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Résumeé

Ce projet consiste a étudier une structure industrielle implantée dans la wilaya de
Meédéa.

Cette structure est constituée d’ un béatiment a un seul étage avec mezzanine.

La bétisse est d'une hauteur de 9,49m avec une acrotére de 0,5m, sa stabilité est
assurée par des portiques contreventés par des pal ées de stabilités.

L’ analyse dynamique de notre structure a été réalisée par un logiciel de calcul qui est
le ROBOT STRUCTURAL ANALISIS (version 2012).

Le dimensionnement de tous les @éments résistants a été éaboré conformément aux

regles en vigueurs (Eurocode 3, RPA99, etc...).

Abstract

The project consist in studding an industria structure which isimplanted at Medea .

The structure composed with one floor with mezzanine.

The building is height of 9,49m; its stability assured by portals braced by bearings.

The dynamic analysis of our structure was realized by software of calculation, which
isthe ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS.

The sizing of all the resistant elements was developed according to rules in vigor's
(Eurocode 3, RPA99, etc....)
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Charge permanente ponctuelle.

Charge d' exploitation ponctuelle.

Charge de neige normale.

Charge du vent normale.

Charge uniformément répartie, en général.
Charge permanente uniformément répartie.

Charge d' exploitation uniformément répartie.

«» Sollicitations, contraintes et défor mations:

Vpl
Vu

fou o)
fu

Module d’ élasticité longitudinale de I’ acier (E = 210 000 MPa).
Module d’ élasticité transversale de I’ acier (G = 81 000 MPa).
Effort de précontrainte dans un boulon.

Moment sollicitant, en général.

Moment critique élastique de déversement.

Moment efficace.

Moment élastique.

Moment résistant plastique réduit du fait de |’ effort axial.
Moment plastique.

Moment résistant.

Effort normal, en général.

Effort normal critique d’ Euler.

Effort normal de plastification.

Effort normal ultime.

Effort tranchant sollicitant.

Effort tranchant de plastification.

Effort tranchant ultime.

Fléche d’ une poutre.

Contrainte de rupture d’ une piéce.
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& (epsilon)
&y

o (sigma)
oK

T (tau)

Ter

Te

v (nu)

Contrainte de rupture d’ un boulon.

Limite d’ éasticité d' un acier.

Déformation linéaire unitaire.

Déformation correspondant alalimite d éasticité.
Contrainte normale.

Contrainte critique.

Contrainte tangentielle ou de cisaillement.

Résistance critique éastique au voilement par cisaillement.

f
Contrainte limite de cisaillement pur en élasticité{re = —y} :

V3

Coefficient de Poisson (pour I’acier v =0,3).

A ou 0 (delta) Déplacement horizontal en téte de poteaux.

«» Coefficients et grandeurs sansdimensions:

Ko

Kp

Ks

kyet kz
K-

m

n

Pm

P

&(epsilon)
n (eta)
A (lambda)

Ak

Coefficient d’ encastrement ou de rigidité poteau/poutre.

Aw/A = Rapport de la section de |’ ame d’ une poutre a la section totale.
Coefficient de flambement.

Coefficient de déversement.

Coefficient de dimension des trous percage pour boulons.
Coefficients de flambement flexion.

Coefficient de voilement par cisaillement.

Nombre de plans de cisaillement ou de frottement.

N/ Npi ou nombre de boulons.

Facteur de moment uniforme équivalent (flambement).

Facteur de corréation (soudures).

Coefficient de réduction éastique de I’ acier (& = ? ).

y
Facteur de distribution de rigidités (flambement).

Elancement {/l = I—k} )
[

Elancement eulérien.
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p (mu)
p (rho)
% (chi)
ALT

v (psi)

Elancement réduit{f = %} .

k

Elancement de déversement.

\/§'T(u

. f
Elancement de |’ame d'une poutre{/lw = } :

Coefficient de frottement.

Rendement d’ une section.

Coefficient de réduction de flambement.
Coefficient de réduction de déversement.

Coefficient de distribution de contraintes.

v (gamma) Coefficient partiel de sécurite.

X/
0’0

S

U N NS

Caractéristiques géométriques :

Section brute d’ une piéce (cm?)
Aire de cisaillement (cm?)
Section de I’ ame d’ une piéce(cm?)

Section résistante de latige d’ un boulon (cm?)
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Introduction Générale

Introduction générale:

En Génie Civil, les études ont un but bien précis qui est de concevoir des batiments
répondants aux besoins humains, capables de résister aux multiples phénomenes naturels
(séismes, vent extrémes...), ce qui implique la création de systémes structuraux combinant de
maniere optimale les propriétés qui les rendent aptes a encaisser les efforts auxquels ils seront
soumis, et les transmettre aux fondations.

Ces propriétés englobent la résistance, la raideur et la capacité d’absorption et de
dissipation de 1’énergie.

Ces exigences font qu’une structure soit capable de répondre sans dommages importants
a des séismes répétés d’intensités modérées et a des tremblements de terre exceptionnellement
séveres sans mettre en danger sa stabilité, son contenu, ses occupants et ses éléments
principaux.

La structure assure principalement le cheminement des efforts extérieurs appliqués
jusqu’aux bases solides, les fondations. La connaissance de ce cheminement est essentielle
quant a 1’étude des éléments constructifs ainsi que leurs liaisons.

D’une maniére générale, les éléments structuraux d’un batiment sont une association de
deux matériaux de nature et de propriétés différentes, avec 1’objectif de tirer sur le plan
mécanique les avantages des deux parties a savoir :

o Le béton pour résister aux efforts de compression.

o L’acier pour résister aux efforts de traction.

