a+o)
€ = 10* x h

a :Lerapport du moment du premier ordre dii aux charges permanentes et quasi permanentes
au moment total du premier ordre.

¢ : Lerapport de ladéformation finale di au fluage a la déformation instantanée sous la
charge considérée.

3%(2%0,6)2%(2+0+0
o= = 0 => gy = XEX0O XEH0H0) _ g g64 o
Mg+Mg 104x0,1

D'ou: e = e, + e3 =36 + 0,864 = 36,864 cm

Les sollicitations corrigées pour le calcul en flexion composée sont :
Ny =253kN/m
[ My = Ny Xe, = 093 kN/m
b. Ferraillage:

o ELU:
ona: h=10cm
d=8cm
b =100cm
by = %ﬁfczg = 14,2 MPa
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a_széz 348 MPa

Vs

L’ acrotére, est sollicité en flexion composée, mais le calcul se ferapar assimilation ala
flexion simple sous I’ effet d’un moment fictif : My, = My + Ny X (d — %)

Tel que:
Muc ,Nu : Les sollicitations au centre de gravité de la section du béton seul.
Mua : Moment de flexion évalué au niveau de I’ armature.

0,1
My, = 0,93 + 2,53 X (0,08 - 7) =1kN.m

[y = b.chVI;}qbu =011 < 0,392 =>4 = 0

a =125x(1 — J1=2u,,) = 0,15
z=dx(1-04a) = 0,0752

MuA

Z . fst

- Vérification delacondition de non fragilité:

ft28 2'1
— 023X 1X0,08X—— = 0966cm? > A
£, 400 am

A

= 0,04 cm?

Apin = 0,23 X b X d X
On adopte: 4HA8 = 2,01 cm?

- Armaturesderépartition :

On adopte: 5HA6 = 1,41 cm?

- Espacement :

Armatures principales : { S; = 14& = 25 cm =>on adopte: S, = 25cm

Armatures de répartitions: St = 65—0 =12 cm =>on adopte: S; = 12cm

- Vérification au cisaillement :
L’ acrotére est expose aux intempéries (fissuration pr§udiciable).
T, = min(0,1f.,5,3) = 2,5 MPa
T=15G = 1,5x%3,4495 =5,17 kN

Ty = m = 0,035 MPa

T, < T, => Pasderupture par cisaillement

- Vérification del’adhérence:
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~ T
Tse T 09xdx 1

Y i; - Lasomme des périmétres des barres.
Zui=n><n><®=4xn><0,8=10,053cm

B T _ 5,71 x 1073 _ 0388 MP
fse = 09xdxNu; _ 0,9x0,08x0,10053 4

Tos = 0,6 X P2 X fr0g = 0,6 X 1,52 x 2,1 = 2,835 MPa

Tse < Tqe —=> Pasde rupture par cisaillement.

e ELS: (vérification des contraintes).
Ona:d = 8cm
D’ apresle BAEL 91, lavérification des contraintes se fait de lafagon suivante :
- Posgition del’axe neutre
c=d-¢
Tel que:
e : Distance du centre de pression C alafibre la plus comprimée B de |a section.

_ Mser _ 06

€y Neor —m =0,32m
e, > % => Lasection est partiellement comprimée.
P =%_0016m
6 6
c=d-¢e =008-032 =-0,24m
Yser = Yc t €
Ve+p. Y +q=0
Tel que:
OXA"X(c—d) 90xAxX(d-c
b 3 (c—d) (d-c)
b b
90X 00X (—24—2) 90x2,01x(8+24)
= _3x(=24)2 — - _ 2
D 3 X (—24) 100 + 100 0,167 m
90 x A' X (c —d)? 90x A X (d—c)?
= 2% (c—d) (d-c)
b b
, 212 90 x 0 X (—24 —2)2 90 x 2,01 X (8 + 24)2 0.026 2
= —Z2 X (— —_ —_ =
1 (=24) 100 100 mebm
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4'203—00262+4'(_0’167)3— 141 < 0
27 27 -

A < 0=>L’équation admet trois solutions :

3Xq 3
cosgoszpx —5 => ¢ =171,81
a=2X /—§=0,47m

V1 =a><cos§= 0,25m

A= q* +

Y, = a X coS (% + 120°) =-047m

Y3 = a X coS (§+ 240°) =0,215m

On choisit la solution qui vérifie la condition suivante :

0 < Ysor < h ;AVEC: Ysorr = y; + ¢, h= 10cm,car N > 0
yi =25ecm => y;+c=1cm =D Veaifié

Yy, = —47cm => y,+ ¢ = —71 cm = Non vérifié

y3= 21,5cm => y; + ¢ = —2,5cm => Non vérifié

Donconchoisit: y; = 25cm = yg,, = 1cm
c. Calcul descontraintes:
.3
=22 4 15 - A (ger — d)?+ 15 A~ (d — Yyer)? = 1510,68 cm*

I1: Moment d'inertie de la section réduite par rapport al’ axe neutre.
NS@T‘

K = T Yser = 1,24 x 1073 KN /cm?
1
K : Coefficient angulaire du diagramme de Navier.
- Pour lebéton:
0p =K * Ysor = 0,0124 MPA < 0,6 f.yg = 15 MPA = Vé&ifié

- Pourl'acier :
o,=15 K -(d — y; — ¢) = 1,302 MPA < &, = 201,63 = Vé&ifié

o = min|(3£.),110 /7 - f;| = 201,63 MPA 3 Fissuration nuisible
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4HA8 5HAG [
, 4HA8 '_‘D

|

e v @ [ ] ) | P e

[ [

) ® ® s 5HA6 —»» o

f I | | I
Coupe A- A 1 P9 ,T‘\

Figure 2: Ferraillage de |'acrotere

IV-2. Etudedesescaliers:
L’ escalier est un éément d’ ouvrage permettant de passer a pied d’ un étage de béatiment a un
autre. 1l est composé d une succession reguliere de plans horizontaux consistant en des
marches et des paliers. Les différentes fonctions attendues d’ un escalier sont les suivantes :
— Desservir les différents niveaux qu'il relie, en toute sécurité, cette notion de sécurité
étant rattachée essentiellement aux aspects de conforts d’ utilisation, stabilité de la cadence
de marche, protections latérales, etc.
— Etre capable de supporter les charges qui lui seront applicquées en cours d’ utilisation, ces
charges présentant un caractére dynamique prononceé en raison des possibilités de saut sur
les marches (résistance mécanique).

— Quelquefois, contribuer a décorer I’ espace dans lequel il est implanté.

Dans notre projet, Pour notre cas les escaliers sont droits constitués par deux limons en
profilé UAP séparés par un palier. Entre les deux limons sont disposés des cornieres de
marche soudées a leur extremités et cela pour permettre la maintenance des marches et contre
marches.

Un escalier se compose dun certain nombre de marches dont la longueur sappelle
I'emmarchement et |a largeur des marches sappelle giron (g) ; et la hauteur des marches (h)

sappelle contre-marche.

a. Déefinitions:
Un palier : dont lafonction est de permettre un repos pendant |a montée, est une aire plane
située a chaque étage au départ et al’arrivée d une volée d escaliers.

Unevolée: est une partie droite ou courbe d’ escalier comprise entre deux paliers successifs.
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Giron : largeur d une marche d escalier, mesurée entre |’ aplomb de deux contremarches
successives.
Limon : ¢ est une partie rampante d’ un escalier dans laquelle s assemblent les marches et
contremarches.

b. Inconvénients desescaliers métalliques: L’ entretien et la protection contre la

corrosion.

IV-2-1. Choix desdimensions:

Le choix des dimensions se fait selon laformule de BLONDEL.
60cm < g+ 2.h < 64cm

Avec : h =—
n

H : hauteur d’ étage.

n : nombre de contre-marches.

Notre batiment se compose de deux (02) types d’ escaliers.
IV-2-2. TYPE 1:

Palier de repos

Garde corps

Lamarche

Contre marche

Figure 3: ler type d'escalier
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a. Pré-dimensionnement del’escalier (typel):

Joss -

A
v
A
v

e Choix desdimensions:
Les hauteurs des étages du bétiment sont similaires, pour cela nous avons étudié les escaliers
de passage du RDC au 1% étage ; puis généralisé la conception sur les autres étages.

e Caractéristiquesgéométriquesdelacaged escalier :
- lahauteur del’étage: h=3.4m;
- lesdimensions en plan de lacage d’ escalier : (5*3.6) m?
les conditions que doit satisfaire les marches et les contres marches sont les suivantes :
H : hauteur de lamarche, avec 165 < H < 185cm
G : largeur delamarche (giron), avec 27 < G <30cm

60 < 2H+ G < 66 cm. (Formulede BLONDEL).
On dispose de 02 volées dans le RDC, la hauteur de chacune est :
h 340

h=§ T=17Ocm

Lalargeur du volée est de: 150 cm

On admet une hauteur de marche de : H = 17cm, alors le nombre de contre-marches (n) est :

h 170
n=o == 10 Contre marches.

Le nombre de marche=> n-1=9 marches.
A partir de la formule de BLONDEL on aura : 60 <2H+G <64 cm = G = 30cm

b. Etudedesmarches:
Les marches sont construites par des toles striées, d' épaisseur 5 mm rigidifiés par des

cornieres soudées au milieu destbles. Les cornieres sont soudées avec les cornieres
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d attaches, ces derniers sont boulonnés avec le limon, Comme I’ indique la figure ci- dessous:

Revétement (e=2cm)

Mortier de pose (e=2cm)
Tole striée (e=0.5em) —
Corniére d'attache ™
—

Double Corniére _
(Support)

Figure 4: Composants des marches

e Evaluation descharges:
Lamarche est soumise aux charges et surcharges suivantes :

Revétement (e= 2cm) 22 x 0,02= 0,44 KN/m?

Mortier de pose (e= 2cm) 20 x 0,02= 0,40 kN/m?
Tolestriée (e= 0,5cm) 78,50 x 0,005= 0,39 kN/m?
G=1,23 kN/m?
Q= 2,5 kN/m?

Tableau 3: Evaluation des charges

e Prédimensionnement descorniéres:

Chague corniere reprend la moitié de la charge de la marche plus la charge de la contre

marche.
ELS
G+ x 0,3
s=( QZ) + (G+Q) x0,17
gs = (1,23 +2,5) x0,15 + (1,23 +2,5) x 0,17 = 1,1936
o Vérification en tenant compte du poidspropredelacorniéere:

Le poids de la corniere de L50x50x5 est de 3,77 kg/m.
qu = 1,35(1,23 x (0,15 + 0,17) + 0,0377) + 1,5 (2,5 (0,154 0,17)) = 1,78 kN/m
qs = (1,23%x (0,15 + 0,17) + 0,0377) + 2,5% (0,154 0,17) = 1,23 kN/m

. Criteredelafléche:




ITADITDI TY/

rTTNNI DI 7’71’ 7’7][17'17"7(‘1 ST NATNATRITQ

qs X L* L
= < = —
f 384X EX1I, — faam = 555
1,23 x 10~ 3 x 1500% 1500 - Y
f= = 0,70mm < — = 6mm =2 Condition vérifiée
384 x 210 x 10,96 x10% 250

o Larésistance:
Lacondition delarésistance est lasuivante: Msqg < Mgy
D’apresle Tableau 5.3.1 del’Eurcode3, on a:
C 50
— <10e => — =10<10¢
te 5
Donc la corniére de (50*50*5) est declasse 1 :

2 2

Msd =qu1X2L = 1'78:21'5 = 0,334 KN.m

MRd _Jy Xprl.y _ 235 ><103><13,06><10‘6 = 0,72 KN.m
0

M ,=0.334KN.m <M ,,=0,65KN.m =» Condition vérifiée.

o Vérification au cisaillement :
Vsd =Tt = Z2X50 = 1335KN
_ VeaxS _ = _ f
exly V3
A, = 104x hx t = 1,04x 50x5%x 1072 = 26cm?
anx P/
Vorra = = 26X@5ND) _ 3528 KN > 1,335 kN

Ymo 1

Voira > Vsq = Condition verifiée.
Toutes les conditions sont vérifiées, alors Les corniéres optées convient.

Conclusion : on choisit pour la corniere de support une corniére de L50x50x5.

c. Etudedeslimons:
Une vol ée contient deux limons, et chaque limon doit supporter |la moitié des charges et
des surcharges exercées sur lavolée. La figure ci-dessous représente la distribution des

charges sur un limon.

e Evaluationsdescharges.
G marche = 1,23 KN/m?
Gc. Marche = 1,23 KN /m?
Cornieresx 2 = 0,0754 KN/m
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Poids du garde corpsen acier = 0,3 KN/m
Q (charge d’ exploitation) = 2,5 KN /m?
e Pré-dimensionnement du limon :
g5 =[(1,23+1,23) X 2+0,15+0,3]+2,5 X = =4,17 KN/m

qc = (w) X % = 0,17 KN/m (Charge des cornieres sur le limon).

1250 XqgXcos axL3
384 X E

f= 5Xqg Xcos axL*

L
< =— =] >
384 XE XI, fadm y =

250

Avec a. : Angle d’inclinaison du limon (34,125°)

[ > 1250 x4,17 x1073x0,83x 30233
y = 384 x 210

= 148,214 x 10* mm*

Soit un UPN 100 caractérise par :

A Iy W ey Woiy iy iz h b P
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) |(mm) |[(mm) [(mm) |[(mm) |(kg/m)
13,5 206 la1,2 49,1 [39,1 1,47 100 |s0  |10,6

Tableau 4: Caractéristiquesd'un UPN100

e Véification en tenant compte du poids propredu profilé:
qu= 1,35(2,46 X 0,75 + 0,106 + 0,15 + 0,3) + 1,5 (2,5 X 0,75) = 6,05 KN/m
gs= (2,46 x 0,75 + 0,15+ 0,3+ 0,106) + (2,5 x 0,75) = 4,28 KN/m

e Verification delafléche:

5Xqg Xcos axL* L

= @  00< e p—
f 384 XE xI, faam = 355
5x 4,28 Xc0s 34,125x3023* L 3023
f= = 9,01lmm < fugm =— =— =12,1mm
384 X210 X206 X10% 250 250

=>» Condition vérifiée.
e Larésistance:

Lacondition delarésistance est lasuivante: Msqg < Mrq

_ qy Xcosa X L[> 6,05xcos(34,125) x 3,02

Mg = A o = 57kN.m
x W, 235 x 103 x 49,1 x 107
- X Woiy = 10,49kN.m
Yo 151

M _,=57KN.m<M,=1049KN.m =>» Condition vérifiée.
N_,=q,xsina xL =6,05 x (sin34,125) x 3,02 =15,125 kN
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_fy X A _ 235 x 13,5 x 102
Ry 1,1

x 1073 = 288,41 kN
Ny < Ngqg 4 Condition vérifiée

e Vérification au cisaillement

Vsd _ quzx L _ 6,05 X 3,02><2cos(34,125) = 756 KN
ApzX (fy/\/g)

_ 64x10% x (235x1073//3)
Ymo 11

Voira = = 78,94 KN

V., <0,5V,, = Pasd'interaction entre effort tranchant et le moment fléchissent.

Conclusion : on choisit pour le limon et pour la volée un UPN100.

d. Etudedu palier derepos:

e Evaluation descharges:

Désignation Epaisseur (cm) Densité (KN/m?®) Poids (KN/m?
ééments
Carrelage 2 22 0,44
Mortier de pose 2 20 0,40
Tolestriée 0,5 78 0,39
Dalle en béton 8 25 2
Charge permanente totale G=3,23
Surcharge d’exploitation Q=25

Tableau 5: Evaluation des charges du palier

e Prédimensionnement delapoutre paliere:
Les charges revenant sur la poutre paliére sont :
Lesmursextérieurs: llsjouent un réle important dans |’ isolation thermique et phonique du
batiment. IIs sont caractérisés par un coefficient de comportement qui caractérise la structure
étudiée.

e Evaluationsdescharges:

Désignation des éléments Epaisseur Densite Poids
(cm) (KN/m?®) (KN/m?
Enduit extérieur en ciment 2 20 0,40
Brique creuse 10 9 0,9
Lamed’'aire 10 / /
Brique creuse 10 9 0,9
Enduit intérieur en platre 15 10 0,30
Charge permanentetotale G=25x17=4,25
Chargerevenant du palier G=3,23 X% % = 1,938
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Surcharge d’ exploitation Q=25x0,6=15

Tableau 6: Evaluation des charges dela poutre paliére

e Lacombinaison deschargesaELS:
qs = 425+1938+15 = 7,69 kN/m

5Xqs X L* L
= — < = —
f 384X EX1, — Jaam = 355

1250 xqgxL3 1250 x7,69 x10~3x 36003
=, > ST = = 556,15 cm*
384 X E 384 x 210

Soit un | PE160 caractérisé par :

Moment
diinertie Masse | Aire
Caractéristiques de calcul d Dinansions par | dela
torsion métre | section
I [ .
[ VS Lot | w b T (T O T (O
bWl b Wl Al b | War| & [Wee| Al K b | 4 r d P | A

emt | om’ [ om | om® fom | em' |om | em |om fom| o qm | mm [ mm | mm | oo | ommo | kgm | om?

| |
IPE 160 K] |1[.EJ 658 | 1239 | a7 | 6826 [ 1665 | 184 | 261 (128 | 380 1800 ) 50 74 ] 1272 | 158 201
1 L

Tableau 7: Caractéristiquesd'un IPE160

e Vérification en tenant compte du poids propredu profilé:

- Lescombinaisonsdescharges:
ELU: qu= 1,35(4,25+ 1,938+ 0,158) + 1,5(1,5) = 10,82 KN/m
ELS: ¢s= 4,25+1,938 + 0,158+ 1,5 = 7,846 KN/m

e Veification delafleche:
_ 5xq, x L* - L
/= 384 % £ L~ Jaam =555

_5X 7,846 x 1073 x 3600% _ 94 - _ 144
T 7384 x 210 x 8693 x 10% MM S g T TR

f <f aim =  Condition vérifiée

e Larésistance:
Lacondition delarésistance est lasuivante: Msg < Myrq

x L2 10,82 x 3,62
My, = "“8 = - = 17,53 KN.m

M. = fy XWpy  235x103x123,9x107°
rd Yo 1,1

M= 1753 KN.m <M ,,=26,47 KN.m = Condition véifiée.

= 2647 KN.m
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e Vérification au cisaillement :

V., = quzxL _ 10,822>< 36 _ 19,48 KN
ApzX (fy/ﬁ)
v _ 9,7 x10% x (235%1073/v/3)
plrd — Ymo - 1,1 B
119,64 KN

V.,=19,48KN <V,,= 119,64 KN =>
Condition vérifiée.