«+ Le choix de ce projet est lié a ses particularités, dont on cite :

> La conception et I’aspect architectural de cette batisse.
> Les dimensions et les grandeurs importantes de la structure.
> Ayant la structure en charpente métallique, elle représente aussi

un aspect de construction mixte qui nécessite la réalisation des planchers

appropriés.
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«» L’étude de ce projet sera menée selon les étapes principales suivantes :

v

Premiere étape portera sur la présentation compléte du batiment, la définition
des différents eléments et le choix des matériaux a utiliser.

La deuxiemesera la détermination des actions présentes dans la structure et le
pré dimensionnement des éléments selon I’Eurocode3.

La troisieme étape portera sur la vérification des planchers mixtes.

La quatriémeétapesera consacrée pour 1’étude dynamique du batiment ; qu’on
fera par I’analyse du modéle de la structure en 3D sur le logiciel de ROOBOT
STRUCTURAL ANALYSIS (version 2012).

Pour la cinquiéme étape ; elle sera consacrée pour 1’étude sismique du batiment
selon le RPA.

La sixieme étape sera mené pour le but de la vérification des éléments de la
structure aussi la vérification de 1’ensemble.

La septieme étape a pour objet le calcul des assemblages.

La huitieme étape a pour objet la détermination de I’infrastructure (le systeme

de fondation).

Dans ce contexte, et dans le cadre de notre formation, notre projet de fin d’étude s’est

porté sur 1’étude d’un ouvrage en ossature métallique. Cet ouvrage est un batiment en R+1 a

usage de bureaux, implanté a la commune de Boughzoul wilaya de Médéa.

L’objectif principal de notre mémoire est de comprendre et de compléter les

informations déja acquises durant notre cursus, ensuite viendra le second but qui est de

présenter un travail satisfaisant en vue de 1’obtention du dipldéme de Master en Génie civil

option constructions métalliques.

-
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Présentation de |’ ouvrage

L'ouvrage faisant objet de cette étude est un batiment en (R+1) avec mezzanine a usage

de bureaux dont sa structure est en charpente métallique. Implanté dans la wilaya de Médéa

commune de Boughzoul, classée comme zone de faible sismicité (Zone I) selon le réglement

parasismique algérien RPA99version 2003.

1.2 Caractéristiques géométriques de I'ouvrage

En plan le batiment est en forme rectangulaire dont les dimensions sont :

- Longueur totale du béatiment : 38,60m
- Largeur totale du béatiment : 18,90m
- Hauteur totale du bétiment : 9,99m
v" Hauteur du RDC : 5,98m
v Hauteur delamezzanine: 2,97m
v' Hauteur del’étage 1 : 3,51m

v’ Hauteur de I'acrotére : 0,50m
1.3 Caractéristiques structurales

a) Ossature de la structure

L’ ossature de |’ ouvrage sera constituée par des portiques métalliques contreventés par
des palées de stabilitésen X (Croix Saint André) ouen V.

b) Planchers

Sont réalisés en planchers mixtes acier béton a dalles participantes dont les constituants

sont :

Tole nervurée de type : Cofratsrad0

Poutres de section : IPE

Dalle en béton armée d’ épaisseur : 12cm

Connecteurs de cisaillement de type : goujons
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Figurel.l: Composition d’une dalle mixte.

c) Escaliers

Les escaliers sont des éléments d’ ouvrage permettant de passer d’ un étage a un autre. |Is sont

constitués d’un palier de repos et de deux vol ées.

d) Terrasse

Elle est inaccessible sauf pour entretien.

e) Acrotere

C’est un élément coul é sur place, encastré dans le plancher terrasse.

f) Remplissage
Les murs de remplissage extérieur sont en magonnerie, les murs de séparation intérieure sont

en briques creuses.
1.4 Reglements utilisés

- CCM 97 (DTR BC-2.44) : I’ éude et calcul des éémentsde |’ ouvrage.

- RPA 99 version 2003 (D T RB C 248) : I’ é&ude climatique.

- RNVA 99 (DTRC2-4.7)

- (DTRBC 2.2) : Charges permanentes et charges d'exploitations

- BAEL 91-CBA 93calcul des éléments en béton armeé aux états limites.
- Eurocode3 : I’ éude et le calcul des ééments.
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- Eurocode4 : pour le calcul des planchers.

1.5 Les combinaisons d'actions

I.5.1 Situation durable

a) Etatlimite ultime (ELU)

Les états limites ultimes concernent la sécurité, telle la résistance aux charges, la
stabilité et I'équilibre, lorsgue la structure atteint le point ou elle devient dangereuse pour
I'usage auquel elle est destinée.

Pour les structures de béatiment, on utilise la plus défavorable des deux formules suivantes :

- Casd une seule action variable Q:1.35 Gmin + Gmax +1.5 Q

- Casde plusieurs actions variables Qi:1.35 Gmin + Gmax + 1.35 (2Qj)
Avec:

Gmin : Le poids propre pour I’ action permanente défavorable.

Gmax : Le poids propre pour I’ action permanente favorable.

Q : Lasurcharge d’ exploitation

b) Etatlimite de service (ELS)

Les états limites de service concernent les états ou la structure, bien que
«fonctionnelle », commence a se comporter de facon non satisfaisante en raison, par
exemple, de vibrations ou de déformations ou fleches excessives.

Le dimensionnement ou la vérification al'ELS est basé sur lalimitation des déformations (ou
des fleches pour les travées de poutres et de déplacement horizontaux pour les tétes de
poteaux).
Pour les structures de béatiments, on utilise la plus défavorable des deux formules suivantes :
- Casd une seule action variable Q : G+Q
- Casdeplusieurs actions variables Qi : G+0.9(ZQ)

[CCM-article 2.3.2.2]

1.5.2. Situations accidentelles

Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement durant la vie del’ ouvrage mais dont
les conséquences peuvent étre tres néfastes, si des dispositions ne sont pas prises lors de la

conception et de laréalisation de |’ ouvrage. Parmi ces actions, on peut répertorier :

2
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- I’ action sismique notée E
- lechoc, I'incendie, I’explosion, etc....

Pour la déermination des sollicitations de calcul en sSituation accidentelle, les
combinaisons d’ actions & considérer sont celles mentionnées dans le RPA 99 article 5.2 ; Elles
sont comme sulit :

-G+QzE;

- 0.8 G % E : cette combinaison a été adoptée dans le cas ou I’ effet de G est favorable.
[RPA 99 version 2003 article 5.2]

I.6. Limite des fleches et des déplacements

Les structures en acier et leurs composants doivent étre dimensionnés de maniere que les
fléches restent dans les limites appropriées a |’ usage et a I’ occupation envisagée du batiment
et alanature des matériaux de remplissage devant étre supportés.

Les valeurs limites recommandées pour les fleches verticales sont résumeées dans le
tableau 4.1 du CCM 97 comme suit:

Conditions Omax 6,
Toitures en général L/200 L/250
Toiture supportant L/250 L/300

fréqguemment du personnel
autre que le personnel

d entretient
Planchers en généra L/250 L/300
Planchers et toitures L/250 L/300

supportant des cloisons en
plétre ou en autre matériaux
fragiles ou rigides

Planchers supportant des L/400 L/500
poteaux (amoins que la
fleche ait été incluse dans
I"analyse globale de |’ état
limite ultime

Cas ou dmax peut nuire a L/250 /
|” aspect du bétiment

Tableau 1. 1: Valeursrecommandées pour lesflechesverticales.
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I.7. Matériaux utilisés

I.7.1. L'acier

L'acier est un matériau constitué essentiellement de fer et un faible taux de carbone, qui
sont extraits de matieres premieres naturelles. Le carbone n'intervient, dans la composition,
gue pour une tres faible part (généralement inférieure a 1% pour I’ acier doux et 0.85% pour
I"acier dur).

Outre le fer et le Carbonne, I’ acier peut comporter d’ autre éléments qui lui sont associés
soit :

> Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui altérent

les propriétés des aciers.
» Volontairement comme le silicium, le manganése, le nickel, le chrome...etc. ces
derniers ont pour propriétés d améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers

(Résistance alarupture, dureté, ductilité, résistance vis-a-visde la corrosion,...).
% Propriétédel’acier :
1.7.1.1. Résistance

Les nuances d'acier courantes et leurs résistances limites sont données par le régalement
Eurocode03. La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est S235qui représente les
meilleurs propriétés de ductilité.

1.7.1.2 Ductilité

L'acier de construction doit satisfaire les conditions suivantes :
e Lacontrainte alarupture en tractionf, doit étre supérieure a 20% au moins a lalimite
d' élasticitéf,;
e Ladéformation alarupturee, doit étre supérieur 215% ;

e La déformation a la rupture g, (correspondantaf,, ) doit étre supérieur a 20 fois

I'allongemente,, (correspondant af;, ).
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Figure I. 2: Diagramme effort /déformation de I’acier.

1.7.2.3 Coefficient de calcul de l'acier

Les valeurs des principal es caractéristiques de |'acier sont :
- Module d'éasticité longitudinale : E = 210000 MPA

- Coefficient de poisson:v= 0.3

E

- Moduled éasticitétransversale: G =
2(1+v)

- Coefficient de dilatation thermiquea = 12. 10 °parC

- La masse volumique : p = 7850 Kg/m®

I.7.2. Le béton

Le béton est un mélange de matériaux« granulats» (sable, graviers), liants
hydrauliques (ciment) ; de I’ eau et éventuellement des adjuvants. Le mélange ainsi obtenu est
appelé ‘'Béton frais’ celui-ci commence a durcir apres quelques heures et a atteindre
progressivement sa résistance caractéristique.

% Propriétésdu béton :

- larésistance alacompression : fc28 = 25 MPa
- densité volumique : p =2.5 t/ m3

— Coefficient de retrait :c = 4.10—6
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- Larésistancealatraction a28jours: ft28 = 2.1Mpa

- Coefficient de délitation thermique e = 10—4 parC
1.8. Données du site

On estime que::

Lesiteest meuble: Sz

La contrainte admissible que I’ on prend est :6s0l =2,5 bars
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II.1 Introduction

Tout ouvrage doit résister aux actions verticaes et horizontales. Parmi les actions
horizontales on peut citer le vent. Une étude approfondie doit étre éaborée pour la
détermination des différentes actions dues au vent et ce, danstoutes les directions principales.

Le calcul des actions dues au vent sera mené conformément au reglement Neige et Vent
du RNVA99. En effet, ce document technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et
principes généraux pour la détermination des actions du vent sur I’ensemble d'une
construction et sur ces différentes parties.

Les valeurs de pression du vent dépendent d’ un certain nombre de facteurs

e Delarégion

e Dusited implantation

e Delahauteur delaconstruction

e Delaforme géométrique de la construction

e Etdelarigidité delaconstruction
I1.2 Etude au vent

I1.2.1Détermination des différentsparametres ou coefficient de calcul

a. Effetdelarégion

Selon le RNV A 99, notre projet est situé a la commune de Boughzoul wilaya de Médéa
qui est classé en zone |. Par conségquent, selon le tableau 2-3 du RNVA99, la pression

dynamique de référence est comme suit:  grer= 375 N/ m?,
b. Effet du site

Cet effet est pris en compte a |I’aide d’un coefficient appelé « coefficient d’ exposition »
(Ce(2)). Ce dernier prend en compte les effets de la rugosité du terrain par le coefficient de
rugosité (Ci(z)) et de latopographie du site par le coefficient de topographie (Ci(2)).

La structure seraimplantée dans une région de culture avec haies et petites ferme::
D'ou:
e Lefacteur deterrain K1=0.19
e Leparamétre derugosité Zo=0.05 (tableau 2-4, chapitre Il RNVA99).

e Lahauteur minimal Zmin=4m
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Avec:
Kr: Lefacteur deterrain.
Zo(m) : Le paramétre de rugosité.