V., <0,5V,, => Pasdinteraction entre effort
tranchant et le moment fléchissent.

Toutes les conditions sont vérifiées, alors | PE160

convient comme poutre paliere pour |’ escalier type
(D).
IV-2-3. Escalier TYPE 2:

a. Pré-dimensionnement del’escalier :

e Choix desdimensions:
L es hauteurs des étages du batiment sont similaires, pour cela nous avons étudié les escaliers
de passage du RDC au 1°™ étage, puis généralisé la conception sur les autres étages.

e Caractéristiques géométriquesdela caged’escalier :
Lahauteur de |’ étage : h = 3.4m
Les dimensions en plan de la cage d’ escalier : (5 * 3.6)m?
Les conditions que doit satisfaire les marches et les Figure 5: 2emetype d' escalier
contres-marches sont les suivantes :
H : hauteur de lamarche, avec :

165 < H < 185cm
G : largeur de lamarche (giron), avec :
27< G £30cm

Dou: 60 < 2H+ G < 66 cm. (Formule de BLONDEL).
On dispose de 03 volées dans le RDC, la hauteur de chacune est :
e Voléel=>h; =7 % 0,1545 = 1,0815m
e Volée2=> h, = 8 * 0,1545 = 1,236 m
e Volee3 hy = 7 = 0,1545 = 1,0815m

Lalargeur delavolée est de: 150 cm
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On a: le nombre des contres-marches (n) est n = 22
h—H—340—1545
“h 22 T mem

A partir de la formule de BLONDEL on aura : 60 <2H+G <64 cm =» G = 30cm
b. Etudedesmarches(V1et V3):

3éme

Figure 6: Dimensionsdela 1% et la volée

Remarque: lavolée 1 = volée 3 par effet de miroir
Les marches sont construites par des toles striées, d épaisseur 5 mm rigidifiés par des
cornieres soudées au milieu des tbles. Les cornieres sont soudées avec les corniéres

d’ attaches, ces derniers sont boulonnés avec le limon, Comme I’ indique lafigure ci- dessous :

Revétement (e=lom)

Mortier de pose (e=2em) \

Tole striée (¢=0.Som) ._\\ \
\

Comiére d'attache

Double Comiére _
(Sgpor)

1,08 m

Figure 7: Composants des marches

1.80 m 204 m

e Evaluation des charges :
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Lamarche est soumise aux charges et surcharges suivantes :

- Revétement (e= 2cm) 22 x 0,02 = 0,44 kN/m*

- Mortier de pose (e= 2cm) 20 x 0,02 = 0,40 kN/m?*

- Télestriée (e= 0,5cm) 78,50 x 0,005 = 0,39kN/m?
= G=1,23 kN/m?

2> Q=2,5kN/m?

e Prédimensionnement descorniéres:
Chaque corniére reprend lamoitié de la charge de la marche plus la charge de la contre-
marche.
ELS:

qs = (G+Q) x0,3/2 + (G + Q) x0,1545
qs = (1,23+42,5) x0,15 + (1,23 +2,5) x 0,1545 = 2,181

e Véification en tenant compte du poidspropredelacorniére:
qu = 1,35(1,23 x (0,15 + 0,1545) + 0,0377) + 1,5 (2,5 x (0,15 + 0,154) = 1.7 KN/m
qs = (1,23 x (0,15 + 0,1545) 4+ 0,0377) + 2,5 x (0,15 + 0,1545) = 1,17 kN/m

e Critéredelafléche:

qs X L* L

= < = —
/=385 x £ x L, = Jaam = 755
-3 4
f= X0 XBW  _ 097mm < —== 6mm > Condition vérifiée.
384 x 210 X 10,96 X10 250

e Larésistance:
Lacondition delarésistance est lasuivante: Msq < Mgg
D’ aprés Le Tableau 5.3.1 del’Eurcode3, on a:

£ <106 => 2-10<10¢
tf 5

Donc la corniére (50*50*5) est de classe 1

_ qu X L2 1,7 X 1,52

Mgy = TE 5 = 0,319 KN.m
Mrd:fy Xprl.y _ 235 ><103><131,06><10‘6 = 0,65KN.m
0 ’

M 4=0319kN.m<M ,,=065kN.m =» Condition vérifiée.

e Vérification au cisaillement :

Veg =252 = 2222 = 1275 KN

7
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T = V:i—TyS <7T= %
A,, = 1,04« h+xt =104 50«5+ 1072 = 26 cm?
Anx )
Vpas ——— = 20X @D — 3528 KN > 1,275 KN

Vord> Vg =@ Condition vérifiee.
Toutes les conditions sont vérifiées, alors la corniere L50x50x5 convient comme corniere de
support.

Conclusion : on choisit pour la corniere de support une corniére de L50 x 50 X 5.

c. Etudedeslimons:
Une vol ée contient deux limons, et chaque limon doit supporter |la moitié des charges et
des surcharges exercées sur lavolée. Lafigure ci-dessous représente la distribution des

charges sur un limon.

e Evaluation descharges:
Grmarche = 1,23kN /m?
Gemarche = 1,23 kN /m?
Corniersx 2=10,0754kN /m
Poids du garde corps en acier = 0,3kN/m
Q (charge d’ exploitation) = 2,5 kN /m?

e Pré-dimensionnement delimon :

g5 =[(1,23 +1,23) X 240,15 +0,3]42,5 X = =4,17 KN/m

qc = (%) X % = 0,17 KN/m (Charge des corniéres sur limon)

5Xqg Xcos axL* 1250 XqgXcos axL3

L
= < = —=> >
f 384 XE XI, faam = 555 =>ly = 384 X E
Avec: a : Angle d’inclinaison de limon (31°).
1250 x4,17 x1073x0,857% 21003
I, > = 51,3 x 10* mm*

y = 384 x 210

Soit un UPN 80 caractérise par :
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h | b | a 8 ! M P A g (G=v| L | M| & - - L Wyl g - J

Figure 8: Caractéristique de |'UPN 80

e Vérification en tenant compte du poids propredu profilé:
qu= 1, 35 (2,46x0,75+ 0,087+0,17+0,3) +1,5 (2,5%0,75) = 6,05 KN/m
gs= (2, 46x0,75+ 0,17+0,3+ 0,087) +(2,5%0,75) = 4,28 KN/m

e Critéredelafleche:

__ 5xqs xcosaxL?* L

= < = —
f 384 XE XI, faam = 355
5x 4,28 xc0s(31)x2100% L 2100
f= 384 x210 x(loé)i x10t 417mm < faam = 250 250 8,4 mm

e Larésistance:
Lacondition delarésistance est lasuivante: Msg < Mrq

Xxcos ax L2 6,05%c0s(31) x 2,12
Mgy = 25 = L = 2,85KN.m

_fyXWpiy  235x103x31,8x 107°

M
rd Y 11

= 6,79 KN.m

M ;=285KN.m <M ,,=6,79KN.m =¥ Condition  Fjgure 9: Dimensions de la 2éme volée
vérifiée.
N,,=q,xsina xL =6,05 x sin(31) x 2,1 = 6,544 KN

2
Nrd:fyxA _ 235x11x10 % 10-3 = 235 KN
Yo 1,1
N,<Ng, => Condition verifiée.

e Véification au cisaillement :

_QquXxL __ 605x2/1Xcos(31) __ 5 45 KN

\%
sd 2 2

fy
AyzX ( /\/E)
_51x10% x (235x1073/+/3)

Vpl.rd: = 78,94 KN

Ymo 11

V., < 0,5V,, = Pasd interaction entre effort tranchant et |e moment fléchissent.

Conclusion : on choisit pour le limon et pour lavolée 1 et 3 un UPNS8O0.
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d. VOLEE 2:
e Pré-dimensionnement descorniéres:

Chaque corniere reprend la moitié de la charge de la marche plus la charge de la contre

marche.
ELS:
qs = (G+0Q) ><Oé—3+ (G + Q) x 0,1545
gs = (1,23 +2,5) x0,15 + (1,23 +2,5) x 0,1545
= 2,181 kN/m

1,236 m
e Véification en tenant compte du poids proprede

lacorniére: e e
18m 2m. 1,8m
qs = 1,35(1,23 x (0,15 + 0,1545) + 0,0377) +
1,5(2,5x (0,15 +0,1545)) = 1,7 kN/m
qc = (1,23 x (0,15 + 0,1545) + 0,0377) + 2,5 x (0,15 + 0,1545) = 1,17 kN/m

e Critéeredelafleche
qs X L* L

= S = —
f= 382 xE % I, Jaam = 353
1,17 x 10~ 3 x 1500% 1500
f= 384 X 210 X 10,96 X104 0,97 mm < 250 6 mm

=» Condition vérifiée.
e Larésistance:

Lacondition de larésistance est lasuivante: Msq < Mga
D’apréesLe Tableau 5.3.1 del’Eurcode3 on a:

£ <106 => 2 -10<10¢
tf 5

Donc lacorniere L50 x 50 x 5 est de classe 1.

2 2
Mgy = X% _ L7XLS _ 319 KN.m

12 12
_fyXWpiy 235 x103x 3,06 X 107°
Mg = =
Yo 11

M _,=0319KN.m<M ,=0,65KN.m = Condition vérifiée.

= 0,65 KN.m

e Vérification au cisaillement:

_quXL 1,7 X 1,5

Vg S = 5 = 1,275 KN
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T = V:i—TyS <7T= %

Avz = 104+ h+xt = 1,04% 50* 5% 1072 = 26cm2
Anx )

Vpas ——— = 20X @D — 3528 KN > 1,275 KN

Voira > Vsq = Condition vérifiee.
Toutes les conditions sont vérifiées, alors lacorniére L50 x 50 X 5 convient comme corniere
de support.

Conclusion : on choisit pour la corniéere de support une corniére de L50 x 50 X 5.

e. Etudedeslimons:
Une vol ée contient deux limons, et chaque limon doit supporter |a moitié des charges et
des surcharges exercées sur lavolée. La figure ci-dessous représente la distribution des

charges sur un limon.

e Evaluation des charges:
Gmarche = 1,23kN/m?
Gemarche = 1,23 kN /m?
Corniersx 2 = 0,0754kN /m
Poids du garde corpsen acier = 0,3kN/m
Q (charge d’ exploitation) = 2,5 kN /m?

e Prédimensionnement delimon :

1,5 1,5
qs =[(1,23 +1,23) X 7+0,15 +0,3]+2,5 X - =4,17 KN/m

qc = (0'075;&) X % = 0,17 KN/m (Charge des corniéres sur limon)

1250 XqgXcos axL3
384 X E

f= 5Xqs Xcos axL*
T 384 xExIy

L
< fadmzﬁ —>|y2

Avec a : Angle d’inclinaison de limon (30,6°).

| 1250 x4,17 x1073x0,86x 24403
Y= 384 x 210

= 80,75 x 10* mm*
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Soit un UPN 80 caractérise par :

| . - & 5
— nfo e e e |nm] P Ald gyl oL || Lo |y J

hlof v o fn e P A d |G| b (Wl b [ WAl & [Waf i [Wa| &

mm | mm | mm | me [ mm | mm | mm | kgm | om® | om | cm [ em* | omd | em lem | em | em* | om® | om | emt | emt

60

Tableau 8: Caractéristique de !’ UPN 80

e Vérification en tenant compte du poids propredu profilé:
qu= 1, 35 (2,46x0,75+ 0,087+0,17+0,3) +1,5 (2,5%0,75) =6,05 KN/m
gs= (2, 460,75+ 0,17+0,3+ 0,087) +(2,5%0,75) = 4,28 KN/m

e Critéredelafléche

5Xqg Xcos axL* L
=  00< p—
f 384 XE xI, Jaam = 355
5x 4,28 Xc0s(30,6)x2440% L 2440
f= GOOPEII = 7,6 MM < fagm = = = o — 976 mm
384 X210 X106 X10 250 250

e Larésistance:

Lacondition delarésistance est lasuivante: Msqg < Myq

_ quxcosax L? _ 6,05xcos(31) X 2,442
B 8 - 8

Mg = 3,87 KN.m

fy X Woy 235 x103x 31,8x 107°
M= 22— = = 6,79 KN.m

Yo 11

M ,=387KN.m<M,,=679KN.m => Condition vérifiee.
N,,=q,x sina xL =6,05 x sin(30,6) x 2,44 = 7,515 KN

2
Npg= 224 = Z8XUX0 5 10-3 = 235 KN
Yo 1,1

Ny < Ngy = Condition vérifiée.

e Vé&ification au cisaillement :

Vsd _ quzxL _ 6,05 x 2,442><cos(30,6) — 6,35 KN
AyzX (fy/\/g)
5,1x10% x (2351073 /+/3)
Vpl_rd = — = 11 = 78,94 KN

V< 0,5V, = Pasd interaction entre effort tranchant et le moment fl échissent.

Conclusion : on choisit pour le limon et pour lavolée 2 un UPNSO.

f. Etudedu palier derepos:
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Pour le palier de repos, on choisit le méme profilée (I PE160) que celui de |’ escalier
type (2).
Conclusion :
Pour les deux types d escalier, on adopte un | PE160 pour les poutres paliéres, et des UPN100
comme des limons.

IV-3- Etude de |’ ascenseur :
a. Définition :

L’ ascenseur est un appareil mécanique, servant au déplacement vertical des personnes et
des chargements vers les différents niveaux de la construction. Elle se constitue d’ une cabine,
qui se déplace le long d'une glissiere verticale dans I'ascenseur muni d'un dispositif
mécani que permettant le déplacement de la cabine.

L’ ascenseur qu’ on éudie est pour 04 personnes

Suspen

Cabine ac
aux per:

Guide v

Gaine
entiérement

close Vé

Niv¢

Portes pali¢res
T —Y

b. Lescaractéristiques:

Figure 10: Composants d'un ascenseur x
..-I
)

-V =1m/s : vitesse delevage.

«— 16 —>

|

Figure 11: Cage d'ascenseur
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- Pm = 15kN : charge due alasalle de machine.

- Dm =82 kN : charge due au poids propre de |" ascenseur.

- Fc =102 kN : charge due alarupture des cables.

- BsXTs =160 x 160 ; Dimensions delagaine.
- Poids de 08 personnes = 315 kg.
— P =15+82 + 3,15 =100.15 kN.

c. Calcul deladalle:

Elle supporte une grande charge donc on adopte une épaisseur h, = 20 cm.

OnaP =100.15 KN.

- hy =20 cm: épaisseur del
dalle.

- hy = 4 cm:revétement en
béton.

a et U dimensions// Lx = 160

a

b, et V dimensions// Ly = 160.

U et V : les cotés de rectangle

d’ impact.

a, €t b, : surface de chargement.

u*v

Figure 12

Ly et Ly : lesdimensions du panneau

dalle.

Avec:

[U =ay+hy+(2%xEXh)
V =">by+ ho+(2XEXhy)

Et: & =1 (revétement en béton), v = 1m/s => (ay, = by = 80cm)

Ly

d. Calculal’ELU:

80+20+2x4 =108 cm.
80+20+2x4 = 108 cm.

1) Evaluation des moments My, et My du systeme de levage :

My, = B, (M1 + vMy)
Myl = Pu (MZ + VMl)
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Avec:
v : Coefficient de poisson (O al’ELU et 0,2 al’ELS).

Les moments M4 et M, sont donnés en fonction de :

lx . Lx Ly
Ly '’ v’ 14
Ona:
160 U 108 vV 108
PTe0- 1 ' &T160 %7 7160 %07

En utilisant I" abague de PIGEAUD on obtient :
M; =0.072

[ M, = 0.057
P, =1.35x%x100.15 = 135.2 kN
M, =1352x0.072 =9.73kN.m

[ M,; =135.2x 0.057 =7.70 kN.m

e. Evaluation desmoments Mx2 et My2 dus au poids propredeladalle:
p > 0,4 — ladalle dans les deux sens.
Myy = p, X qy X1
{ M,, = Hy, X M,
Lk €ty - Coefficients en fonction de p et de v.
p, =0.0368,
[ By, = 1
q, = 135G + 1.5Q
G =25 x02+22x 0.04 = 588kN/ml
[ Q=1kN/ml => q, =9,438 kN/ml
M,, = 0.0368 x 9.438 x (1.6) > = 0.89KN.m
[ My, =1x0.89 =0.89KN.m

f. Superposition des moments:
Les moments max agissant au centre de ladalle:
M, =M, + M,, =10.61KN.m
M, =My, + My, = 859KN.m
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N.B : pour leferraillage on doit tenir compte de I’ encastrement de la dalle au niveau des
murs.
Les moments en travée et en appui sont :

M{ =0,85%xM, =085 x 859 =730kN.m

ML =0,85xM, =0.85x%10.93 =9.01 kN.m

My = Mgy, = =03 X M, = — 0,3 x 10.93 = —3.28 kN.m

g. Ferraillage:

La section considérée est une section de (1mx0.20) sollicité alaflexion simple.
b =100cm

h =20cm

d =18cm

Les résultats sont résumés dans | e tableau suivant :

M t M a Atcalculée Atadoptée Aacalculée Aaadoptée
Sens 2 2 2 2

KN.m kN.m cmml cm“/ml cm/ml cm/ml
X-X 901 328 149 47T8=2,01 0,53 478=2,01
Y-Y 7,30 328 121 47T8=2,01 0,53 478=2,01

Tableau 9: Valeurs des sections de ferraillage

3_
pxbxh

h>12 => *in = 0,80%
Xin = 1,6cm? > Ag
p=1>04; e=20cm
A;’”'" =pyoXbXe avec: py=0,0008 pour FeE400
AM™ = 10,0008 x 100 x 20 = 1,6cm?

AP > A
e Veérification au poingonnement :

On doit vérifier : Q, <0045 x U, X b xfCZB/),b

Avec:
U, : périmetre du rectangle d’ impact.