Zmin(m) : Lahauteur minimale.
c. Coefficient de topographie

Lesite est plat, le coefficient de topographie Cr= 1.
(Tableau 2-5, chapitre Il RNVA99).

d. Calcul du coefficient dynamique Cqa

Cqest donné en fonction de :
- B (enm) qui désigne ladimension horizontale perpendiculaire aladirection du
vent prise alabase de la construction.

- H (enm) qui désigne la hauteur totale de la construction.

0,5m

9.49 /
$

Vi

<—/m V,

18.9

< 38.6m >

Figure I1.1:Les directions principales du vent.

I1.2.2 Calcul de la pression due au vent

D’ aprés le reglement RNV 99, les pressions (q;) sont calculées par laformule suivante:
q = Ca X Wzj)

I1.2.2.1Détermination de coefficient dynamique Cqa

La structure de notre batiment éant métallique, on utilise I’abaque de la figure 3.2 du

RNV A99 pour la détermination du coefficient Cqpour chaque direction.

-
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Figure I1.2: Valeurs de Cd pour les structures métalliques [RNV 99].

Direction longitudinale du vent V1

La lecture donnera pour: b1=18.9m et h=9.99m Cd=0.93

Direction transversale du vent V2

La lecture donnera pour : b2=38.6m et h=9.99m Ca=0.92
Pour les deux directions Cq< 1.2 ; donc la structure sera consi dérée comme peu sensible aux

excitations dynamiques.
Les valeurs de Cq sont résumées dans le tableau suivant :

Direction du vent h (m) b (m) Cd
V1 9.99 189 0.93
V2 9.99 38.6 0.92

Tableau II. 1:Les valeurs de Cd.
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I1.3. Détermination de la pression nette q (z)

0zj)= ddyn % [Cpe-Cop]
I1.3.1Détermination de la pression qdyn

La structure est d’une hauteur totale < 10 m donc il y a pas lieu de subdiviser le maitre-

couple (Chapitre2, 803.1.1) on calculera donc la pression dynamique par la formule suivante :

Oleyn(2))=0fret X Ce (2)

Avec:

Ce: le coefficient d’ exposition au vent.

Z; : ladistance verticale entre le niveau du sol et le centre de |’ @dément «j » de surface

vertical, et la hauteur de la construction si cet éément de surface j fait partie de latoiture.

I1.3.2Calcul de coefficient d’exposition (Ce)

Le coefficient d’ exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de larugosité du terrain,
de latopographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, en outreiil tient compte de la nature
turbulente du vent.

Dans notre cas, la structure est peu sensible aux excitations car Cd < 1.2

7K
Cr(2).C¢(2)

Ce(2) = C(2)%.C,(2)%. |1+ |rchap 11 RNVA99 ATt 3.3]

C.(z): Coefficient de topographie.

C.(z): Coefficient de rugosité.

Coefficient detopographie: Ci(z) =1 (siteplat)

Coefficient de rugosité : On se référe au paragraphe 4.2 du chapitre 2. Le coefficient de

rugosité est défini par laloi logarithmique suivante :

Z
Cr(z) = KT.an—sime <Z <200m
0

C(2) = Kp.In*22siZ < Z,.,, [Chap 11 RNVA99 Art 4.3]

Zy
Avec:
Kt : Facteur deterrain (0.19) ;
Zo . Paramétre de rugosité (0.05) ;
Zmin : Hauteur minimale (4m);



Z : Hauteur considérée;

Etude climatique

L’ ensembl e des résultats de Cr(zj),etCe(zj) donnés dans le tableau suivant :

NIVEAU Z(m) Ci(2) Ce(2)
Paroi verticale 4.995 0.875 1.929
Terrasse 9.99 1.006 2.35

Tableau Il. 2:Les valeurs de C; et Ce.

Les valeurs de la pression dynamique sont résumées dans | e tableau suivant :

NIVEAU gret (N/m?) Ce(Z)) gdyn(zj) (N/m?)
Paroi verticale 375 1.929 723.375
Terrasse 375 2.35 881.25

Tableau II. 3:Les valeurs de la pression dynamique.

\ 4

881.25 (N/m?) terrasse

A 4

723.375(N/m?)

»

»
»

Paroi verticae

»
»

Figure I1.3 : répartition de la pression dynamique

I1.3.3Détermination des coefficients de pression (Cpe, Cpi)

Cette étape concerne les deux directions du vent considérées.
a. Coefficient de pression extérieure Cpe

Les béatiments de base rectangulaire donc le coefficient de pression extérieure dépend de la
dimension de la surface chargé.

» Parois verticales
On seréfére au paragraphe 1.1.1.2 du chapitre 5 du RNV A99 pour la détermination des différentes
zones de pression et au tableau (5-1) pour déterminer les valeurs des coefficients Cpe.
Pour cette direction du vent : b= 38.6m, d=18.6, h=9.99m.

-
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e=min [b, 2xh] = min [38.6; 19.98] donc e=19.98m, e/5= 3.78m.

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a cette zone sont

données sur lafigure 1.4

A
e/5
g ‘ ’

Vent £ 2
m——= (D El o Vent >
Il e A’ B’ o
< Il
AI BI ’:

v

d =189 B ]
< — > . 3.99m _ _ 14.90m
Vueen plan

Vue en élévation
Figure II. 4:répartition des zones de pression sens V1.

Pour le calcul deCy,., on seréfere au RNVA [Chap 5 Paragraphe 1.1.1.2 et Tab 5.1]

A’ B’ D E

Cpe = Cpe10 Cpe = Cpe,10 Cpe = Cpeyro Cpe = Cpeno
-1 -0,8 +0,8 -0,3

Tableau II. 4: Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V1.

Lafigure suivanteillustre les valeurs de Cpe pour les parois verticales:
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+0.8

Vent

-0.1
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Yy

Y
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4

Yy

A

y v

A

4

A

4

A

-0.1
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Figurell. 5: Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V1.

> Terrasse

Lahauteur del’acrotere: h, = 0,5m

Lestoitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a4°.

Selon RNVA [Chap 5 Paragraphe 1.1.3] les différentes zones de pression F, G, Het I sont

représentées sur lafigure suivante :

Vent

[i]m]

5,3m

g
»
oe)
N

g
N
3

!

e = min[b,2-h] = 19.8m

F
G H I
F
1.98m 7.47m  0.54m

Vent

e

Figure II. 6:Répartition des zones de pression sur la terrasse sens V1

9.49m 0,5m
—— >

16
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Les valeurs respectives des coefficients correspondantes a ces zones sont portées sur le
tableau suivant :

Zone F G H I

Chpeto -14 -0.9 -0.7 +0.2 -0.2

Tableau II. 5: Valeur de Cpe pour la terrasse sens V1.

F = -1480.025 N/m?

. 2
G =-1143.655 N/m i H= -1229.344 N/m? I= -819.563 N/m?

EEEEEEEEEE

F Y

Figure II. 7 : Valeurs des dépressions correspondant a chaque zone de la terrasse sens V1.

b. Coefficient de pression intérieure Cpi

On détermine I’ indice de perméabilité pp

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

Hp= Y des surfaces de toutes les ouvertures

Le coefficient de pression intérieure Cpi est donné par la figure 5.15 du RNVA99 en
fonction de I’indice de perméabilité pp . On prend les valeurs extrémes Cpi= 0.8 et
Cpi= —0.5(selon I'article 2.2.1 chapitre 5 RNV A99).

c. Calcul des pressions

Ainsi, dans le cas de vent longitudinal agissant sur pignon, et en utilisant laformule:
0i=Cd. Qdyn .(Z)).(C pe- C pi) [N/m?]

17
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On obtient les valeurs des pressions ;. Données dans les tableaux suivants :

I11.3.3.1 Vent perpendiculaire a la facade latérale (sens V1)

> Parois verticales :

ZONE Cd Qayn Cre Cpit Cpiz | 0j1[N/m?] | qj2[N/m?]
A 0.92 | 723.375 -1 -0.5 0.8 -332.753 -1197.909
B 0.92 | 723.375 -0.8 -0.5 0.8 -199.652 -1064.808
C 092 |0 0 0 0.8 0 0
D 0.92 | 723.375 +0.8 -0.5 0.8 865.157 0
E 0.92 | 723.375 -0.3 -0.5 0.8 133.101 -732.056

Tableau II. 6: Valeurs des pressions qj pour les parois verticales sens V1

> Terrasse:

ZONE Cd Quyn Cre Cpi1 Cpi2 Qi 1[N/m?] | qj2[N/m?]
F 0.92 |881.25 -14 -05 0.8 -729.675 -1783.65
G 0.92 | 88125 -0.9 -0.5 0.8 -324.3 -1378.275
H 0.92 |881.25 -0.7 -05 0.8 -162.15 -1216.125
| 0.92 | 88125 0.2 -05 0.8 567.525 -810.75
J 0.92 | 88125 0 -0.5 0.8 405.375 -648.6

Tableau I1.7: Valeurs des pressions qj pour la terrasse sens V1.

I1.3.3.2 Vent perpendiculaire a la facade principale (sens V2)

Pour cette direction du vent, nous suivrons les mémes étapes que pour le sens V.

a. Coefficient de pression extérieure Cpe

On seréfere au paragraphe 1.1.1.2 du chapitre 5 du RNV A99 pour la détermination des différentes

v" Parois verticales:

zones de pression et au tableau (5-1) pour déterminer |es valeurs des coefficients Cpe.
Pour cette direction du vent : b= 18.9m, d=38.60m, h=9.99m.

e=min [b, 2xh] = min[18.9 ; 19.98] donc e=18.9m<d.
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Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a cette zone sont

données sur lafigure11.8.

e/5
A +—>
dl e |-
OE\ -
Vent s g
m—— | E|l — Vent RN
1 o] e—— A B C o
< Il
Al B | c <
v A
=386 3.78 15.12 19.7
< L . m . m . m
Vue en plan
Vue en éévation
Figure II. 8: Vue en plan et en élévation des zones de pressions sens V2.
Pour le calcul deCy,, on seréfere au RNVA [Chap 5 Paragraphe 1.1.1. 2]
Cpe = Cpe1SiS < Im?
Cpe = Cpe1 + (Cpe0 + Cpe ) * log(s) silm? < S < 10m?
Cpe = Cpe,losis > 10m2
On une surface totale S= 188.811m?> 10m? ; donc C,e=Cpe 10
Pour le calcul de Cp ;o ONn seréfere au tableau (5.1) du RNVAQ9, et on trouve
A B C D E
Cpe = Cpe,lo Cpe = Cpe,lO Cpe = Cpe,lO Cpe = Cpe,lo Cpe = Cpe,lo
-1 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau II. 8: Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V2.
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Figure I1.9: Cpe,10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V2.

v Terrasse

La hauteur de |’ acrotére: h, = 0,5m

Selon RNVA [Chap 5 Paragraphe 1.1.3] les différentes zones de pression F, G, Hetl
sont représentées sur lafigure suivante :

e = min[b,2-h] = 189m e/10

S,
1.89m 7.56m_ 23.15m
— e ————>

Figure II. 10: Répartition des zones de pression sur la terrasse sens V2.

h 0,5
Dans notre cas : 7” =55 = 0,05

RNVA [Chap 5 Tab 5. 2]

B
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Les valeurs respectives des coefficients correspondantes a ces zones sont portées sur le

tableau suivant :