Uc=2U+V)= 2(108 x 108) =432 cm
[ 0,045 x 432 x 0,2x 25/1,5 = 648 kN

Or: Qu = 1,35 x P =1,35 x 103,3 = 139.45 kN < 648 kN
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= Condition vérifiée.
e Lediamétredesbarres:

h 200

@ =8mm < 20 mm
e Lesespacements:
Stx <min@Bh;33cm) =33 cm ; Soit: S, =25cm
Sty < min (4h;4cm) = 45 cm ; Soit: S, =25cm

e Vérification del’effort tranchant :

Q _
T=Uc>1:dST=0,05XfC28
_ 13945 1077 = 0,179 MPa < 1,25 MP
= 432x018 s @

= Condition vérifiée.

e Schémadeferraillage:

TTRIINITr ¥ ly/a0x

478/ml »

Figure 13: Schéma deferraillage dela dalle
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V-1. Introduction :

Un séisme est un mouvement naturel, brusgue et transitoire qui peut durer quelques
secondes a quelques minutes. Afin d assurer la stabilité et la rigidité d’ une construction face
aux charges sismiques (horizontales) on fait appel a un systéme de contreventement. L’ éude
sismique d' une structure a pour objectif d assurer une protection acceptable des constructions
vis a vis des effets des actions sismiques par une conception et un dimensionnement des
éléments appropriés toute en satisfaisant les trois aspects essentiels de la conception qui sont :
la résistance, I’ économie et |’ aspect architectural. Cet objectif ne peut étre atteint qu’ avec un
calcul adéquat tout en respectant la réglementation en vigueur. Dans notre modélisation on a
utilisé lelogiciel des éléments finis Robot version 2021.

V-2. Typed analyses:
L’analyse élastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des
conditions posées par |es réglements en vigueur sur les cas de chargement a savoir :
- Lepoids propre de la structure.
- Lesactions climatiques, SELON LE RNV2013.
- Leseffets sismiques, selon le RPA99/2003.
V-3. Méthodes de calcul :

La quasi-totalité des méthodes d' évaluation de |’ action sismique est basée sur la théorie
dynamique du génie sismique, d’ ou |’analogie qui doit en résulter, tant pour la définition de
cette action que pour les facteurs qui la conditionnent. Le calcul des forces sismique peut étre
mené suivant trois méthodes :

- Méthode statique équiva ente.

- Laméthode d analyse dynamique par accél érogramme.

- Méthode d'analyse modal e spectrale.

Dans notre cas, on utilise la méthode statique équivalente :

V-3-1. Méthode statique équivalente:

La méthode de calcul la plus employée pour le calcul dynamique des structures, est celle
basé sur I’utilisation des spectres de repense. Mais comme le “ RPA 99 V 2003 ” préconise
gue le I'effort tranchant dynamique soit supérieur a 80% de I’ effort tranchant statique, donc
on calcul I’ effort tranchant statique par la méthode statique équival ente.

a. Principedela méthode:
Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par

un systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a ceux de
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I’action sismique. Les forces sismiques horizontales équivaentes seront considérées
appliquées successivement suivant deux directions orthogonales X et Y. L’ utilisation de cette
méthode ne peut étre dissociée de I'application rigoureuse des dispositions constructives
garantissant ala structure :

- Uneductilité suffisante

- Lacapacité dedissiper |’ énergie vibratoire transmise ala structure par des secousses
sismiques majeures.

b. Condition d’application :

La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

- Lebatiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en
élévation (Chapitre |11, Paragraphe 3.5 du RPA), avec une hauteur inferieur a 65m en
zones| et 11 et 30m en zones I11.

- Lebéatiment ou bloc éudié présente une configuration irréguliére tout en respectant,
outres les conditions de hauteur (voir la premiére condition), des conditions
complémentaires (P33 RPA)

Selon le RPA 99/2003(art 4.1.2), nous pouvons dire que la méthode est applicable sur notre
structure vue que les conditions suivantes sont satisfaites :

- Régularité en plan et en élévation.

- Ouvrage en zone 11 avec une hauteur totale inférieure a 30 m.

c. Calcul delaforcesismiquetotale:

La force sismique totale V qui S applique a la base de la structure, doit étre calculée
successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule suivante

(Article4.2.1 du RPA) :

AXDXQ
—
Avec:

A : coefficient d’accélération de la zone, donné par le tableau (4.1) P38 de RPA 99/2003,
fonction de la zone sismique et du groupe d usage du batiment. Dans notre cas, on a un
groupe d' usage 2, avec une Zonell, d'ou: A = 0,15

D : facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de

correction d’amortissement (1) et de la période fondamentale de la structure (T).
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(2,577 SiOST<T,

2

T>\3 .
D {2,577 (%) siT, <T <3s  (Artide4.2.3: RPA)

2 s
l2sn (B Q) siT23s
- T, : période caractéristique, associée ala catégorie du site et donnée par le tableau 4.7
del’article4.2.3.
Dans notre cas, notre structure est implantée dans un sol (Catégorie de terrain S3), donc
T, =0,50s
- 7 : facteur de correction d’ amortissement donné par laformule :
n=47/2+8& =07 (Art4.3)
& (%) est le pourcentage d’ amortissement critique fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’importance des remplissages. On a un remplissage dense en Acier
& =5%
n=1

T : Période fondamentale de la structure.

Avec T = C, * (hy)/4

- C:: est un coefficient, fonction du systéme de contreventement et du type de
remplissage (Tableau 4.6 du RPA), Dans notre cas, on ale contreventement assure par
des pal ées de stabilité et des murs en magonnerie, avec Cr = 0,05

- hy: hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusgu’ au dernier
niveau (N). Ona: hy = 10,2m

- D : ladimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.
Avec: D, =30met D, =20m

2 T=0285s
Ona:T,=05>T =0,285>0 - D = 2,5 (Dansles deux sens).

R : coefficient de comportement global de la structure, Sa valeur unique est donnée par le
Tableau 4.3 (RPA) en fonction du systeme de contreventement tel que défini en 3.4 (RPA).
dans notre cas, on a opté pour deux systémes de contreventement :
{ Selon X : Mixte portiques/paléestrianguléesenV inversé = R, = 4
Selon'Y : Mixte portiques/paléestrianguléesen X = R, = 5

Q : Facteur de qualité de la structure, qui est en fonction de:
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- Laredondance et de la géométrie des éléments qui la constituent.
- Larégularité en plan et en élévation.
- Laqualité du contrdle de la construction.
Lavaleur de Q est déterminée par laformule: Q =1+ Y3 P, (423 P43 du RPA)
- Py estlapeénalité aretenir selon que le critere de qualité q " est satisfait ou non". Sa
valeur est donnée au tableau 4.4 (P45 RPA)
- Lescriteres de qualités g; a vérifié sont mentionnée dans le tableau suivant :

Critéres Py Observations
Condition minimale sur les .
. 0 Observé
files de contreventements
Redondance en plan 0 Observé
Régularitéen plan 0 Observé
Régularité en éévation 0 Observé
Controled/equahte des 0,05 Non observé
matériaux
Controle de qualité d’ exécution 0,10 Non observe

Tableau 1: Valeur de pénalité Pq et le facteur de qualité Q

Dou:=2Q,=0Q,=Q=115
W : Poids totale de la structure, est égal ala somme des poids Wi, calculés a chaque niveau (i)

w =YL, W, avec W; = Wg; + B Wy (4-5P45RPA)
Wi : poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels,
solidaires de la structure
Wi : charges d’ exploitation
B : coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d' exploitation
et donné par le Tableau 4.5 (P45 RPA).
On a un bétiment a usage bureautique (Tout les niveaux), f = 0,30

- Voici un résumé detoutes lesvaleurs::

Paramétre Sens X SensY
A 0,15 0,15
D 2,5 2,5
R 4 5
Q 1,15 1,15
W (kN) 12199,5 12199,5

Tableau 2: Résumé des paramétres d'application

La force sismique totale est égale a :
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0,15x2,5x%x 1,15

V., =12199,5 X 2 = 1315,26 kN
0,15x2,5x%x 1,15
V, = 12199,5 X c = 1052,21 kN

V-3-2. Méthode dynamique:
a. Principe dela méhode modale spectrale:

Par cette méthode, il est recherché pour chague mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.
Cette méthode est applicable pour les constructions suivantes :

- Lesstructures régulieres en plan comportant des planchers rigides.

- Lesstructuresirrégulieres en plan, sujettes alatorsion et comportant des planchers
rigides.

- Lesstructures réguliéres ou non comportant des planchers flexibles.

b. Moddlisation :

Etant donné la difficulté et la complexité d’'un calcul manuel des efforts internes
(Moments, efforts normaux, etc.), dans les ééments structuraux, le code de calcul par
ééments finis Robot est utilisé.

c. Moddisation 3D dela structure: On modélise notre structure a partir du logiciel
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS.
ROBOT est un logiciel de calcul destiné a modéliser, analyser et dimensionner différents
types de structures : métalliques, bois, béton armé, ouvrages d'art, structures cablées sous
chargements statiques et excitations dynamiques... et éditer des notes de calcul. L’ analyse de
la structure comprend la définition du modéle, les calculs des efforts internes, des
déformations et la vérification des résultats obtenus avec les exigences réglementaires en
vigueur. Le but de |’ analyse d’' une structure consiste en une meilleure compréhension de son
comportement sous I’ effet des différentes actions ainsi que la connaissance de la distribution
des efforts internes. A cet effet la méthode de calcul utilisé est celle des ééments finis
(MEF). Cette méthode est un outil de résolution numérique approchée des problemes de
structure et, plus généralement des problémes physique et mécanique...etc. ele permet la
détermination des déplacements, les réactions et les contraintes dans n’importe quel éément

delastructure.

d. Spectrederéponsede calcul :
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L’ action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant : (RPA99)

(1,254 1+T<25 < 1) 0<T<T
) T1 ) 77R —_ — 11
zsn(125A)(9) T, <T<T
Sa ) ) R 1 = —= 12
2a _ ,
Ty\ /3
2,51(1,254) (%) (%) T, <T<03s
2 5
9% 6"
2,57(1,254) ( =5 . T > 0,3s

Avec : LescoefficientsAn , R, T1, T2, Q (déterminés dans « C »).
e. Analyse modale:

L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d un
séisme. Sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite sous
forme d’'un spectre de réponse. Pour le comportement global, celui-ci peut étre considere
comme la somme des contributions des différents modes. Ce type d’ analyse peut étre appliqué
a tous types de structure avec des résultats plus exacts et souvent satisfaisants a condition
d avoir fait une bonne modélisation. Il est caractérise par les données suivantes :

- Groupe d' usage.

- Facteur de qualité.

- Zonede sismicite.

- Coefficient de comportement R.

- Letableau suivant récapitule les résultats obtenus :

Force sismique Vay (KN) V4 (KN) 0,8V« (kN) Observation
X-X 1101,61 1315,26 1052,20 Vérifié
y-y 1343,22 1052,21 841,768 Vérifié

Tableau 3: Vérification de la résultante des forces sismiques a la base
f. Résultante desforcessismiques:
Selon le RPA 99/2003 (article 4.3.6), larésultante des forces sismiques ala base obtenues par
la combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des
forces sismiques déterminées par méthode statique équivalente.
On doit vérifier que: Vayn 2 0,8x V.

On remarque que la condition de RAP est vérifiée dans les deux sens. Vdyn > 0.8Vst.
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g. Nombredemodesdevibrationsaprendre:

Selon le RPA99, pour les structures représentées par des modeles plans dans deux directions

orthogonales, le nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des deux directions

d’ excitation doit éretel que:

- Lasomme des masses modal es effectives pour |es modes retenus soit égale a 90 % au

moins de la masse total e de |a structure.

- Ou que tous les modes ayant une masse modal e effective supérieure a 5% de la masse

totale de la structure soient retenus pour la détermination de laréponse totale de la

structure. Le minimum de modes aretenir est de trois (03) dans chaque direction

considérée.

h. Pourcentage de participation en masse :

Tableau 4: Pourcentage de masse (Valeurs extraites de ROBOT)

i. Analysesdesreésultats:

= Masses Masses Masses
CasiMode qu::]m Période [sec] cumu[I:]” ux Cumu[l:leow Cumul:‘é]esllz Hor:;; o) Mod'::’ﬂ; o) Mo::.tl;.ﬂ]
4 1 274 0% 8466 077 0,0 84,66 017 0,0}
4 2 3,01 0,33 8547 81,87 00 0,81 81,10 00/}
4 3 4 021 85,48 81,87 00 001 0,00 00
4 4 14 0,14 97,39 81,88 0,0 1191 0,00 0,0}
4 5 8,88 0N 97,39 97,24 0,0 0,00 15,37 00}
4 6 11,39 0,09 9,26 97,26 00 1,86 0,02 00
4 1 1262 0,08 99,26 99,24 00 0,01 197 00|
4 8 1428 0,07 99,27 99,24 0,0 0,01 0,01 00}
4 9 17,98 0,06 99.28 99,24 0,0 0,01 0,00 00}
4 10 1983 0,05 99,24 0,0 0,00 :

A partir de ce tableau, on remarque gue le taux de participation de la masse dépasse le

seuil de 90% a partir du mode 5, sont suffisant pour représenter un bon comportement de la

structure. Dansles trois premiers modeson a:

Rotation pour le troisieme mode.

Trandation suivant (X) pour le premier mode.

Trangdlation suivant (Y) pour e deuxieme mode.

. Lesréponses modalesdelastructure:

La déformation de la structure suivant les modes de vibration |es plus prépondérants est

illustrés par les figures suivantes :
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Mode 1 : Trandation suivant X-X, période T= 0,36 s, taux de participation de la masse
54,66%

Figure 1. Déplacement dela structure selon le MODE 1

Mode 2 : Trandlation suivant Y-Y, période T= 0,33 s, taux de participation de la masse 81,1%

Figure 2: Déplacement de la structure selon le MODE 2
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Mode 3 : Trandlation suivant Z-Z, période T=0,21 s

w bro
\

L &

4 XY 3D Z=0,00 m - Base |a |~

Figure 3: Déplacement de la structure selon le MODE 3

k. Analysesdesrésultats:
II'y alieu de constater que la structure présente des trandl ations suivant les deux directions
horizontales et une rotation autour de I’ axe verticale.

|. Lescombinaisonsdecalcul :
Notation :
G : Poids propre.
Q : Charge d exploitation.
S: Actiondelaneige.
E : Action sismique.

Les combinaisons de calcul adoptées selon les réglements en vigueur sont données dans le

tableau suivant :

Combinaisonsal’ELU Combinaisonsal’ELS Combinaisons
accidentelles

1.35G + 1.5Q G+ Q G+ Q + Ex
1.35(6 + Q + S) G+ S G + Q- Ex
G+090Q+YS) G+ Q-Ey

G+ Q+ Ey

0.8G + Ex

0.8G + Ey

0.8G — Ex

0.8G — Ey

Tableau 5: Combinaisons de calcul
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m. Vérification des déplacements:
L’ article 4.4.3 RPA99/2003 donne laformule de calcul du déplacement horizontal a chaque
niveau « k » de la structure, qui est comme suite :
O =R x0py AVEC : Oy =RXOppx
dek: Déplacement di aux forces Fi (y compris|’ effet de torsion).
R : Coefficient de comportement.

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

Ak :6k _5k—1 AveC . Ak < 1%X he
Sens x-x Sensy-y
: hg
Niv om  S& Sk S Ac 1% Obseva Su Sk Sea A 1% g ol
cm cm cm cm h, tion cm cm cm cm he
RDC 340 015 06 O 06 34 Vé&ifié 01 05 0 05 34 Vveérifié
1 340 0325 13 06 07 34 Vé&ifié 026 12 05 07 34 Vérifié
2 340 045 18 13 05 34 Vé&ifié 038 19 12 07 34 Vérifié

Tableau 6: Tableau récapitulatif dela vérification vis-a-vis des déplacements

n. Vérification de ’effet P-A :
Le comportement de la structure vis-a-vis de I’effet de second ordre (ou effet P-A) est définit
d aprés|’article 5.9 RPA99/2003 en fonction de la formule suivante :
= oh
Pk : Poidstotal de lastructure et des charges d’ exploitation associes au-dessus du niveau (K).

n
Pe= ) Woi+ Wo)
i=k

V : Effort tranchant d’ étage au niveau k.
Ak : déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1.
hi : hauteur d’ étage (k).
e Sif, < 0,10, Les effets P-A peuvent étre négligés dans le cas des batiments.
e Si0,10 < 6 < 0,20, Les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniére
approximative en amplifiant les effets de I’ action sismique calculés au moyen d’ une
analyse élastique du 1° ordre par le facteur.

e Si 6, > 0,20, Lastructure est potentiellement instable et doit étre redimensionner.
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Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

h p Sens X-X SensY-Y
. k k
Niv em kN 2k Vk 0,  Observation A Vi Ok Observation
cm kN cm kN
RDC 340 3997 0,6 1101,61 0,006 Vérifié 0,5 1343,22 0,004 Vérifié
1 340 41472 0,7 921 0,009 Vérifié 0,7 1133,99 0,008 Vérifié
2 340 41098 05 565,71 0,011 Vérifié 0,7 713,63 0,011 Vérifié

Tableau 7: Tableau récapitulatif de la vérification vis-a-vis de Deffet P-A

N.B: Ona: surtouslesétages: 6, < 0,10 ; Donc Les effets P-A peuvent étre négligés dans

notre cas.

V-4. Etudedel’ ossature:
V-4-1. Introduction :

Les éléments structuraux doivent étre dimensionnés sur la base des regles [CCM 97], et la

vérification est faite al’ aide des combinaisons de la force sismique, et des charges verticales,

sous les combinaisons |l es plus défavorables tirés du logiciel Robot.

V-4-2. Vérification dela poutre principale | PE 360 :
Lalongueur delapoutre: L = 5m
Les efforts sont tires a partir du logiciel Robot, souslacombinaison: G + Q + E
Vog = 147,70 kN.m
M., = 146,94 kN.m

Lasection | PE 360 est de classe (1) en flexion simple.

a. Veérification alarésistance:
e Vérification au cisaillement :
Il faut vérifier que: Vgg < Viq
Vg = 147,70 kN
fy /V3

YMo

235x 1073 /43
VRa = Apz X

= 3080 x = 379,896 kN.

Avec:
Ay : I'aire de cisaillement.

Viq = 147.32KN < 0,5 X Vp; = 189,948 KN =>» Pasd’interaction entre |’ effort
tranchant et le moment fléchissant. =» Condition vérifiée
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e Véification au moment résistant :
M,; = 146,94 kN.m

_ fnyply _235x10%x1019,1x107°
11 1,1

= 217,717KN.m > My; =» Condition vérifiée.

b. Vérification ala stabilité:
e Vérification au déversement :
Lavérification au déversement n’ est pas nécessaire car on utilise les planchers collaborant qui
empéche le déversement.
=>» Donc le profilé | PE 360 convient comme poutre principal e.
V-4-3. Vérification dela poutre secondaire (étage et terrasse) | PE240 :
Lalongueur delapoutre: L = 6m
Les efforts sont tirés a partir du Robot Sousla combinaison: G + Q + E
Veg = 42,51 kN
M., = 3598 kN.m
Lasection | PE 240 est de classe (1) en flexion simple.
a. Verification alarésistance:
e Vérification au cisaillement :
Il faut verifieeque: Vg < Viy
Veg = 42,51 kN

-3
Vg = Ay, X f;/ﬁ = 1910 x 2210/ 935,585 kN > V,, S Condition véifiée

mo

Vog = 42,51 kN < 0.5Vzy = 117,792 kN
e Véification au moment résistance:
M, = 3598kN.m

_ fnyply _ 235x103%366,6x107°
1,1 1,1

My; = 3598 kN.m < Mz, = 78,319 kN.m =» Condition vérifiée

Donc le profilé | PE 240 convient comme poutre secondaire d’ étage courant et pour la

= 78,319 kN.m

terrasse.
V-4-4. Vérification des poteaux :

Les poteaux sont les éléments verticaux qui ont le rle de transmettre les charges
apportées par les poutres aux fondations. Les poteaux sont calculés en flexion composee en
fonction de I’ effort normal (N) et le moment fléchissant (M) donnés par |es combinaisons les
plus défavorables, parmi celles introduites dans le fichier de données du Robot :

10
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1.35G + 1.5Q
G+Q
G+Q+E
08¢ tE
e Sollicitationsde calcul :
Les sollicitations de calcul selon les combinaisons les plus défavorables sont extraites

directement du logiciel Robot, les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Combinaisons H (m) N (kN) My (KN.m) M (KN.m) V. (kN)

Mmax=70,36  Mmax = 33,32
G+Q+E, 3.4 1108,09 57,04
Mmin: = 69,62 Mmin =- 31,71

Tableau 8: Sollicitation dans |es poteaux
V-4-4-1. Vérification de Poteau HEA260 du RDC :
a. Vérification alarésistance:

e Vé&ification al’effort normal :
AXf,

Ymo

Nsg < Npira =

76,8 X 10% x 235

plLRd = 11 x 1073 = 1854,36 kN

Ngq=1108,09 kN < N, 4 = 1854,36 kN = Condition vérifiée
e Laclassedela section :
- Lasemélle:
b =260 mm
C=b/2=130mm
tr = 12,5mm
C/ty =10,4 > 10 = 10 =» Donc lasemelle est de classe (2)
- Amefléchie
d= 177 mm
tw = 7,5mm

£ =236 < 72¢ =72 - Donclame est de classe (1)

La section globale étant de classe (2) le calcul peut amener 4 la plasticité.
e Veérification al’effort tranchant :
Vsd = 57,04 kN

10
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235x 1073 /3
Ty 15 _ 5850 % /3 _ 325625 kN
Ymo 1.1

Vsa = 57.04 kN < 0,5Vz; = 162,813 kN =»Pas d'interaction entre I’ effort tranchant et le
moment =» Condition vérifiée

Vra = Ayz X

e Vérification au moment fléchissant :
M¢q=70,36 kN.m

fy X Wy, 235% 10% X 919,8 x 107°
Mpq = 11 = 1 = 196,503 kN.m

Mgsq < Mp| pq = Condition vérifice

b. Vérification a instabilité :
La vérification a I’instabilité est donnée par les formules suivantes : (Eurocode3 5.5.4)
e Flexion composée avec risque de Flambement :

N\\'{f +
Ax f,
x L

Van T Y TV

M.\d._l'

K, g 3 N,

Kb

e Flexion composée avec risque de déver sement :

N M, M
sd + Kj_;r d.y 7d K: 3d.z <
3 -A %S, K% Weny f‘ W, x f,
" P = B N

c. Vérification au flambement :

e Longueur deflambement
Lfy =Lfz=0,5x Ly = 0,7 x 3,40 = 2,38 m (Encastrement).
Suivant (y-y) :

= ()< 7

Ba=1
A 93,9 93,9 235 93,9 235 93,9
= , X = , X _— = , X _— = ,
l ¢ 3 235
o 2380 1695 o T = 22— 016<02
= —= —— = —_——
y Ly 109,7 ’ Y 939 ’ ’
=>» Pasderisgue de flambement
- Suivant (z-2)
A,=L= 2 = 2615 51, = 22 =027 > 0,2
iy 0,065 93,9

=>Donc, il y’alieu de tenir compte du risque de flambement autour de Z-Z

10
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- Calcul deyz:

- Choix dela courbe de flambement
H/b = 096 mm < 1,2
tf =12,5mm < 100 mm =» Courbe de flambement C.

A, =027 => ¥, = Xmin = 0,9643

- CalcauldeKz:
u, X N
K,=1- _z 7 ’sd
Xz XAX fy
_ -Ww,
l l

uz = 2-Z(ZIBMZ 4’) ( p;Velz ez)

M 31,72
p= = 0,95

BM y =18-07y=113

D'ou:

1y, = 0,05<0,9

k,=097 < 1,5
Donc apartir de!’équation (1) on aura: 0,6228 < 1 =» Condition vérifiée

d. Vérification au déversement :

Le phénomene de déversement n’est a prendre en compte que pour des é ancements réduits,
soit A;r < 0,4

Avec LLT donné par laformule suivante :

0,5
+ (CZ.Zg)zl —(C2. Zg)}ECB ArtF.1.2

Mcr = Clﬂ{KE)Z Iﬂ (KL)GIt
(KL)? [[\Kw Iz m2Elz

K=1

Kw = 0.5
C2=0

It = 52,37 cm*
L=340m
G = 0.4X%XE

E=2,5x% 10° MPa
Iz = 3668,2cm*
Bw=1
M. = 1441,63 kN.m
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C;: facteur dépend des conditions de charge et d’ encastrement (C, =1,285). (Tableau F.1.2
EC3)

— w X W, X f
A = b vy 2V _ 387
MCT'

A7 = 0,387 < 0,4 < Pasrisque de déver sement
Donc le profilé HEA 260 convient comme poteaul.
V-4-5. Vérification du systéme de contreventement :
Les types des palées triangulées utilisés dans cette étude et qui sont autorisees par le
reglement parasi smique al gérienne RPA99/2003 sont :

- Lespaéesen X : dans cetype de paée, il est admis de considérer que seules les barres
tendues, pour un sens donne de I’ action sismique, intervienne avec efficacité dans la
résistance dissipative de |’ ossature.

- LespaéesenV : dans cetype de palée, le point d intersection des diagonales se trouve
sur la barre horizontale.la résistance a I’ action sismique est fournie par la participation
conjointe des barres tendue et des barres comprimées.

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

Figure 4: Les systemes de contreventements en X

10
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Figure5: Les systemes de contreventementsen V

V-4-5-1. Vérification des palées en (X)

Les diagonales fixées a un gousset au moyen des boulons, les goussets sont soudés aux
éléments porteurs. La section transversale de la diagonale est de type cornier 2CAE 120 X
15. L’assemblage se fait par la détermination de I’ @ément le plus sollicité avec un effort de
traction N, = 224,08 kN.

DROITE

— 2 CAE 120x15
HEA 200
HEA 260
IPE 180
IPE 240
— | PE 300

Figure 6: Les systémes de contreventements en X

Les palées triangul ées en croix de Saint-André sont des profilés 2CAE 120.15
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| Nom Valeur | Unité
®|Gamma 0,0
B Section... 2 CAE 120x15
B Principales
Ax 67,86 | [cm2)
ly 889,78 [cmd]
Iz 1980,98 | [cm4]
)| Dimensions
b 25,0| [cm]
h 12,0| [cm)
Vy 12,5| [cm]
Vpy 12,5| [cm]
Vz 85| [cm)
Vpz 3,5| [cm]
@) De résist...
1 Matériau
\Barres/
Elr T e

Figure 7: Propriétés de la section (CAE120.15)

- Veérification sous|’effort detraction :
IIs sont sollicités en traction avec un effort 224,08 kN (D’ aprés ROBOT) obtenue sous la

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

On doit vérifier que: Nisg < Nppg = A X %
A = 67,86 cm?

YMO 224,08 x 1,1
Az
5, 23,5

A= Ngy X = 10,489 cm?

10,489 cm? < 67,86 cm? =» Condition vérifiée
CAE120 X 15 Est idéale pour les pal ées de stahilités.
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V-4-5-2. Vé&rification des paléestrianguléesen (V) inversé:

— 2 CAE 120215
HEA 200
HEA 280
IPE 180
IPE 240
— P 300

U D o LJPN 100
Figure 8: Les systemes de contreventementsen V

Comme on adit que la RPA exige lavérification alatraction et ala compression.
a. Vérification alatraction:
IIs sont sollicités en traction avec un effort N.;q = 172,39 kN, obtenue sous la combinaison
G + Q + E (Combinaison qui donne |’ effort maximum).
On doit vérifier que:

Iy

Ymo

Nisq < Ngpg = A X

A = 21,2 cm? (section brute)

235 x 1073
Nera = 21,2 X 10% X ————— = 452,909 kN

Nirg = 452,909 kN > Nigq = 172,39 kN =» Condition vérifiée
b. Vérification ala compression :
IIs sont sollicités al’ effort de compression N.,; = 159,86 kN, obtenue sous |la Combinaison
0.8G —E.
On doit veérifier que:

fy
Nesa < Nerag = Xmin X B3y, X A X "
0

10
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3, = 1: Section declasse 1.

c. Calcul du coefficient deréduction :

- Suivant (y-y) :
Lyy = Lo = 4,53m
Ly, 453
Ay =——=——= 111,58
YT, T 4,06

1y = (%)JE = 1,188
Courbe de flambement C, on trouve y,, = 0,4398 par interpolation.
- Suivant (z-2) :
Ly, =Ly= 453m

A
1, = (A—y),/ﬁw = 1,922
l
Courbedeflambement C; y, = 0,21

Xmin = min ()(y;)(z) = 0,3610
d. Section brute: A = 21,2 cm?

235
Nera = 0,21% 1% 21,2 X 10* X 5 x 107° = 95,11 kN

)

Donc:
Pour HEA100 = Condition Non vérifiee
Pour HEA120 = Condition Non vérifiee
N.sq = 189,69 KN < N, = 242,165 kN ; Pour HEA140 = Condition vérifiée
Donc pas derisque de flambement.
NB :
Le HEA140 ne vérifie pas lapériode T sur lelogiciel ROBOT, On augmente la section du
profilé, on choisit un HEA160. Ainsi que les poteaux.

10
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e Conclusion:
Aprésles vérifications, on a adopté les sections suivantes :

Elément Profilé

Lespoutresprincipales IPE360

L es poutres secondair es étage et terrasse IPE240

L es poteaux HEA260
Palée de stabilité en X 2CAE 120.15

Palée de stabilitéen V HEA160

Tableau 9: Résultats des vérifications
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CHAPITRE VI ETUDE D’ASSEMBLAGE

VI-1. Introduction :

Apres avoir présenté les composants meétalliqgues dans leur conception et leur
dimensionnement, nous nous intéressons ici a la liaison ou la continuité de ces composants.
Pour réaliser une ossature métallique, les composants élémentaires « poutre, poteaux, barre »
doivent étre réalisés entre eux par des dispositifs particuliers appelés assemblages. Les
assemblages sont définis en fonction du mode de liaison retenus, 1l existe plusieurs modes
d’ assemblages fondamentales utilisés dans la construction métalique, dont les principaux
modes sont :

- Lerivetage

- Leboulonnage

- Lesoudage

- Lecollage

De plus, le choix d’un type d' assemblage doit étre en accord avec les sections des profilés
composant la structure. L’interaction ossature-assemblage ne pouvant étre négligee, la
conception des assemblages doit donc étre intégrée dans les phases préliminaires de
I’ élaboration du projet.

VI-2. Assemblage poteau-poutre principale (HEA260-1 PE360) :

Figure 1: assemblage poteau-poutre (HEA260-1 PE360)

Cet assemblage sera réaliseé avec des boulons précontrainte sous |’ effort tranchant
Vsa = 147,71 kN et moment fléchissant M = 146,94 kN.m obtenue al’ ELU.
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a. Disposition desboulons

Soit les boulons : HR M22 de classe 10.9, disposés comme I’indique lafigure sur une platine
(580*220* 25) mm.

doy =@ +2 =22+ 2 =24mm;t = 25mm

12d,< e; < 12t 288 <e, < 625 e, = 65 mm
15d,< e, < 12t 36 <e, < 300 e, = 65mm
3d, < P, < 14t 72 < P, < 350 P, = 90 mm
22d, < P, < 14t 528 < P, < 350 P, = 90 mm

=0

- 4
= =]
4

b5

—4
¢.

0 0
o o
G, 60, 0, @0, ®
4

-

o 0
o Q
Z.

Figure 2: Disposition des boulons

b. Déermination des efforts danslesboulons:

Nous considérons uniquement les boulons tendus c'est-a-dire les quatre rangées (horizontal es)
Supérieures soit :

_ Mdag; .

T Ydg’

N
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—_—

d;= 500 mm
d,= 410 mm > Yd; = 573400 mm?
d;= 320 mm
dy=230mm |
N, = Md_ 128,8 kN
> dy2
N, = M.d; _ 105,617 kN
> dye
Ny = M.ds _ 82,433 kN
Z d32
N, = Md, _ 59,25 kN
> dye

c. Résistancedesboulonsalatraction
Il faut vérifier que: Ny < n X Fppq
Avec: Fprqa = 0,7 fyp X A
Fp ra : Résistance de calcul de traction par boulon.
fup : Larésistance alatraction des boulons égale a 1000 MPa pour les boulons.
A, : ar delasection résistante en traction du boulon.
n : Nombre de boulons par rangée.

Fyra = 0,7 %1000 x 107 x 303 = 212,1 kN

N, = 1288KN < nX Fypq = 2 X 212,1 = 424,2 kN = Condition vérifiée.

d. Moment résistant effectif del’assemblage:
Ny > d?;
My = —=—
R di
Avec: N; = 0,7 fy, X A; = 212,1 KN pour un boulon.
Soit 424,2 kN pour une rangee.

424,2X573400%x10°®
MR -
0,500

= 486,472 KN.m > Mg; = 146,94 kN.m =>» Condition
vérifiée.
e. Larésistancedel assemblage sous|’effort tranchant
Il faut vérifier que: 24 < F, zq
n: Nombre total boulons.
_ Vsa _ 146,94

v, = Ysd —
17 n 12

= 12,245 kN
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L’ effort résistant au cisaillement par boulon égale :

F
srd

Vora = F
brd

X Fpeaq

_Ksxnxu
YMg

_2,5Xax fyxdxt
YMO

Fped = 0,7fyp As
Avec:
F g rq : Résistance de calcul au glissement d’un boulon préecontraint.

F, ca : Force de précontrainte dans le boulon (force de serrage).

A, : aire de le section résistante en traction du boulon.
n : Nombre d'interface de frottement.
u : Coefficient de frottement.
K : Facteur de forme.
Fpcg =Ny = 0,7 fyp X Ag = 212,1 KN
ks = 1(M12 a M27)
u = 0,3 (surfaces nettoyées par brossage métallique ou alaflamme)
V1 <1x1x%x0,3%x212,1 =63,63 KN = Condition vérifiée.
Selon Eurocode 3:
Aucune vérification n'est nécessaire des lors que les raidisseurs ont une épaisseur égale a
celle des semelles de poutre.
Donc:

Lesraidisseursd épaisseurt = 10 mm

VI-3. Assemblage platine—poutre:

Cette attache au moyen de cordons de soudure. Le dimensionnement des cordons se fait
suivant | hypothése suivante : On supposera que le moment est repris uniquement par les
cordons reliant les semelles a la platine, on supposera également que I’ effort tranchant est
repris uniquement par les cordons reliant I’ ame ala platine. L’ assemblage est soumis al’ effort

suivant :

a. Calcul et vérification delaplatine:

Pour assure larésistance de la platine la condition suivante doit étre satisfaite :

f
My < Mtr.pl = 0,25 X tzpl X a X Wn—y()

AVec:

A= p; c=2m+tp
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_ Di X c
)
c = 210 + 12,7 = 42,7mm

M,

p1=0fb X bfb X tfb
M. ej N

g. =
W, A

Avec:
A : l'aire de la section transversale de la poutre.

Wg,: le module dinertie de la semelle tendue.

14694 kN
T =903,6 " em2
p1 =16,26.19 x 1,27 = 392,35 kN
392,35 x 4,27
1= 3 = 209,42 mm

a; = 0,5b, =0,5x220 = 110 mm
(Pour la premiére rangée de boulons au-dessus de |a semelle tendue de la poutre)

Calculer I'épaisseur de la platine pour le trongon au-dessus de la semelle tendue de poutre

Mer Yamo 392,35 1
tepr =2 X ——=2X X — = 2,46
. = 5 235 11 o

Onadopte: ty,; = 2,5cm

b. Gorgerediant I’ame:
3mm < a < 05Xt,»>3mm< a <05%x75 - 3mm < a < 3,57mm

Soit « = 3mm

c. Gorgeréeliant lasemellealaplatine:
3mm < a < 0,5Xtf > 3mm < a < 05%x12,5 = 6,25mm
Soita = 5mm

d. Distribution deseffortssur lesdifférents cordons:

e Cordon ame-platine:
Chague cordon reprend V /2

Vo (147,71)
S =5 = 73855kN

Lalongueur du cordon est :
Ly, =h —t=2x250—-12,5=487,5mm
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e Cordon semelle-platine:
Lalongueur du cordon est :
Ly = 2b —t, =2%x260—-7,5 = 512,5mm

e. Vérification:
- Cordon ame-platine:

Il faut vérifiée la condition suivante: — < F,, g4

y
2
Avec:

F,, ra - Résistance d’un cordon de soudure.

A =ax L,lasection de cordon

Fy

Fyra =AX CCM97 art6.6.5.3
.BW yMW\/§
Ona
E, = 360 MPa
S235 By =08
)/MW = 1,25
F. 3 x 487,5 360 x 1073 = 303,975 kN
= , X = ,
w-Rd 0,8 x 1,25 X V3
|74
5 = 73,855 kN

Fura = 303975kN > - =73,855kN = Condition vérifiée

- Cordon semélle-platine:

Il faut vérifiée lacondition suivante: F < F,, g4

Msd
F= — 480,034 kN
h—tf
F 7 X 452,34 360 %1073 = 698,36 kN
= X ) = )
w-Rd 0,8 x 1,25 X V3

698,36 kN > 480,034 kN =>» Condition vérifiée

VI-4. Assemblage des é éments de contreventement :
VI-4-1. Assemblage du contreventement en croix de Saint-André-portique:
Les diagonales fixées a un gousset au moyen des boulons, les goussets sont soudés aux
éléments porteurs. La section transversale de la diagonale est de type corniére 2CAE 120 X
15.
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L’ assemblage sefait par ladétermination de |’ &ément le plus sollicité avec un effort de
traction Nt = 167,95 kN.