Zone F G H I
Cpeto -14 -0.9 -0.7 +0.2 -0.2
Tableau I1.9: Valeurs de Cpe,10 pour la terrasse sens V2
b. Coefficient de pression intérieure Cp;
Selon RNVA [Chap 5 Paragraphe 2.2.2] on utilise les valeurs suivantes :{ Co =
piz = 10,8
Les pressions sont données par laformule suivante :
q; = Ca* Qayn(2) - (Cpe — Cpi) INIMY]
v’ Parois verticales :
ZONE Cd Qayn Cre Coi1 Cpi2 | gi1[N/m?] | qj2[N/m?]
A 0.93 | 723.375 -1 -0.5 0.8 -336.369 -1210.93
B 0.93 | 723.375 -0.8 -0.5 0.8 -201.822 -1076.382
C 0.93 | 723.375 -0.5 -0.5 0.8 0 -874.56
D 0.93 | 723.375 +0.8 -0.5 0.8 874.56 0
E 0.93 | 723.375 -0.3 -0.5 0.8 134.548 -740.013
Tableau II. 10: Valeurs des pressions qj pour les parois verticales sens V2.
v' Terrasse :
ZONE Cd Qayn Cre Cpi Cpiz | 9i2N/M?] | gj2[N/m?
F 093 | 723375 |-14 -0.5 0.8 -605.464 -1480.025
G 0.93 | 723375 |-0.9 -0.5 0.8 -269.095 -1143.655
H 0.93 | 723375 |-0.7 -0.5 0.8 -163.913 -1229.344
I 093 |723375 | 0.2 -0.5 0.8 245.869 -819.563

Tableau I1.11: Valeurs des pressions qj pour la terrasse sens V2.

21
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c. Force de frottement
Une force complémentaire doit étre introduite pour les constructions alongées de
catégorie |, rappelons que Les constructions de Catégorie | regroupent |’ensemble des
béatiments (a usage d’ habitation, administratif, scolaire, industriel, de santé, lieux de culte,
etc.) et des ouvrages de stockage (réservoirs, chateaux d’eau, silos, etc.) pour tenir compte du
frottement qui S exerce sur les parois paralleles aladirection du vent.
Selon le paragraphe 1.4.2du chapitre 2 du RNV A99, les constructions pour lesquelles les
forces de frottements doivent étre calcul ées sont celles pour lesquelles :
Le rapport d/b>3 et Le rapport d/h>3 est vérifié, avec :
b : dimension de la construction perpendiculaire au vent ;
d : dimension de la construction paralléle au vent ;

h : hauteur de la construction.

v" Pour la direction V1

18.9
= 2ee = 0.48m < 3

a

b
2_189 _ 189m <3
h 9.99

Les conditions ne sont pas vérifiées ; alors on ne tiendra pas compte des forces de
frottement. Selon I'article 1.4.2 RNV.

v" Pour la direction V2

b=18.9m, d=38.6, h= 9.99m :

38.6
= a5 = 2.04m <3

a

b

a2 _385_ 386m>3
h 9.99

Condition est vérifiées alors on tiendra compte des forces de frottement on prendra le cas
d’un bardage en toiture et au niveau des parois verticales dont les lisses aciers, ondulations
paraléles aladirection du vent (Cq= 0.01, cf. tableau2.1). La force de frottement est donnée
par laformule 2.8.

Fir=2" [ qayn(z) x Cfrjx St ] [N]

Avec:
J: indique un élément de surface parallée aladirection du vent.
Z;: (en m) est la hauteur du centre de |’ élément j.
Qayn - (en N/m?) est la pression dynamique du vent (cf. § 3).
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Strj: (enm?) est ' aire de I’ d ément de surfacej (cf. § 1.4.4)

C rj: est le coefficient de frottement pour I’ élément de surface j ( voir letableau 2.1).
Fer, p. verticales= 881.25x0.01% 771.228= 557/8.871N

Fir, terasse= 881.25% 0.01x 729.54= 6429.942 N

Fir totale= 5578.871+6429.942= 12007.942 N

I1.3.4 Action d’ensemble

Laforce résultante se décompose en deux forces :

e Une force globale horizontale Fw (Trainée) qui correspond a la résultante des forces
horizontales agissant sur les parois verticaes de la construction et de la composante
horizontale des forces appliquées alaterrasse ;

e Une force de soulevement Fu (Portance) qui est la composante verticale des forces
appliquées alaterrasse. (Figurell. 11)

Laforcerésultante R est donnée par :

Figurell. 11: forcerésultanteR

Avec:
g lapression du vent qui s exerce sur un élément de surface j.
S : I'airede |’ éément de surface]j.

Fri : laforce de frottement éventuelle.
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v Pour la direction V1

Calcul des surfaces pour chaque zone de toiture et de paroi verticaledansle sensVi :

» Paroisverticales:

Zone D : Sp= 385.614 m?
Zone E : Se=385.614m?
» Terrasse:

Zone Fy1 : Sr1=19.96 m?
Zone F2 : Sr2=19.96 m?
Zone G : Sg=57.163 m?
Zone H : Sy= 287.647 m?
Zone| : S= 287.647Tm?

ZoneJ: S 77.123m?

Niveaux | Zones | Composantes horizontales (KN) | Composantes verticales (KN)

Paroi D 0 0

verticale | E (732.056%385.614)x10°3=-282.3 | 0
F1 0 -(1783.65%19.96)/2x103= -17.8

Terrasse | F2 0 -(2107.95x19.96)/2x103= -17.8
G 0 -(1378.275%57.163)x103=-78.786
H 0 -(1216.125%287.647)x103=-349.82
I 0 -(819.563x550.935)x10°=-233.209
J 0 -(648.6x77.123)x103=-50.022

Fr 0 0

TOTALE -282.3 747.438

Tableau I1.12: Valeurs des forces horizontal et vertical dans le sens V1

v" Pour la direction V2

Calcul des surfaces pour chaque zone de toiture et de paroi verticale dansle

sensV? (perpendiculaire alafagade latérale) :

24
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> Parois verticales :
ZoneD : Sp=188.811 m?
Zone E : Se=188.811m?

» Terrasse:
Zone F1 : Sr1=17.861 m?
Zone F2 : S»=17.861 m?
Zone G : Sg=17.861 m?
ZoneH : Sy= 142.884 m?
Zonel : S;=550.935m?

Niveaux | Zones | Composanteshorizontales(KN) Composantes verticales (KN)
Par oi D 0 0
verticale | E (740.013x188.811)x10°=-139.722 | 0
F1 0 -(1480.464%17.861)/2x103=-26.442
Terrasse | F2 0 -(1480.464x17.861)/2x103= -26.442
G 0 -(1143.655%17.861)x10° =-20.426
H 0 -(1229.344%x142.884)x103=-175.653
| 0 -(819.563x550.935)x103=-451.525
Fir 12.007942 0
TOTALE -127.72 -674.046

Tableau 2. 13: Valeurs des forces horizontal et vertical dans le sens V2.

11.3.5 Excentricité de la force globale horizontale Fw

Selon le paragraphe 2.2.1 du chapitre 2 du RNVA 99, une excentricité ede la force
globaleF,, doit étreintroduite pour tenir compte de latorsion. L’ excentricité de laforce globale

doit étre prise égale at+ b/10.

Donc:

25



E}EEIEEEI- Etude climatique

v" Pour la direction V1

—+22%_ 1386
e = 10—_, m

Figurell.12:Excentricité de la force globale

v" Pour la direction V2

18.
e = il— =+1,89m

b/2 = 18.9/2 = 9.45m

Figurell.13: excentricité delaforce globale

I1.4 Etude a la neige

I1.4.1 But

Le but principal de cette éude est de définir les valeurs représentatives de la charge
statique de la neige sur toute la surface située au-dessus du sol et soumise al’ accumulation de

la neige notamment sur le plancher mixte.




a Etude climatique

I1.4.2 La charge de neige sur le sol

La charge de neige sur le sol est fonction de la localisation géographique et de I’ altitude
du lieu considére.
Dans notre cas :
= Leprojet est implanté ala commune de Boughzoul wilaya de Médéa qui est classée en
zone B selon la classification de RNV A 99.
= L’dtitude du projet est d’ environ 500 m.
Donc : Sk est donnée par laformule suivante : (§ 4.2, RNVA 99).

0,04.H + 10
K=7100
H : Altitude du site par rapport au niveau de lamer :
Donc;
0,04.500 + 10
K = 100 = 0.3 kN/m?

I1.4.3Coefficient de forme de la toiture

Il est on fonction delaforme delatoiture.
pn=0.8 (Tableau 6.2, 8§ 6.2.2.2, RNVA 99)

I1.4.3Calcul des charges de neige sur la toiture

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de
toiture soumise al’ accumulation de laneige s obtient par laformule suivante :
S = W.S(KN/m?]
e Application numérique:
S=0.8 X 0.3 =0.24Kn/ m?.
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I11.1 Introduction

Le Pré dimensionnement a pour but le «pré calcul » des sections des différents
éléments résistants de la structure, ce dernier se fait selon les normes de I’Eurocode3et le
CCM97. Le but primordial du pré dimensionnement est de trouver le meilleur compromis
entre la sécurité et |’ aspect économique.

La détermination des différentes épaisseurs et surfaces, revenant a chaque éément
porteur de la structure en évoluant les diverses charges et surcharges. Une fois les

sollicitations dans | es sections dangereuses sont déterminées on accede aux calculs exacts.
111.2 Principe de calcul

Le pré dimensionnement de chagque élément se fait par la condition de la fleche et celle de la

résistance, dans les ééments fléchis.
% Condition de fléche :
Lafleche est vérifiée par la condition suivante: f .q1 < fad-
Avec:

5% qs X I1*

fea = 384 E xS Pourune poutre simplement appuyée uniformément chargée.
y

l: Portée de |’ élément considéré.

E :Module d’ dasticité longitudinale de I’ acier.
q, : Charge sur le profiléal’ ELS.

1,, : Moment d'inertie du profile.

Les valeurs limites recommandées des fléches verticales sont indiquées dans le tableau ci-

apres:

&
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Condition 0 (fleche dans I’état final)
f < 1/200
Toitures en généra
f<1/250
Planchers en général
f < 1/400
Planchers supportant des poteaux
f < 1/300
Poteaux de portiques en géenéral
f < 1/500

Poteaux de portiques aves pont roulant

Tableau III.1: valeur limites recommandées pour les fleches verticales

[CCM97 ; Tab4.1]

% Condition de résistance:

Larésistance est vérifiée par lacondition suivante : My; < Mg,

qy X 12
Msd = “ 8
Wi X f;
Mpl.Rd ==
My
AVec:

M, : Moment sollicitant le profilé.
M pg4: Moment résistant du profil é.

q., : Charge sur leprofiléal’ ELU.
[y : Limite d elasticité de I’ acier.
W, : Module de résistance plastique.

Ym, : Coefficient partiel de sécurité.

[CCM97 ; Article5.4.5.1]
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111.3 Evaluation des charges

Les charges et surcharges ont étés prises dans le document technique réglementaire.