Figure 3: Assemblage en X

a. Prédimensionnement du gousset :
L’ épaisseur du gousset dépend de |’ effort appliqué, elle est donnée par e tableau suivant :

F(KN) 200 200-450 450-750 750-1150 1150-1650

e (mm) 8 10 12 14 16

Tableau 1: épaisseur de gousset en fonction del'effort appliqué
N, = 167,95 kN,onprend: e = 10 mm.
b. Prédimensionnement dela gorge de soudure:
Elle est donnée par laformule suivante :
3mm < a < 0.5ty
tmax - EPaiSseur maximale des piéces assembl ées.
tmax = tipgszeo = 12,7 mm—donca = 5mm

Lalongueur du cordon de soudure est donnée par :

N
5 X Vagw X By X V3

L= Ty (1)
Fu = 360MPa
$235 - { yYMw = 1.25
Bw = 0.8
Il faut décomposer I’ effort en deux composantes (F, et E,).
3,4
Tan, = = - a = 34,22°

Alors:
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F, =N cosa = 138,875 kN

E, = N sina = 94,45 kN
A partir de!’ équation (1) on trouve:
Ly=7cm
Lx=5cm
c. Assemblage des diagonales sur le gousset :

Pour ce type d  assemblage, on choisit des boulons ordinaires de classe 8.8 et on dispose

trois boulons.

Figure 4: assemblage des diagonales sur gousset

Distribution de I’ effort normal sur les boulons::
Vsd
nxp

Fysa =

Avec
- p : nombre de plan de cisaillement.
- n : nombre de boulons.

167,95
F‘U.Sd = 3 xz

e Dimensionnement des boulons

= 27,992 kN

0.6 X As Fub
yYMb

Fysq X YMb 27,992 x 1.25 x 10°
0.6fub 0,6 X 800

On choisit des boulons de type M 16 As = 157 mm?

Fysa < Fpra =

As > = 72,895 mm?
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e Disposition constructive
La disposition des boulons dans une piéce est réglementée par I’ Eurocode 3 (Tableau

3.3), suivant la nature de I’ effort appliqué et la disposition des trous.

3dy < P, < min (14t ; 200 mm). P, = 60 mm
1.2dy < e; < min (12t; 150 mm). > e; = 60 mm
1.5d, < e, < min (12t; 150 mm). e, =40mm

e Condition dediamétrale:

L es pieces assembl ées impriment une contrainte de cisaillement aux boulons. Le boulon
jouant le role de butée produit, par réaction, une contrainte normale sur la surface des trous
dans les pieces avec lesquellesils sont en contact.

Lavérification réglementaire est la suivante :
Fysa < Fpra
o Gousset
F,eq = 27,992 kN
Fpa=25XaXfyXdXty,/Yup
Et:
yu—=1.5—Résistance des boulons sollicités a la traction.

ymr—=1.25—Résistance des boulons sollicités autre qu'a la traction.

, e1 . P1 1 fub
a=min(—; — = —;D)—-a =1
3dy’ 3dy 4’ fy

Cequi donne: F pra = 25 X360 Xllzgsx 1219 — 143.07 KN

Fpra= 143,07 KN > Fya=27,992 kN = Condition vérifiée
e Lacorniere
Fyra= 27,992 kN

2.5 %092 X 360 X 18 x 10 X 1073
Fopa = 125

Fpra = 119,23 kN > F,gq = 27,992 kN = Condition vérifiée

= 129,6 kN

e Véification dela section nettedela corniéere

Ft,sd < Ft,Rd = 0,9 X Anet X fun/Ymp

12
Anet=e><<b— ni®+z l)

Avec:

4t;
Aper = 10 X (120 — 1 X 16) = 1040 mm?
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0,9 x 1040 x 800 x 1073
Firg = — = 499,2 kN

_ Nyg 167,95
Fisa == —5—= 55,983 kN

Fisq = 55983 kN < F pq = 499,2kN = Condition vérifiée

Figure 5: vue d'assemblage des éléments de contreventement

VI-5. Calcul des pieds de poteaux :
a. Introduction :

Pour maintenir sans danger le pied du poteau au sol, ce dernier est solidement encastré ala
semelle par utilisation d’un ensemble d’ ééments : une plaque d assise, un scellement rempli
de mortier de calage, des boulons dancrage, une fondation en béton, une béche de
cisaillement en I, une plaque de positionnement/nivellement en acier, une cavité a remplir de
mortier apres avoir positionné le poteau, une armature de fondation. Ce dispositif permet de
contrecarrer |’ effort vertical de compression et de soulévement induit par la détermination de
toutes les combinaisons possibles de cas de charges et de déterminer avec précision le

moment fléchissant et de choisir I’ option la plus défavorable.

b. Dimensionnement dela plaqued’assise:
Constituée d'un plat rectangulaire en acier, la plaque d’'assise est destinée a maintenir
solidement le poteau a |’ armature de fondation. Pour ce faire, elle est soudée par le biais d’un

cordon de soudure alabase du poteau sur tout le contour de la section transversale du profilé.
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e Cordon desoudure:
Semelle HEA 260 :
a; =0,7 Xt =0,7x12,5=8,75mm
a, =10mm
AmeHEA 260:
a, =07x%xt, =07%x75=525mm

a, =10 mm

Surfacedelaplatine:
> h, + (2Xas) = a = 270 + 2(10) = 290 mm = On prenda = 460 mm
b>hs+ (2Xa;) > a = 260 + 2(10) = 380 mm = Onprenda = 480 mm

e Epaisseur delaplatine:

L’ épaisseur de laplatine est définie par laformule suivante :

t >U.3d/0,
U =105
N 1108,09 kN kN

- - — 501852 — = 0,5 —
TTaxb_ 046x048 m? cm?

t > 105,/3 x 5018,52 x 10~4/235 =
t>84mm:; Soit:t=30mm
U : Largeur en |’ extrémité de la platine et |e poteau.
Vérification dela contrainte de compression sur la semelle:
On doit vérifier que:
o =0,5kN/cm? < g, = 0,8kN/cm? =» Condition vérifiée

c. Dimensionnement delatige d'ancrage des poteaux :
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Figure 6: Dimensions delatige d' ancrage

La tige d’ancrage sera dimensionnée avec I'effort de traction le plus défavorable, avec :
M = 69,62 kN.m
N = 290,38 kN
Ona:b'=h+2xc
- h: lahauteur delasection HEA 260 avec :
h =250 mm
b =260 mm
- c:ledébord, donnépar:c = (100 ou 150) mm, on prend :
¢ =100 mm
= P=250+2x100
P =450 mm
= a=h+2Xc=450mm
b=b+2Xxc=460mm
Lestiges d ancrages sont dimensionnées alatraction simple, sous un effort de traction N,;.

N _F_Nt+My_290,38+69,62><103
st T pn 3P 8 3 x 450
F = 87,87 kN

n: L’encrage est réalisé par 8 tiges.

N; : Effort sollicitant de traction.

0> 4 F
TSy

@ > 29,91 mm
Soit: @ =30 mm
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d. Véification delatiged ancrage:

7X g (1)
Na—O,lx(1+ 1000)x

[, =20 x @ =600mm
[, =2Xx0=60mm
r=3X0=90mm
di =5X0=150mm
g. : Dosage en ciment a350 kg/m3
= N, = 99,61 kN
N, =99,61kN >N, =87,87kN >
Condition vérifiée
e. Véification descontraintesdansle béon

et I'acier :
_Msa _ 09062 _ 240 mm
Ngg 290,38
h =250 mm
h
—=41,67 mm

6

e > % = L’effort normal al’ extérieur du noyau
central, donc la section est partiellement
comprimée.

e Laposition del’axe neutre élastique:

(“d—l

5% (I + 6,47 + 3,51,)

Figure 7: Pied de poteau (ROBQOT)

6XAXnXIxh 6><A><n><l><h_

h'3 +3(l— h)h'* + p

Avec:

b

A = 21,21 cm? (A : aire de lasection de 3 tiges a gauche du poteau)

l=415cm
h=475cm
b=55cm

l l
R +3(—h)h'* +904A—.h' —90A—.h =0

b
= h' = 34,26 cm

b
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e Vérification vis-a-visdu risque del’ écrasement du béton :
Il faut vérifier lacondition suivante :
0p < foc
Avec:
fre = 14.2 MPa (Béton de classe 25/30)
2 X Ngg X 2 % 290,38 x 41,5
9 = N 34,26
h (h - g) b 34,26 (47,5 - T) 55
op = 3,54 MPa
o, = 3,54 MPa < f,. = 14.2 MPa =» Condition verifiée
e Vérification dela contrainted’ acier :
Il faut vérifier lacondition suivante :
04 < 235 MPa
N l—h+% 290,38 x 103 415 —475+%
o, =—X = = X
A h 21.21 x 102 342,6
(h— §) (475 — T)
o, = 20,56 MPa
o, = 20,56 MPa < 204.34 MPa =>» Condition verifiée

f. Dimensionnement del’ épaisseur dela

platine:

e Vérification delasection 1-1:

] ———2
Le moment dans la section 1-1 est obtenu gréce au ﬁ»
diagramme trapézoidal de contraintes situées a droite de

la section, que I’on peut décomposer en un diagramme
rectangulaire (1) et un diagramme triangulaire (2).

Les moments correspondants, pour une bande de largeur

-

unité (1 cm) et d’ épaisseur t, it
sont :

M, = 20,56x 10 xlz—ox 103> M, = 1,028 kN.m

M, = (10 x 22) 222+ 10-3 3 M, = 0,118 kN.m :\ B
2 3

10

(1)

3,54

h'=342cm
pstzen)

. 354

(2)

= M:Ml_MZ :0,91kN.m

Figure 8: Vérification de la section 1-1

Lemoduled’inertiedelaplatine (Pour b = 1cm) :
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b x t3
I \"127) bx t?
v t 6
2
Lacontraintedeflexion :
< P> 0,118 x 6 173
= S ——
W, Sh= 2 Toaxggs - VI3

e Vé&ification dela section 2-2:
Par |e méme résonnement, on aura le moment maximal :
M =M, =1,028kN.m
t> /% = 2,09 cm
1074X%23.5

10
| —

Figure 9: Vérification de la section 2-2

e Vérification dela section 3-3:
Du coté tendu, la platine est soumise aun moment : M =0.1T
T =A.0,=2121x20,56x%x 10" =40,6 KN
M = 40,6 X 0.1 = 4,06 kN.m

_ 50.t?
el — 6
, g ,06 X 6 ,06
Il faut donc vérifier que: =° < f, » t > |2 = 0,144 cm
50.t2 y 50 X 23.5

= Donct > 0,144 cm =» Soitt = 2 cm = 20 mm

Figure 10: Vérification dela section 3-3
- ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE- POTEAU :
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 .

r Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
ENV 1993-1-1:1992

Ratio
0,58

GENERAL

Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Angl e de portique
Noeud de la structure: 62

Barres de la structure: 32, 94

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 260

Barre N°: 32

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 250 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 260 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
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Profilé: HEA 260

tre = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 24 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 86,82 [cm? Aire de la section du poteau

Iye = 10455, 00 [cm? Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACI ER E24

fye = 235, 00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé: | PE 360

Barre N°: 94

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hy = 360 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 170 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
My = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

rp = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 72,73 [cm?  Aire de la section de la poutre

I = 16265,60 [cm?  Moment dinertie de la poutre

Matériau: ACl ER E24

fyo = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 16 [mm] Diamétre du boulon

Classe= 10.9 Classe du boulon

Fra= 113,04 [kN] Résistance du boulon a la traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 4 Nombre de rangéss des boulons

hy = 55 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement g = 70 [mmi

Entraxe pi = 120; 120; 120 [ nm]

PLATINE

hp = 520 [mm] Hauteur de la platine

by = 170 [mm] Largeur de la platine

tp= 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: AClI ER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 170 [mm] Largeur de la platine
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JARRET INFERIEUR

Wq = 170 [mm] Largeur de la platine

trg = 12 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 140 [mm] Hauteur de la platine

twa = 8 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 300 [mm] Longueur de la platine

o= 25,0 [Deg] Angle d'inclinaison

Matériau: AClI ER

fybu = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 225 [mm] Hauteur du raidisseur

bsy = 126 [mm] Largeur du raidisseur

thy = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: AClI ER

fysu = 235,00 [MPa] Résistance

Inférieur

hsg = 225 [mm] Hauteur du raidisseur

bsq = 126 [mm] Largeur du raidisseur

tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: AClI ER

fysu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

ay = 6 [mm] Soudure ame

as = 9 [mm] Soudure semelle

as = 6 [mm] Soudure du raidisseur

ag = 5 [mm] Soudure horizontale

EFFORTS

Cas: 8: ELU (1+2)*1.35+3*1.50

My = 52,38 [kN*m] Moment fléchissant

F, = 50,17 [kN] Effort tranchant

Fx = 14,16 [kN] Effort axial

RESULTATS

EFFORTS PAR BOULON

Nr d; Ftrd Frc Frwe Ftep Btrd
1 449 118, 35 189, 37 118, 35 226, 08 113, 04
2 329 112,78 193, 75 118, 35 226, 08 113, 04
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Nr di Ftrd Frc Fiwe Ftep Bird
3 209 0, 00 193, 75 118, 35 226, 08 113, 04

4 89 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 113, 04

di — Distance du bouton de I'axe de rotation

Fira — résistance d'une rangée de boulons
Fi. —résistance de la semelle du poteau a la flexion
Fwe — résistance de I'ame du poteau a la traction

Fep — résistance de la platine fléchie a la flexion
Bira = 113, 04 [kN] Résistance du boulon a la traction dans I'assemblage de type poutre-poutre  [J.3.2.1(6)]

VERIFICATION DE LA RESISTANCE

Moment admissible [J.3.6.2.1 ENV 1993-1-1/pr A2]
My < Mgg 52,38 < 90, 17 vérifié (0, 58)
Effort tranchant admissible [J.3.1.2 ENV 1993-1-1/pr A2]
Fy < Frd 50, 17 < 681, 56 vérifié (0,07)
Effort axial admissible [5.4.3,5.4.4,6.5.5,J.3.3]
Fx < NRrg 14,16 < 860, 35 vérifié (0,02)

RESISTANCE DES SOUDURES

Ay = 138,88 [cm? Aire de toutes les soudures

Awy = 85,68 [cm? Aire des soudures horizontales

Awz = 53,20 [cm? Aire des soudures verticales

lwy = 46806, 82 [cm®] Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz.

O max=T max = 22,44 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

6,51, = 22,44 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale

= 9,43 [MPa] Contrainte tangentielle

Bw = 0, 80 Coefficient de corrélation

Vo 1mad + 35 (T imac)] < ful (Bwymw) 44,88 < 365, 00 vérifié (0,12)
VI % + 3%t *+1°)] < ful (Buw*ymw) 43,98 < 365,00 vérifié (0,12)
o, < fulymw 22,44 < 292,00 veérifié (0, 08)

RESISTANCE DE LA ZONE EN CISAILLEMENT

Vpra = 354,70  [kN]  Résistance plastique pour le cisaillement [1.3.6]

RESISTANCE DE LA ZONE COMPRIMEE

Fera= 626,91 [kN] Résistance de calc. pour I'écrasement [J.3.5.1.1]
Ford = 0, 00 [kN] Résistance plastique pour le cisaillement [J.3.5.1.3]
Fac= 330,10 [kN] Compression de I'ame du poteau [J.3.5.3 ENV 1993-1-1:1992/pr A2]
Fwe= 626,91 [kN]  Traction de I'ame du poteau [J.3.5.6 ENV 1993-1-1:1992/pr A2]
Vwprda = 231,13  [kN]  Cisaillement de I'ame du poteau [J.3.5.2 ENV 1993-1-1:1992/pr A2]
REMARQUES
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Epaisseur de l'aile de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de l'aile de la poutre 12 [mm] < 13 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 58

- ASSEMBLAGE POTEAU — POUTRE SECONDAIRE :

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 .

Calcul de I'assemblage par corniéres

ENV 1993-1-1:1992 Ratio
0,61

GENERAL

Assemblage N°: 5
Nom de 'assemblage : Par corni éres: poutre-poteau (ame)
Noeud de la structure: 84

Barres de la structure: 54, 132

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 260

Barre N°: 54

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 250 [mm] Hauteur de la section du poteau
bi = 260 [mm] Largeur de la section du poteau
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Profilé: HEA 260

twe = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 24 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 86,82 [cm? Aire de la section du poteau

lye = 10455, 00 [cm? Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACI ER E24

fye = 235, 00 [MPa] Résistance

POUTRE PORTEE

Profilé: | PE 240

Barre N°: 132

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hy = 240 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b, = 120 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
My = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 39,12 [cm’ Aire de la section de la poutre

lyb = 3891, 63 [cm?*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACI ER E24

fyo = 235, 00 [MPa] Résistance

CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

ha = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniére

ba = 100 [mm] Largeur de la section de la corniére

tr= 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

ra= 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
la = 130 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: ACI ER E24

fy = 235, 00 [MPa] Résistance

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

As = 1,57 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm? Aire de la section du boulon

fy = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 400,00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
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Classe = 4.8 Classe du boulon

n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
hy = 30 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 70 [mm] Entraxe

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

As = 1,57 [cm? Aire de la section efficace du boulon

A = 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fy = 280, 00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 400, 00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

hy = 30 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 70 [mm] Entraxe

EFFORTS

Cas: 8: ELU (1+2)*1.35+3*1.50

N = 0,71 [kN] Effort axial

T= 30,45 [kN] Effort tranchant

RESULTATS

BOULONS

Cisaillement (C6té de la poutre portée) [6.5.5]
Fsds < Furds 30,52 < 50, 24 vérifié (0, 61)
Cisaillement (C6té de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fsdb < Furdb 7,61 < 25,12 Vérifié (0, 30)
Traction (Coté de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fisdb < Fird,b 0,18 < 45,22 vérifié (0, 00)
Action simultanée de l'effort de traction et de cisaillement dans le boulon (C6té de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fsdb/Furdp + Fisdp/(1.4*Frd,p) < 1 0,31 < 1,00 vérifié (0, 31)
PROFILES

Pression diamétrale (Coté de la poutre portée) [6.5.5]
Fsds < Foras 30,52 < 67,05 vérifié (0, 46)
Pression diamétrale (Cété de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fsdb < Fordb 7,61 < 87,60 vérifié (0, 09)
Cisaillement de bloc (Coté de la poutre portée) [6.5.2.2]
IF2| < Vera | 30, 45| < 179,74 vérifié (0,17)
Cisaillement (Coté de la poutre portée) [5.4.6]
|Fz| < Vpird | 30, 45| < 192,42 Vérifié (0,17)
CORNIERE

Pression diamétrale (Cété de la poutre portée) [6.5.5]
Fsds < Foras 15,26 < 64, 89 vérifié (0, 24)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse) [6.5.5]

Fsdb < Fbrd,b 7,61 < 64,89 vérifié

(0, 12)
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Cisaillement (Cété de la poutre portée) [5.4.6]
|F2/2] < Vpird | 15, 22| < 160, 35 vérifié (0, 09)
Cisaillement (C6té de la poutre porteuse) [5.4.6]
|F2/2] £ Vpird | 15, 22| < 160, 35 Vérifié (0, 09)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 61

- ASSEMBLAGE DU PIED DE POTEAU ENCASTRE :

l Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 '

Calcul du Pied de Poteau encastré i
atio
ENV 1993-1-1:1992 0,93

"0

+

1500

S 4
-+

GENERAL

Assemblage N°: 23
Nom de 'assemblage : Pi ed de poteau encastré

Noeud de la structure: 17
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Assemblage N°: 23

Barres de la structure: 9

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 260

Barre N°: 9

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 250 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 260 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tre = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 24 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 86,82 [cm?] Aire de la section du poteau

lye = 10455, 00 [cm® Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACI ER E24

fyc = 235, 00 [MPa] Résistance

PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU

lpa = 520 [mm] Longueur

bpd = 500 [mm] Largeur

tpa = 30 [mm] Epaisseur

Matériau: ACI ER E24

fy = 235,00 [MPa] Résistance

ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = HR 10.9 Classe de tiges d'ancrage

d= 27 [mm] Diamétre du boulon

do= 27 [mm] Diamétre des trous pour les tiges d'ancrage
Ny = 3 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangéss des boulons
Ecartement ey = 180 [ mmj

Entraxe evi = 180 [mmi

Dimensions des tiges d'ancrage

Li= 48 [mm]

Lo = 900  [mm]

Ls= 96  [mm]

L4 = 32 [mm]

Platine

lwa = 40 [mm] Longueur

bwa = 48 [mm] Largeur

twa = 20 [mm] Epaisseur

RAIDISSEUR

Is = 500 [mm] Longueur

hs = 250 [mm] Hauteur

ts = 10 [mm] Epaisseur

SEMELLE ISOLEE

L= 900 [mm] Longueur de la semelle

B= 900 [mm] Largeur de la semelle

H= 1500 [mm] Hauteur de la semelle

BETON
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feos = 25,00 [MPa] Résistance

o= 14,17 [MPa] Résistance

n= 7,00 ratio Acier/Béton

SOUDURES

ap = 9 [mm] Plaque principale du pied de poteau

as = 15 [mm] Raidisseurs

EFFORTS

Cas: 8: ELU (1+2)*1.35+3*1.50

N = -1107, 72 [kN]  Effort axial

Qy= -1,15 [kN] Effort tranchant

Q.= -0,71 [kN] Effort tranchant

My = 0,80 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

PLATINE

Fird = 939, 41 [kN] Résistance de la semelle

Mpira = 11,04 [kN*m] Résistance de la platine a la flexion

A= 1043,83 [cm? Section efficace

IN| £ Nrg | -1107, 72| < 1187, 25 vérifié (0,93)
IMy| < Mga | 0,80 < 604,66 vérifie (0, 00)
BETON

fi= 19,61 [MPa] Contrainte maxi dans le béton

Yo = -61 [mm] Zone comprimée

ANCRAGE

N¢ = -122,34 [kN] Effort de traction dans la tige d'ancrage

Adhérence

IN{ < m*d*to*(I2 + 10*r -5*d) |-122,34] < 133,06  vérifié (0,92)
Section

IN{ < 0.9*f,*As/1.25 | -122, 34| < 396,58  vérifié (0, 31)
Section

| T2| < (f,*Ab)/1.730000 + 0.3*N |-0,12| < 261,16 vérifié (0, 00)
[Ty| < (fy*Ab)/1.730000 + 0.3*N | -0,19] < 261, 16 Vérifié (0, 00)
REMARQUES

Rayon de la crosse trop faible. 48 [mj < 81 [

Longueur L4 trop faible. 32 [ < 41 [}

Pince transversale boulon-aile du poteau trop faible. 55 [m] < 56 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio |0, 93

- ASSEMBLAGE DE CONTREVENTEMENT EN V INVERSE :

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
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GENERAL

Calcul de I'Encastrement Contreventement -

Poutres Secondaire
ENV 1993-1-1:1992

70,70 , 67

Ratio
0,55

Assemblage N°:

Nom de I'assemblage :

57

Poutre - poteau

Noeud de la structure: 541

Barres de la structure: 139, 548

GEOMETRIE

POUTRE

Profilé: | PE 240

Barre N°: 139

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 240 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 120 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tre = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 15 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 39,12 [cm’ Aire de la section du poteau

Ixc = 3891, 63 [cm?* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: AClI ER E24
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fye = 235, 00 [MPa] Résistance

POUTRE CONTREVENTEMENT EN V INVERSEE

Profilé: HEA 200

Barre N°: 548

o= -41,4 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 190 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 200 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
My = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 53, 83 [cm®]  Aire de la section de la poutre

I = 3692, 16 [cm?] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACI ER E24
fyo = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 18 [mm] Diamétre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fira = 165,89 [kN] Résistance du boulon a la traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 3 Nombre de rangéss des boulons
hy = 67 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartemente;= 70 [

Entraxe p; = 70; 70 [ i

PLATINE

hp = 273 [mm] Hauteur de la platine

by = 200 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACI ER E24

fyp = 235, 00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 220 [mm] Hauteur du raidisseur
bsy = 57 [mm] Largeur du raidisseur
thy = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: ACI ER E24
fysu = 235,00 [MPa] Résistance

Inférieur
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hsq = 220 [mm] Hauteur du raidisseur
Dsq = 57 [mm] Largeur du raidisseur
tha = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau: AClI ER E24
fysu = 235,00 [MPa] Résistance
SOUDURES D'ANGLE
ay = 5 [mm] Soudure ame
as = 7 [mm] Soudure semelle
as = 5 [mm] Soudure du raidisseur
EFFORTS
Cas: 6: GrQ+Ex (1+2+3+5)*1.00
My = 1,33 [kN*m] Moment fléchissant
F,= -127,08 [kN]  Effort tranchant
Fx= -145,66  [kN]  Effort axial
RESULTATS
EFFORTS PAR BOULON
Nr di Ftrd Fifc Fiwe Ftep Btrd
1 190 116, 77 116, 77 138, 40 279,77 165, 89
2 120 51, 11 114, 29 135, 89 275,75 165, 89
3 50 15, 54 0, 00 0, 00 0, 00 165, 89
di — Distance du bouton de I'axe de rotation
Fira - résistance d'une rangée de boulons
Fw.  — résistance de la semelle du poteau a la flexion
Fwe — résistance de I'ame du poteau a la traction
Fep — résistance de la platine fléchie a la flexion
Bira = 165, 89 [kN] Résistance du boulon a la traction dans I'assemblage de type poutre-poutre  [J.3.2.1(6)]

VERIFICATION DE LA RESISTANCE

Moment admissible

My < Mgg 1,33 < 28,32 Vvérifié
Effort tranchant admissible

Fy < Frd 127,08 < 232, 24 Vvérifié
Effort axial admissible

Fx < Ngg 145, 66 < 1150, 00 vérifié

RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 72,84 [cm? Aire de toutes les soudures
Ay = 52,57 [cm? Aire des soudures horizontales
Az = 20,27 [cm? Aire des soudures verticales

[J.3.6.2.1 ENV 1993-1-1/pr A2]
(0, 05)

[J.3.1.2 ENV 1993-1-1/pr A2]
(0, 55)

[5.4.3,5.4.4, 6.5.5, J.3.3]

(0, 13)
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Ay = 72,84 [cm? Aire de toutes les soudures

lwy = 8407,72 [cm’]

Gimax=Timax = -21,45 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
6,71, = -21,45 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale
w= -62,69 [MPa] Contrainte tangentielle

Bw = 0, 80 Coefficient de corrélation

Vo mad + 35T ima)] < ful (Bwymw) 42,91 < 365,00

Vo2 + 3%t 2+ 1)) £ ful (Bw*ywmw) 116, 51 < 365, 00

61 < fulyww 21,45 < 292,00

RESISTANCE DE LA ZONE EN CISAILLEMENT

Vpra = 236,17  [kN]  Résistance plastique pour le cisaillement

RESISTANCE DE LA ZONE COMPRIMEE

Fera= 382,22 [kN] Résistance de calc. pour I'écrasement
Fbrd = 0,00 [kN] Résistance plastique pour le cisaillement
Fewc= 208,76 [kN]  Compression de I'ame du poteau

Fowve = 382,22 [kN] Traction de I'ame du poteau

Vwpra = 183,42  [kN]  Cisaillement de I'ame du poteau
REMARQUES

Moment d'inertie du systeme de soudures par rapport a I'axe horiz.

vérifié (0, 12)
vérifié (0, 32)
vérifié (0,07)
[3.3.6]

[J.3.5.1.1]

[J.3.5.1.3]

[J.3.5.3 ENV 1993-1-1:1992/pr A2]
[J.3.5.6 ENV 1993-1-1:1992/pr A2]
[J.3.5.2 ENV 1993-1-1:1992/pr A2]

25 [m < 27 [mm]

Pince du boulon trop faible.

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio 0O, 55

- ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE- SOLIVE D’'ETAGE :
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ENV 1993-1-1:1992

GENERAL

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 °

Calcul de I'assemblage Solive-Poutre Principale

par corniéres en étage Ratio
0,15

Assemblage N°:
Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure:

Barres de la structure:

GEOMETRIE

4

Pout r e- poutre (ane)

297

177, 384

POUTRE PORTEUSE

Profilé: | PE 360

Barre N°: 177

o= -90, 0 [Deq]
h= 360 [mm]
b= 170 [mm]
tw = 8 [mm]
tr= 13 [mm]
r= 18 [mm]
A= 72,73 [cm?
ly = 16265, 60 [cm?]
Matériau: ACI ER E24

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section poutre principale

Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
Epaisseur de I'dme de la section de la poutre principale
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale

Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
Aire de la section de la poutre principale

Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
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fy = 235, 00 [MPa] Résistance

POUTRE PORTEE

Profilé: | PE 240

Barre N°: 384

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 240 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b, = 120 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
rp = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 39,12 [cm? Aire de la section de la poutre

lyb = 3891, 63 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACI ER E24

fyo = 235, 00 [MPa] Résistance

ENCOCHE DE LA POUTRE PORTEE

hy = 25 [mm] Encoche supérieur

hy = 0 [mm] Encoche inférieure

| = 80 [mm] Longueur de I'encoche

CORNIERE

Profilé: CAE 120x15

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

ha = 120 [mm] Hauteur de la section de la corniére

ba = 120 [mm] Largeur de la section de la corniére

tr= 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
ra= 13 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
la = 180 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: ACI ER E24

fy = 235, 00 [MPa] Résistance

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEUSE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe =HR 10. 9

d= 20  [mm]
As= 2,45 [cm}
A, = 3,14 [cm}
f, = 900,00 [MPa]
fu= 1200, 00 [MPa]
n= 1,00

Classe du boulon

Diameétre du boulon

Aire de la section efficace du boulon

Aire de la section du boulon

Limite de plasticité

Résistance du boulon a la traction

Nombre de rangéss des boulons
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Classe =HR 10. 9 Classe du boulon
hy = 90 [mm] Niveau du premier boulon
p1 = 60 [mm] Entraxe

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEE

Le plan de cisaillement passe par la partie FILETEE du boulon

Classe =HR 10. 9 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diametre du boulon

As = 2,45 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A= 3,14 [cm? Aire de la section du boulon

fy = 900, 00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 1200, 00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 1,00 Nombre de rangéss des boulons
hy = 90 [mm] Niveau du premier boulon

p1 = 60 [mm] Entraxe

EFFORTS

Cas: 8: ELU (1+2)*1.35+3*1.50

N = -0,31 [kN] Effort axial

T= 20,52 [kN]  Effort tranchant
RESULTATS

BOULONS

Cisaillement (C6té de la poutre portée)

Fsas < Furas -nan(ind) = 282,24  vérifié
Cisaillement (C6té de la poutre porteuse)

Fsdb < Furdp 10, 26 < 141,12 vérifié

PROFILES

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

Fsds < Fords -nan(ind) = 82,29  vérifié
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

Fsdb < Fbrdb 10, 26 < 116, 80 vérifié
Cisaillement de bloc (C6té de la poutre portée)

|F2| < Vetra | 20,52] < 141,54 verifié
Cisaillement (C6té de la poutre portée)

IF2| < Vpird | 20, 52| < 137,03 Vérifié
CORNIERE

Pression diamétrale (Cété de la poutre portée)
Fsds < Fbrds -nan(ind) = 215,68 vérifié

Pression diamétrale (Cété de la poutre porteuse)

[6.5.5]
(0, 00)
[6.5.5]
(0, 07)

[6.5.5]
(0, 00)
[6.5.5]
(0, 09)
[6.5.2.2]
(0, 14)
[5.4.6]
(0, 14)

[6.5.5]
(0, 00)
[6.5.5]
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Fsab S Fordp 10, 26 < 182, 50 vérifié (0, 06)
Cisaillement (Cété de la poutre portée) [5.4.6]
|F2/2] < Vpird | 10, 26] < 333,03 vérifié (0, 03)
Cisaillement (Cété de la poutre porteuse) [5.4.6]
|F2/2] < Vpird | 10, 26] < 333,03 vérifié (0, 03)
REMARQUES

Boulon sur porteur insuffisant ou unique. 1 <2

Boulon sur porté insuffisant ou unique. 1 <2

Pince boulon-extrémité équerre sur porteur trop grande. 90 [mm] > 55 [mmj

Pince boulon-extrémité équerre sur porté trop grande. 90 [mj > 55 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 15

- ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE- SOLIVE DE LA TERRASSE :

‘ Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
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Calcul de I'assemblage Solive-Poutre Principale
. . . Ratio
par corniéres en terrasse inaccessible 013

ENV 1993-1-1:1992

0

GENERAL

Assemblage N°: 13
Nom de 'assemblage : Poutre-poutre (ane)
Noeud de la structure: 375

Barres de la structure: 227, 449

GEOMETRIE

POUTRE PORTEUSE

Profilé: | PE 360
Barre N°: 227

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

h= 360 [mm] Hauteur de la section poutre principale

b= 170 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale

tw= 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale

tr= 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale

r= 18 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
A= 72,73 [cm?] Aire de la section de la poutre principale

ly = 16265, 60 [cm*] Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau: ACI ER E24

fy = 235, 00 [MPa] Résistance
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POUTRE PORTEE

Profilé:
Barre N°:
o=

hb =

bw =

twb =

tp =

Ih =

Ap =

lyb =
Matériau:

fyb =

0
1

23,

| PE 180
449

, 0 [Deg] Angle d'inclinaison

80 [mm] Hauteur de la section de la poutre

91 [mm] Largeur de la section de la poutre
5 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
8 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
9 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

95 [cm® Aire de la section de la poutre

1316, 96 [cm* Moment d'inertie de la poutre

ACI ER E24

235, 00 [MPa] Résistance

ENCOCHE DE LA POUTRE PORTEE

hy =

hy =

| =
CORNIERE
Profilé:

o= 0,0
ha = 100
ba = 100
= 10
fa= 12
la = 140
Matériau:

fy =
BOULONS

25 [mm] Encoche supérieur

0 [mm] Encoche inférieure

80 [mm] Longueur de I'encoche

CAE 100x10
[Deg] Angle d'inclinaison
[mm] Hauteur de la section de la corniére
[mm] Largeur de la section de la corniére
[mm] Epaisseur de 'aile de la section de la corniere
[mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniere
[mm] Longueur de la corniere
ACl ER E24

235, 00 [MPa] Résistance

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEUSE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe =HR 10. 9

d= 20

As = 2,45
A= 3,14

fy = 900,00 |
fu= 1200,00 |
n= 1,00

hy =

Classe du boulon
[mm]  Diamétre du boulon
[cm®  Aire de la section efficace du boulon
[cm®  Aire de la section du boulon
MPa] Limite de plasticité
MPa] Résistance du boulon a la traction

Nombre de rangéss des boulons

70 [mm] Niveau du premier boulon
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Classe =HR 10. 9 Classe du boulon

p1 = 60 [mm] Entraxe
BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEE

Le plan de cisaillement passe par la partie FILETEE du boulon

Classe =HR 10. 9 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diameétre du boulon

As = 2,45 [cm? Aire de la section efficace du boulon

A= 3,14 [cm? Aire de la section du boulon

fy = 900, 00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 1200, 00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 1,00 Nombre de rangéss des boulons

hy = 70 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

EFFORTS

Cas: 8: ELU (1+2)*1.35+3*1.50

N = -0,39 [kN] Effort axial

T= 10,59  [kN]  Effort tranchant

RESULTATS

BOULONS

Cisaillement (Coté de la poutre portée) [6.5.5]
Fsas < Furds -nan(ind) = 282,24  vérifié (0, 00)
Cisaillement (C6té de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fsdp < Furdp 5,29 < 141,12 Vérifié (0, 04)
PROFILES

Pression diamétrale (Cété de la poutre portée) [6.5.5]
Fsds < Fbrd,s -nan(ind) = 70,35  vérifié (0, 00)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fsdp < Forap 5,29 < 116, 80 Vvérifié (0, 05)
Cisaillement de bloc (Coté de la poutre portée) [6.5.2.2]
|F2| < Vetird | 10, 59| < 100, 67 vérifié (0, 11)
Cisaillement (Coté de la poutre portée) [5.4.6]
|F2| £ Vpird | 10,59| < 81,71 vérifié (0, 11)
CORNIERE

Pression diamétrale (Cété de la poutre portée) [6.5.5]
Fsds < Fords -nan(ind) = 143,79 vérifié (0, 00)
Pression diamétrale (Cété de la poutre porteuse) [6.5.5]
Fsdb < Fordb 5,29 < 77,42 vérifié (0,07)
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Cisaillement (Cété de la poutre portée) [5.4.6]
|F2/2] < Vpird | 5,29] < 172,68 vérifié (0, 03)
Cisaillement (C6té de la poutre porteuse) [5.4.6]
|F2/2] £ Vpird | 5,29] < 172,68 Vérifié (0, 03)
REMARQUES

Boulon sur porteur insuffisant ou unique. 1 <2

Boulon sur porté insuffisant ou unique. 1 <2

Pince boulon-extrémité équerre sur porteur trop grande. 70 [mm] > 55 [mm]

Pince boulon-extrémité équerre sur porté trop grande. 70 [m] > 55 [mmj
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 13
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VI1I-1. Introduction :

Les éléments de fondation ont pour objet de transmettre au sol les efforts apportés par les
éléments de la structure (poteaux, murs, Palée...). Cette transmission peut étre directe (cas des
semelles reposant sur le sol ou cas des radiers) ou étre assuré par I'intermédiaire d’ autres
organes (par exemple, cas des semelles sur pieux).

La détermination des ouvrages de fondation se fait en fonction des conditions de
résistance et de tassement liées aux caractéeres physiques ou mécaniques des sols.

Les questions abordées dans ce chapitre concernent la détermination des dimensions et le
ferraillage des éléments de fondations en tant qu’ é éments en béton armé.

Dansle casle plus général, un éément de la structure peut transmettre a sa fondation
(supposée horizontale) :

- Uneffort normal.

- Uneforce horizontale, résultant par exemple de |’ action d’un séisme.

- Un couple qui peut étre de grandeur variable et s’ exercer dans des plans différents.

VI11-2. Déermination des sollicitations::

Pour e dimensionnement des fondations superficielles, les sollicitations sont déterminées
selon les combinaisons d’ actions suivantes :

- G+Q+E

- 08640

RPA99/V2003 (Art.10.1.4.1)
Ains que les combinaisons citées par le BAEL91 :
- ELU: 1.35G + 1.5Q
- ELS: G+Q
VII1-3. Choix du type de fondation :

Le choix de type des fondations dépend essentiellement des facteurs suivants :

- Lacapacité portante du sol d assise.

- Ladistance entre axes des poteaux.

- Leschargestransmises au sol.

- Laprofondeur du bon sol.

Pour connéitre le type de fondations qui convient a notre structure, on procede a la
véification des semelles isolées puis des semelles filantes. Si ces deux types de semelles ne

conviennent pas, on passe au radier général.
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Remarque:
L’ étude de I’infrastructure se fait apres la modalise avec I’ el ément adopter aux
vérifications.
VII-4. Vérification des semellesisolées:
N.B : pour cette vérification on prend la semelle la plus sollicitée.
a. Dimensionnement :
Combinaison: G + Q
Laplus grande valeur de charge apportée par |le poteau égalea N = 797,79 kN

D’une maniere générale les fondations doivent répondre alarelation suivante :

N
Surfacedelasemelle o = 5 < Osol

e

C c

Y

B “ B
“Yue en plan Coupe c ¢

Figure 1: Semelleisolée

Avec:
N : effort transmis de la superstructure jusgu’ ala base.
S: Surface d’ appui sur le sol

0,;: Lacapacité portante du sol.

A_a
B b
S=AxB=A?
§> — =220 = 53186 cm®* D B 2 2,306 m
sol ’

Soitunesemele: A =B =2,40m

b. Hauteur totaledela semdle:

240-90
4

hz’%"+5=hz + 5 =425cm

2> h =45cm
c. Vé&ification dela stabilité:
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Combinaison: 0,8G + Q

ETUDE DE L’INFRASTRUCTURE

Pour que lasemelle reste stable doit vérifier :
e==<Z RPA2003(art10.15)
d. Poidsdelasemédle:
Pb=AXBXhXy - P, =240x% 2,40 % 0,45 x 25 = 64,8 kN
e. Effort normal total :
Nt = N + PS

Ny = 797,79 + 64,8 - N, = 862,59 kN

—M—24'34—0028 <B—06
TN, 869,79 °MSETY

f. Vérification descontraintes:

Combinaison: G + Q + E

N; = 869,79kN
3
o= l(1 + 3—6) x 26259 X107 o 1+ m) = 1,49 bars < g5, = 1,5bars =» Condition
AB B 240X240 240

vérifiée
g. Calcul duferraillage: (ELU)
N =1107,72KN

B—b 240 —90
dy=——="7

=37,5cm

B0y =15915cm? Soit 8HA16 = 16,08 cm? - e = 12 cm
8XdpXog

Ab =NX(

A—a

A, =N x (sxd v ) = 15,915 cm? S0it8HA16 = 16,08 cm? - e =12 cm
a st

h. Schémadeferraillage:

HA16 ’

\’_ . béton propre

A=2.4m

Figure2: ferraillage dela semelle
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VI1-5. Etude deslongrines:
a. Dé&finition :
Les longrines sont des poutres de chainage horizontal servant a s’ opposer au tassement
différentiel et aux déplacements relatifs horizontaux des fonctions lors d’ un séisme, elles
permettent 1a bonne répartition et la transmission des efforts.

Les longrines doivent étre calculés pour résister alatraction sous |’ action d’ une force égale

N N
a:N=-—"=
15

N,, : Laforce axiae du poteau considéré
N,, = 1107,72 KN
b. Calcul du ferraillage:
N, 1107,72
15 15
e Calcul lesarmatureslongitudinales:

= 73,848 KN

A =mec Avec: g, = 348 MPa

Os
73,848 x 103 )
= 348 x 107 = 2,122 cm
e Armaturesminimales:
D’ aprées RPA2003, le ferraillage doit étre de la section totale.
Amin = 0,6 % x (b x a); Onprend: S = (30 x 40) cm?
Apin = 7,2 cm?
A = max(Apin; A) = 7,20 cm?
Soit:5T4 = 9,23 cm?
Les armatures transversales : On prend des cadres 96
Espacement :
St < Min (20 cm, 150)
St < Min (20 cm, 21 cm)
Onprend: S; = 20cm
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Coupe -A A’ - A 3T u

3T
06
IT S =

Figure 3: Schéma deferraillage des Longrines

VII-6. Ferraillage du fat :

Les fondations sont ancrées a D = 2,4 m, |’ assemblage platine massif doit étre au-dessus
du sol. Donc on prévoit un poteau en B. A (fut) de dimension (90*90) cm?. Le f(it est soumis
a un effort normal et un effort tranchant plus un moment .il est sollicité en flexion composée.
Le fOt est soumis a des sollicitations suivantes : (ELU)

Mu = 34,11 kN.m
Nu = 1107,72 kN
V = 147,68 kN

a. Ferraillage:

_M_ 34l x 100 = 3,08
©= N T 110772 - orecmn

h—0’9x100—15
6— 6 = cm

g > e =»Nu (compression) et C en dehors de la section

=>» Section partiellement comprimeée.
Donc ; le calcul seferapar assimilation alaflexion simple avec Mua.
e Calcul deMa:

h 0,9
Myq = My + Ny X (d - E) = 34,11 4+ 1107,72 X (1,9 - 7) = 1695,69 KN.m

e Calcul de pup,:
M,, 1695,69
Bou = a2 x £, H7 T 900 x 19502 x 14,2
o = 0,035 < 11, = 0,39 - A' =0
e Calcul deA;:
M,
Z X fo

X 10® = 0,035

A=
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z=dXx(1—-04x%xa) Avec: a= 125X (1—/1—2u,) = 0,044
z=19x%(1-0,4x0,073) = 1866,14 mm

4, = 34,11 x10° _ 52,52 mm?
1866,14 x 348
e Calcul deA:
A=A ——=5252— 1107,72 X 10° = —31,30 cm?
fot 348

e Calcul de Amin:

Amin = 0,23 X b Xd X

2,1
fezs _ 0,23 X 900 X 1950 X — = 21,2 cm?
I3 400

Donc on ferraille avec Amin, le choix delasection est : A i = 24HA12 = 24,13 cm? /ml
e Armaturestransversales:

Soit trois cadres ®10 et des épingles de diametre @8 dont I’espacement max est donné par le
RPA

e Danslazonenodale:
S,<10cm — so0it S,=10 cm

e Danslazonecourante:

S, < min (;2;10¢, ) = 16 cm — Soit 5, =12cm

e Schémadeferraillage:
6HA12

ZLVHS

Figure 4: Ferraillage du fat

VII-7. Vé&ification dela stabilité d’ensemble:
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Apres avoir et vé&rifié les déments de la structure a la résistance, et a la stabilité, on doit
auss s assurer de la stabilité d’ ensemble.

Lastabilité de la structure est assurée si le rapport suivant est veérifié :

M
M,

Avec: M, : Moment stabilisateur

M,. : Moment de renversement
a. Déerminations desforcesrenversantes:
1. Casduvent:
1-1. Vent perpendiculairealafacade principale (sensV1) :
Les valeurs des forces renversantes ainsi que les moments de renversements sur chagque
niveau sont données dans les tableaux suivants : (voir I’ é&tude climatique).

e Pour un C,;=-0,26: (RDC)

Zone D E
> (Gues)(kN) 34,46 1,30
Zj(m) 34 34

MRZ](m)(kN.m) 117,16 -4,42
Tableau 1: Sallicitations sous Cpi= -0,26

La somme des moments renversants pour C, =-0,26 est : ), Mp; = 112,74 kN.m

e Pour un C,=-0,21: (1% Etage)

Zone D E AB,C
Z(Qixsi)(kN ) 374 -3,332 0
Zym) 6,8 6,8 0
M p(kKN.m) 254,32 -22,6576 0

Tableau 2: Sallicitations sous Cpi=-0,21

La somme des moments renversants C, = -0,21 est : }; My; = 231,66 kN.m
e Pour un C,;=-0,21: (2°™ Etage)

Zone D E AB,C
Z(qixsi)(kN) 43,18  -4,964 0
Zy(m) 10,2 10,2 0

M p(KN.m) 440,436 -50,632 0
Tableau 3: Tableau 2: Sallicitations sous Cpi=-0,21
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La somme des moments renversants Cp, = -0,21 est : }; Mp; = 389,804 kN.m
La somme des moments renversant sous V1 : Mg = 734,204 KN.m

1-2. Vent parallédealafacade principale (sensV2) :

e Pour C,;=0,03: (RDC)

Zone D E AB,C
Z(qixsi)(kN) 3755 -16,11 0
Zym) 3,4 3,4 0

Mgz, (KN.M) 127,67  -54,79 0

Tableau 4: Sallicitations sous Cpi= +0,03

La somme des moments renversants C, = 0,03 est : ), Mz; = 72,88 kN.m

e Pour C,;=-0,131: (1% étage)

Zone D E AB,C
Z(qixsi)(kN) 51,778 -9,384 0
Zym 6,8 6,8 0

Mgz, (kN.m) 8789 6381 O

Tableau 5: Sollicitations sous Cpi=-0,131

La somme des moments renversants C, = -0,131 est : }; Mp; = 24,08 kN.m

e Pour C,;=-0,779: (2°™ étage)

Zone D E AB,C
Z(qixsi)(kN) 10353 31,42 0
Zym) 10,2 10,2 0

Mgz, (KN.m)  1056,006 320,5 0

Tableau 6: Sallicitations sous Cpi=-0,779

La somme des moments renversants C, = -0,779 est : }; Mp; = 1376,506 kN.m
La somme des moments renversant dans V2 : Mg, = 1473,466 KN.m

1-3.  Vent parallélealafacadeprincipale (sensV3):

e Pour C,;=-0,08: (RDC)

Zone D E AB,C
Z(qixsi)(kN) 28611 -7,15 0
Zim) 34 34 0

Mgz, (KN.m) 97277 -24,32 0

Tableau 7: Sollicitations sous Cpi= -0,08
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La somme des moments renversants Cp, = -0,08 est : ), Mp; = 72,957 kN.m

e Pour C,;=-03: (1% éage)

Zone D E AB,C
D (as)eN) 408 0

Zjm) 68 68 0
Mgz, (KN.m) 277,44 0 0

Tableau 8: Sallicitations sous Cpi=-0,3
La somme des moments renversants C, = -0,3 est : }; Mz; = 277,44 kN.m

o Pour C,;=-0,324 (2°™ étage) :

Zone D E AB,C
Y (aus)(kN) 14915 102 0
Zim) 10,2 10,2 0

Mgz, (KN.m) 152133 10404 0O

Tableau 9: Sallicitations sous Cpi= - 0,324
La somme des moments renversants Cp, = -0,324 est : }; Mp; = 1531,734 kN.m

La somme des moments renversant sous V3 : Mrz= 1882,131 KN.m
1-4.  Vent parallélealafacadeprincipale (sensV4):
e Pour C,;=0,025: (RDC)

Zone D E A, B,C
> (aus)kN) 378 1581 0
Zyam) 34 34 0

Mgz, (KN.m) 12852 -53754 0O

Tableau 10: Sollicitations sous Cpi= -0,08
La somme des moments renversants C, = 0,025 est : )} Mg; = 74,766 kN.m

e Pour C,;=-0,0752: (17 étage)

Zone D E A, BC
Z(qixsi)(kN) 48,654 -12,54 0
Zym) 6,8 6,8 0

Mgz, (KN.m) 27744 -8531 0

Tableau 11: Sollicitations sous Cpi= -0,0752

La somme des moments renversants Cp, = -0,0752 est : }; Mp; = 245,544 kN.m
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e Pour Cp,;=+0,0526 (2°™ étage) :

Zone D E A, B,C
Z(Qixsi)(kN) 4896 -23123 0
Zim) 10,2 10,2 0

Mgz, (KN.m) 499392 235859 0

Tableau 12: Sollicitations sous Cpi= - 0,324

La somme des moments renversants C, = 0,0526 est : }; Mp; = 263,533 kN.m
La somme des moments renversant sous V4 : M g4 = 583,843 KN.m
2. Casdeséisme
Le moment de renversement qui peut étre causé par |’ action sismique doit étre calcul € par

rapport au niveau sol-fondation. Les valeurs suivantes sont tirées a partir du Robot.

F(kN) M (kN.m) M,,(kN.m)

32,22 10615,56 8626,92

Tableau 13: Sollicitations sous E
MR/x_x =M, +F, XY; =10615,56 + 32,2215 =11098,86 kN.m
MR/y_y =M, + F; XY, =8626,92 + 32,22 10 = 8949,12 kN.m

2-1. Determination desforces stabilisatrices;

Pgructure (kN) Mx(kNm) My(kN.m)

14058,15 210872,25 140581,5

Tableau 14: Sollicitations sous G+Q+E

Ptotat)y = Psemetie + Paattage + Pstructure = 67,2+ 1800 +1219,95 = 14058,15 kN
Mst; = P(totary X Yo = 210872,25 kN.m

MSt/y_y = Ptotary X Xg = 140581,5 kN.m




CHAPITRE VII ETUDE DE L'’INFRASTRUCTURE

2-2. Comparaison entre les moments renversants et les moments stabilisateurs:

Direction du
vent
Vent sur la
facade Vérifié Vérifié
principale (V1)
Vent sur la
facade Vérifié Veérifié
secondaire (V2)
Vent sur la
facade Vérifié Vérifié
secondaire (V3)
Vent sur la
facade Vérifié Veérifié
secondaire (V4)
Casdu séisme Veérifié Veérifié
Tableau 15: Rapport Mg/Mg

MSt/X—x/MR/xx MSt/y—y/MR/yy

Casdu vent

e Conclusion:
D’ apres les résultats du tableau ci-dessus, on remarque que le rapport M,./Mp > 1.

Donc la structure est stable vis-a-vis de |’ action sismique et du vent.




Conclusion

(Générale



Conclusion Générale

Notre mémoire consiste a étudier un bloc administratif en charpente métallique de R+2 a

usage bureautique.

On ne saurait prétendre que cette étude nous a met hors de portée de toutes difficultés de
la construction métallique, mais il n’en demeure pas moins qu’elle nous a permis d' éargir le

champ de nos connaissances et nous encouragent a entamer ce vaste domaine

Le batiment est un R+2, ses dimensions |’ exposent face a différents phénomenes. Une
vérification de la neige et du vent est donc éablie. Un effet vibratoire produit par le vent
combiné aux actions sismiques peut s avérer catastrophique pour une structure, de ce fait on a

vérifi¢ la résistance de la structure a tous ces phénomenes.

En génie civil, un contreventement est un systéme statique destiné a assurer la stabilité
globale d'un ouvrage vis-a-vis des effets horizontaux issus des éventuelles actions, il sert
également a stabiliser localement certaines parties de l'ouvrage (poutres, poteaux)
relativement aux phénomenes d'instabilité (flambage ou déversement). On a di augmenter les
sections des profilés des contreventement en V inversé pour avoir un tres bon comportement

et pour satisfaire les conditions du RPA.

Les vé&rifications des assemblages, ainsi que le calcul des fondations nous ont permis de
mieux s'intégrer dans le domaine du génie civil. On a choisi des semelles isolées pour les

poteaux de notre structure de (2,4x2,4) m?,

Notons qu’'a la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiéere expérience, que
I’utilisation de I’ outil informatique pour I’ analyse et le calcul des structures est tres bénéfique
en temps et en effort a condition de maitriser les notions de bases des sciences de I’ingénieur,

ains quelelogiciel « ROBOT ».
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Poutrelles 7
Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355
MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.
b Masse | Aire
H Dimensions par de la
- - métre | section
. h b a - r h, P A
h y =Y id
- n b :
t, 4 r d P A
= =
mm mm mm mm mm | mm | kg/m | em?
IPE 80 80,0 46 38 52 5 59.6 6,0 76
IPE 100 100,0 55 41 57 7 746 8.1 103
IPE 120 120,0 64 44 63 7 934 10,4 13,2
IPE 140 1400 73 4.7 69 7 1122 129 16,4
IPE 160 160,0 82 50 74 9 1272 15,8 201
IPE 180 180,0 9N 53 8,0 9 146,0 188 239
- IPE 200 2000 100 56 85 12 159,0 224 28,5
IPE 220 2200 110 59 92 12 1776 26,2 334
IPE 240 2400 120 62 98 15 190,4 30,7 39,1
IPE 270 270,0 135 6,6 10,2 15 2198 36,1 459
IPE 300 300,0 150 71 10,7 15 24886 422 53,8
IPE 330 330,0 160 75 15 18 21,0 49,1 62,6
IPE 360 360,0 170 8.0 12,7 18 298,6 571 72,7
IPE 400 400 180 86 13,5 21 3310 66,3 B4,5
IPE 450 450,0 190 94 146 21 3788 776 98,8
IPE 500 500,0 200 102 16,0 21 426,0 90,7 1155
IPE 550 550,0 210 11 172 24 467,6 1055 1344
F_E 600 600,0 220 120 19,0 24 5140 1224 156,0
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Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355

d'aprés la norme NF EN 10025.

Masse | Aire
] Dimensions par | dela

: métre | section
l r !—r h b a " r hy P A

y=h-. |

Lr-i o ) B AT a | P | A
HEA 100 96 100 50 8 12 56 167 | 212
HEA 120 14 120 5,0 # 12 74 199 | 253
HEA 140 133 140 55 85 12 92 247 | 314
HEA 160 152 160 60 a 15 104 | 304 | 388

HEA 180 m 180 6.0 95 15 122 | 355 | 453 |
HEA 200 180 200 65 10 18 134 | 423 | 538
HEA 220 210 220 7.0 11 18 152 | 505 | 643
HEA 240 230 | 240 75 12 164 | 603 | 768
HEA 260 250 260 75 125 24 177 | 682 | 868
HEA 280 270 | 280 80 13 24 196 | 764 | 973
HEA 300 200 | 300 85 14 27 208 | 883 | 1125
HEA 320 310 | 300 9,0 15,5 27 225 | 976 | 1244
HEA 340 330 | 300 95 16,5 2 243 | 1048 | 1335
HEA 360 350 300 | 100 | 175 27 261 | 1121 | 1428
HEA 400 39 | 300 | 110 19 27 208 | 1248 | 1590
HEA 450 440 300 | 15 21 27 344 | 1398 | 1780
HEA 500 490 300 | 120 23 27 390 | 1851 | 1975
HEA 550 540 300 | 125 24 27 438 | 1662 | 2118
HEA 600 500 | 300 | 130 25 27 486 | 1778 | 2265
HEA 650 840 300 | 135 26 27 534 | 1897 | 2416
HEA 700 690 | 300 | 145 27 2 582 | 2045 | 2605
HEA 800 70 | 300 | 150 28 30 674 | 2044 | 2858
HEA 900 890 | 300 16 30 30 770 | 2516 | 3205
HEA 1000 990 | 300 | 165 31 30 868 | 2723 | 3468
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Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques |

" oemespe | Dimensions : NF A 45-201
Nertnence | Tolérances : NF EN 10034
B Caractéristiques de calcul @inertie
de
S torsion
% B B I A 7 I I I
3 b Wy | b [Way | Ac | B | Wer| & [Waz| Ay | &
4 cmt | cm® | om | om® [ cm? | cmt | em® | om [ om? | om? | ome
! * HEA 100 92 | 728 | 408 | 830 | 76 | 1338 | 268 | 251 | 411 [ 169 | s52¢
B HEA 120 6062 | 1063 | 480 | 1195 | 85 | 2009 | 385 | 302 | 589 [ 201 | s90
HEA 140 w031 | 1554 | 573 | 1735 | 101 | 3s93 | 556 |30 | s | 248 | sss
HEA 160 16730 | 2201 | 657 | 2481 | 132 | o155 | 769 | 398 | 1178 | 201 | 1200
HEA 180 25103 | 2096 | 745 | 3249 | 145 | 9248 | 1027 | 452 [ 1965 | 355 | 14s0
HEA 200 2922 | 3086 | 828 | 4205 | 181 | 13056 [ 1336 | 498 | 2038 | 418 | 2098
HEA 220 54097 | 5152 | 917 | S685 | 20,7 | 19545 | 177,7 | 551 | 2706 | 502 28,46
HEA 240 632 | 6751 | 1005 | 74458 | 252 | 27689 | 207 | 600 | 3517 | 597 | 4155
HEA 260 104550 | 8364 | 1097 | 9198 | 288 | 36682 | 2822 | 650 | 402 | 674 | w3
HEA 280 136733 | 10128 11,86 | 11122 31,7 | 47630 | 3402 | 700 | 5181 | 754 62,10
HEA 300 182635 |125063] 12,74 | 13833 | 373 | 63105 | 420,7 | 749 | 6412 | 870 85,17
HEAR0 | 220286 | 14793| 1358 | 16281 | 411 | eoesis [ 457 | 740 | 7007 | 982 | 1077
HEAMO | 276931 [ 16784 | 1440 [ 18505 | 450 | 74383 | 40558 | 7.6 | 7589 | 1025 | 127.20
HEA80 | 3300938 [18908| 1522 20885 | 490 | 78868 | 5258 | 743 | e02s | 1087 | ress2
HEA 400 450694 | 23113 | 1684 | 25618 | 573 | 85631 | 5709 | 734 | 8729 | 1182 | 189,04
HEA4S0 | 637216 | 28064 | 1892 | 32159 | 658 | o442 | 6309 | 7.20 | 9655 | 1304 | 26376
HEAS00 | 86074, | 35500 | 2098 | 30489 | 747 | 100656 | 6910 | 7.2¢ | 10885 | 1427 | 30927
HEA 550 1119322 | 41456 | 2209 |46218| 83,7 | 108172 | 7211 | 7,15 | 11069 | 1489 | 35154
HEAGO0 1412081 | 47867 | 2497 59504 | 802 | 112691 | 7513 | 7.05 [11587 [ 1852 | se7.e
HEA 650 1751782 | 547431 2693 | 61363 | 1032 | 117213 | 7814 | 6,96 | 12048 | 1615 | 44830
HEA 700 2153014 | 62406 | 28,75 | 70318 | 117.0 | 121755 | 8117 | 6,84 | 12567 | 1680 | 513.89
HEA 800 3034426 | 76821 | 32,58 | 86995 | 1388 | 126347 | 8423 | 665 | 13123 | 1748 | 506,87
HEAS0  |4220750| 948438 | 3629 106110] 1633 | 135424 | 9028 | 650 | 14145 | 1874 | 73677
lEMllII : 553846,2 |11188,8| 39,96 lml 1846 | 139989 | 9333 | 635 | 14697 | 193,7 | 82241
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7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d'aprés doc. OTUA

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.

Masse| Aire |  Caractéristiques de calcul
. Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe 2z

. l, alale|r|n| P | A |d]ny|a=a]is=i
e ey nl Pl A | d |yl (Weym W =i
b mm | mm | mm | om [ om | kgm| em® | em | em* | om? cm
L20x20x3 |20 |20 | 3 | 4« | 2 | 088 | 113 |os0o| 03 | o028 | 00
L25x25x3 | 25 | 25 | 3 | 4 112 | 143 |o072] 080 | o045 | 075
L25x25x4 | 25 | 25 | 4 | 4 | 2 | 146 | 106 |o7e]| 101 | o058 | 074
L25x25x5 | 25 | 25 | 6 | 5 | 25| 179 | 228 |o7e| 109 [ o7 | 072
L30x30x3 |30 |30 | 3 | 5 [25] 138 | 1,74 |oss| 140 | o065 | 0%
L30x30x35 |30 |30 |35 5 [ 25| 157 | 200 |oss| 161 | o7 | 090
L30x30x4 |30 |30 | 4 | 5 [25] 178 | 227 |oss| 180 | o085 | 0
L30x30x5 |30 |30 | 5 | 5 | 25| 218 | 278 |092]| 216 | 104 | 0g8
| L35x35x35 |35 |35 |35 | 4 | 2 | 184 | 234 |og9| 266 | 106 | 1,08
CORMERES | L35x35x4 | 35 | 35 | 4 | 5 | 25| 200 | 267 |100] 295 | 118 | 105
‘&": L35x35x5 |35 |35 | 5 | 5 |25| 257 | 328 [10¢]| 356 | 145 | 1,08
: L40x40x3 |40 |40 | 3 | 5 [25| 183 [ 234 [108] 340 | 120 | 122
L40x40x4 | 40 |40 | 4 | 6 | 3 | 242 [ 308 [102] 447 | 158 | 121
L40x40x5 |40 |40 | 5 | 6 207 | 379 116|543 | 191 | 120
L40x40x6 |40 |40 | 6 [ 6 | 3 |3s2| 448 [120[ 631 | 226 | 110
L&5x45x3 | 45 | 45 | 3 | 5 | 25| 207 | 264 [121| 505 | 15 | 138
Lasxa5xa | 45 | 45 | a4 [ 5 | 25| 272 | 347 |125| 655 | 202 | 137
L45x45x45 | 45 | 45 [ 45| 7 | 35| 306 | 390 |126] 7,15 220 1,35
La5x45x5 | 45 | 45 | 5 [ 7 | 35| 338 | 430 [128| 784 | 243 | 135
L45x45x6 | 45 | 45 [ 6 | 7 | 35| 400 | 500 [132] 016 | 288 | 1,34
LS0x50x3 | 50 | s0 | 3 | 5 25| 231 | 294 [133] 701 | 19 | 154
LS0xS0x4 | 50 |50 | 4 | 5 | 25| 304 [ 387 |138] 912 | 252 | 154
Lsoxs0xs | s0 | so| s | 7 [3s| 377 | 480 [140] 1098| 305 | 15
L50x50x6 | 50 |50 [ 6 | 7 [ 35| 447 | 560 |145| 1284 381 [ 150
Ls0xs0x7 |50 |s0| 7 | 7 |a5| 515 | 656 [140] 1481 | 416 | 140
L50x50x8 50 |5 |8 | 7 |35]|658 | 741 |152(1628| 468 | 148
L55x55x6 | 55 | 55 | 6 | 7 | 35| 494 | 620 [157[ 1740 443 | 188
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Laminées marchands usuels

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | raorés la norme NF EN 10025.
Masse| Aire |  Caractéristiques de calcul

" Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe zz
g : alalel|lr|n]| P A | d | =1 |a=1 | L=
1

Talalelelal e[ a]a]y-n|weg=wai=s
I'-J—'I mm | mm | mm | mm | mm | kg/m | em® | cm | cm® cm® cm
L60Ox60x4 |60 |60 | 4 | 5 |25| 366 | 467 |163]| 1611 | 368 | 1,88
L6OX60Xx5 | 60 | 60 | 5 | 6 | 3 | 454 | 579 | 166] 1961 | 452 | 184
L60Xx60x6 | 60 |60 | 6 | 8 | 4 | 542 | 691 |169| 2279 520 | 1.8
L60x60x7 |60 |60 | 7 | 8 | 4 | 626 | 798 |1.73|2605| 610 | 1,81
L60x60x8 |60 |60 | 8 | 8 | 4 | 709 | 903 |1.77| 2915 | 689 | 1,80
Lx60x 10 60 | 60 | 10 | 12| 6 | 876 | 11.15 | 1.83| 3426 | 821 | 1.75
L65x65x5 | 65 | 65 | 5 | 7 | 35| 495 | 630 [178|2507 | 531 | 199
L65x65x6 | 65 | 65 | 6 | 8 | 4 | 580 | 751 |181|2936| 626 | 1,98
L65x65x7 |65 | 65| 7 | 8 | 4 | 681 | 868 |1,85|3360| 723 | 1,97
L 65 x 65 x8 65 | 65 | 8 | 8 | 4 | 772 | 983 |189|3766| 818 | 1,9
L65x65x9 | 65 | 65 | 9 | 9 | 45| 862 | 1098 1,93 | 41,37 | 905 | 194
CORNIERES L70x70x5 70 |7 ) 5| 6|3 |53 |67 |191(3176| 624 2,16
% L70x70x6 | 70 | 70 | 6 | 9 | 45 | 638 | 813 |193| 3688 | 727 | 213
(suite) L70x70x7 |70 | 70| 7 | 9 | 45| 7.38 | 940 |197| 4230 | 841 | 212
L70x70x9 70| 70| 9 | 9 | 45| 932 | 11,88 | 205 | 5247 | 1060 | 210
L75x75x56 | 75 | 75| 5 | 6 | 3 | 572 | 720 |204| 2937 | 720 | 232
L75x75x6 |75 6 9 | 45| 685 | 873 | 205 4583 8,41 229
L75x75x7 | 75 | 75 | 7 | 9 | 45| 7.93 | 1010 |210| 5261 | 974 | 228
L75x75x8 | 75 | 75 | 8 | 9 | 45| 899 | 11,45 |214|8913 | 11,08 | 227
L75x75x10 | 75 | 75 | 10 | 10 | & | 11,07 | 1411 | 221 | 7117 | 1346 | 225
L80x80x5 |8 |8 | 5 | 6 | 3 | 611 | 7.79 |216| 4811 | 824 | 249
LB80x80x55 |80 |8 [55[ 10| 5 | 675 | 860 |214| 5152 880 | 245
LB0x80x6 | 80 | 80 | 6 | 10 | 5 | 7.34 | 935 |217|5582| 957 | 244
LB80x80x65 | 80 | 80 | 65| 10 | 5 | 7.92 | 1008 | 219 | 6004 | 1034 | 244
LBOx80x8 | 80 | 80 | 8 | 10 | & | 963 | 1227 |226| 7225 | 1258 | 243
LB0OXB0Xx10 | 80 | 80 | 10 | 10 | 5 | 11,86 | 1511 | 2,34 | 8750 | 1545 | 241
L90x90x6 | 9 |9 | 6 | 11 | 55| 830 | 1057 | 241 | 8031 | 1218 | 278
L90x90x7 | 9 |9 | 7 | 11 | 55| 981 | 1224 |245| 9255 | 1413 | 275
L90x%0x8 | 9% |9 | 8 | 11 | 55 | 1080 | 1389 | 2,50 [104,38] 16,05 | 2.74
L90x90x9 | 9 | 90 | 9 | 11 | 55| 12,18 | 1552 | 254 |11583] 1783 | 273
L90x90x10 | 90 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 | 17,13 | 258 | 12691| 1977 | 272
L90x90x11 | 90 | 80 | 11 | 11 | 55 | 1470 | 1872 | 262 | 137.64] 2167 | 27
L90x%0x12 | 9 | 9 | 12 | 11 | 55 | 1593 | 2020 | 266 [14803] 2334 I‘z.m
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Coefficients de réduction

] Valeurs de y pour la courbe de flambement
a b c d
0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
0,4 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
0,6 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
0,9 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
1.2 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1,3 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
1,5 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
1,6 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1,9 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
2,1 0,2036 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
2,3 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
2,4 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882
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Facteurs de moment uniforme équivalent M

Diagramme des moments

Facteur de moment uniforme équivalent g

Moments d'extrémité

o E—"

1<Ye

BM,V =18-0,7y

Moment crée par des forces
latérales dans le plan

BM.Q - 1t3

BM.Q =14

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrémité

Bm =Bm,V"‘%%(BM.Q ~Bu,v)

M, =|MaxM| dii aux charges transversales

seulement

|max M| pour diagrammes

demoment sans
changement de signe

|max M| + |min M| pour diagrammes

de moment avec
changement de signe
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Tableau F.1.2 Coefficients C4, C; et C3, pour différentes valeurs de k,
dans le cas de charges transversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cy Co Cs
w I 1,0 1,132 0,459 0,525
05 0,972 0,304 0,980
w 1,0 1,285 1,662 0,753
M
05 0,712 0,652 1,070
1r W 10 1,365 0,553 1,730
f =3
0,5 1,070 0,432 3,050
F 1,0 1,565 1,267 2,640
e I
0,5 0,938 0,715 4,800
£ 1,0 1,046 0,430 1,120
Pl
f_L_’_L_, 05 1,010 0,410 1,890
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Tableau5.5.3  Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement | flambement
Sections en I laminées
' h/b>12:
e . t < 40 mm y-y a
3 z-2 b
‘ar—"L
40 mm <t < 100 mm y=y b
z-2 c
h
3 h/b=s1.2:
t < 100 mm -y b
z-z c
% > 100 mm y-y d
LZ=-4 d
Sections en I soudées
= RI
r——--q% .ﬁ,b_-.% t <40 mm y-y b
[ T zZ-Z c
gy § g — Y
% > 40 mm y-y c
z-2 d
—Fr— ==
Sections creuses laminées a chaud quel qu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
- en utilisant fyp, *)
formées a froid quel qu'il soit c
-anutlisantfya‘)
d'une maniére générale | quel qu'il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
z P Soudures épaisses et
b/t <30 y-y c
h/ty <30 z-2 c
b
Sections en U, L, T et sections pleines
quel qu'il soit c

L

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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®(mm)| 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40
1 0,20 0,28 (0,50 10,79 |[1,13 ([1,54 2,01 3,14 K91 8,04 12,57
2 039 (0,57 |1,01 1,57 2,26 [3,08 W,02 628 9,82 (16,08 |[25,13
3 0,59 (085 (1,51 236 (3,39 4,62 1603 942 (14,73 (24,13 [37,7
4 0,79 11,13 2,01 3,14 K452 |[616 8,04 12,57 19,64 (32,17 |50,27
5 098 |1,41 251 [3,93 [565 |[7,72 |10,05 15,71 |24,54 (40,21 [62,83
6 1,18 |1,70 3,02 4,71 679 9,24 [12,06 (18,85 [29,45 |48,25 [75,40
7 1,37 (198 3,52 [550 792 |10,78 [14,07 [21,99 [34,36 [56,30 [87,96
8 1,57 2,26 4,02 1628 9,05 (12,32 (16,08 |25,13 |39,27 |64,34 |100,53
9 1,77 254 @452 (7,07 |10,18 |13,85 (18,10 28,27 }44,18 |72,38 |[113,10

10 (196 283 [503 785 (11,31 |15,39 [20,11 |31,42 (49,09 |80,42 |125,66
11 2,16 (3,11 |553 B64 |12,44 (16,93 |22,12 [34,56 |54,00 (88,47 |138,23
12 236 3,39 603 P42 (13,57 (18,47 24,13 37,70 5891 [96,51 |150,80
13 2,55 3,68 653 (10,21 [14,70 (20,01 26,14 [40,84 163,81 |104,55 |163,36
14 2,75 B96 (7,04 [11,00 |1538 21,55 |28,15 43,98 (68,72 (112,59 (175,93
15 295 424 7,54 |11,78 (16,96 (23,09 (30,16 (47,12 |73,63 [120,64 (188,50
16 (3,14 4,52 8,04 [12,57 (18,10 |24,63 (32,17 |50,27 (78,54 |128,68 |201,06
17 3,34 @481 [855 (13,35 |19,23 |26,17 [34,18 [53,41 [83,45 (136,72 |213,63
18 3,53 [509 [9,05 (14,14 (20,36 27,71 |36,19 (56,55 (88,36 (144,76 (226,20
19 3,73 |537 [9,55 [14,92 (21,49 |29,25 |38,20 [59,69 (93,27 (152,81 (238,76
20 393 565 |10,05 [15,71 (22,62 (30,79 40,21 162,83 198,17 (160,85 |251,33
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