[D.T.R-BC.2.2]
I11.3.1 Les charges permanentes (G) :
a) Plancher terrasse:
1- Gravillon de protection (e = 4cm) .....c.coevveeeeeeennn. 0,2 X 4 = 0,8 KN /m?2.
2- Etanchéité multicouches (e = 2cm) ....ooovviiii i, 0,12 KN/m?.
3- Isolation thermique (liége) (e = 4cm) ...ooeveenenn.... 0,04 X 4 = 0,16 KN /m?.
4- Formedepente (e = 10cm) ......cevvvveiinieneeennnnn, 0,10 X 22 = 2,2 KN /m?.
5-TOlEtyPE TN 40 ...vi it 0,15 KN /m?.
6- Daleenbétonarmé (e = 10cm) ...ovvvvveeeeieennn e 0,10 X 25 = 2,5 KN /m?.
G = 5,93 KN/m?
b) Plancher 1* étage:
1- Revétementsen carrelage (e = 2cm) .......oeeeveene.. 0,2 X2 = 0,4 KN /m?.
2- Mortier depose (e = 1,5¢cm) ....cccoeeveeeveeveeninen. 0,2 x 1,5 = 0,3KN/m?.
3-Litdesable (e = 2cm) .ooooviiiiiiiiiiiiii i, 18 x 0,02 = 0,36 KN /m?.
4- Dalleenbétonarmé (e = 12cm) «...ovveevivneennnnn.. 0,12 x 25 = 3 KN /m?.
5-TOlEtyPE TN 40 ...ve et et e e 0,15KN /m?

G=421KN/m?




¢) Plancher RDC :

2 Pré dimensionnement des é éments

1- Revétementsen carrelage (e = 2cm) .....oevveeneenennnnn. 0,2%2=04KN/m?.

2- Mortier depose (e = 1,5¢m) ...ooovvveieeiiiiiiinnieen. 0,2 X 1,5

= 0,3KN/m?.

3-Litdesable (e = 2cm) .oooovviii i, 18 x 0,02 = 0,36 KN /m?.
4- Enduiten pléatre (e = 1,5¢m) ...oovivviiiiiiiiiee e 0,1 x1,5=0,15KN/m?.
5- Daleenbétonarmé (e = 12cm) ....cvvvvevivniiinininnnnnn. 0,12 x 25 = 3 KN /m?.
B- TOIELYPE TN 40 ...vnii it et e 0,15KN /m?.

G=421KN/m?

d) Mursextérieurs:

1- Enduit intérieur en platre (e = 1,5¢m) ....oooeeeevevvvvvivennn.... 0,15 KN /m2,

2-Briques creuses (10 4+ 10)Cm ..ovvvevviiiie e e, 1,8 KN /m?.

3-Enduit extérieur enciment (e = 1,5¢m) .o.oovviviiiinininnnnnn, 0,27 KN/m?.

4- Lamed ar (e =5cm) .ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeiei i O KN /M2,

G=222KN/m?

€) Mursintérieurs:

1-Enduit en platre (e = 1,5¢m) ......oovviiiieeeeeeiiiiiiiiieeee e, 0,15 KN /m?.

2-Briques creuses (6 = 10CM) ...vvivniiieeeee e 0,9 KN/m?.

3-Enduit enpléatre (e = 1,5¢MmM) covviieiiiiie e, 0,15 KN /m?.

G=12KN/m?
I11.3.2 Les surcharges d’exploitation (Q) :

PlanChEr TEITaSSE. . .. oo e e e
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PlanCher 1% BLage... ... oo oie it et e e 2,5KN/m?.

Plancher RDC .......c.iviiieee e e et eee e eieee e eeiieieea e 5,00 KN /M2,
I11.4 Pré dimensionnement des solives

Ce sont |’ ensembl e des poutres permettant de reprendre les charges du plancher et deles

transmettre aux sommiers auxquels sont assembl ées.

I11.4.1 Plancher terrasse
& A court terme::

Caractéristiques:

On ales caractéristiques suivantes :

-Portéedelasolive: [ = 6m

-Entre axe des solives : e solives = 1,2m

G =2,65 KN/m2

Q =1KN/m?

S =0,24 KN/m?

On estime un profilé IPE 160 dont le poids propre est de :gp = 0,158 KN/m.

Ses caractéristiques sont :

-ly = 869.3 cm* -h =160 mm -d=127.2mm -Way = 108.7cm®
-1, = 68.31cm* -b=82mm -r =9mm -Wa; = 16.66cm?®
-A =20.1 cm? -tw = 5mm -Avz = 9.66cm? Wy = 123.9cm®
-G =15.8 kg/m -t; = 7.4mm -Avy = 12.13cm? -Wpiz = 26.1cm®
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Figure III.1 : Disposition des solives
Combinaisonsde charges:
Les combinaisons de charge a considérées sont :

A I'ELS Ps = [G + max (Q; S)]. exlivet+gp
AFELU  P,=[1,35G+L5max (Q: ). esivet 1,35 gp
P, =135 [G+0,9 (Q+ 9)]. esoiive 1,35 gp

a) Véification derésistance:

_ W, . f .
Il faut vérifier : M, <M, = —2—Y (pour les sections de classe 1 et 2)
MO

Pul = [1,35.2,65 +1,5max (1; 0,24)].1,2+ 1,35.0,158
Pul = 6,306 KN/ml

Pu2=135[2,65+09(1 + 0,24)].1,2+ 1,35.0,158
Pu2 = 6,515 KN/ml

q, = max( Pul, Pu2)

qy = 6,515 KN /ml

Xy, X[
Wpl 2 qu yMO
8 xfy

33



_CHAPITREILL Pré dimensionnement des & éments

2 4
6,515Xx1x6°%x10
W.

= 2
= 8x2350 —124,755cm

soit un IPE 180 avec W,,;=166,4cm?

Ses caractéristiques sont :

-Iy=1317 cm* -h =180 mm -d = 146 mm -Wely = 146.3cm3
-12=100.9cm* -b =91mm -r =9mm -Welz = 22.16cm3
-A =239 cm?2 -tw = 5.3mm -Avz = 11.3cm? -Wply = 166.4cm3
-G=18.8 kg/m -tr= 8mm -Avy = 14.56cm? -Wpiz = 34.6cm3

Pul = [1,35.2,65 +1,5max (1; 0.24)].1,2+ 1,35.0,188
Pul = 6,347 KN /ml

Pu2 = [1,35.2,65 +1,35.09 (1 + 0.24)].1,2+ 1,35.0,188
Pu2 = 6,556 KN/ml

q, = max(Pul, Pu2)

qy = 6,556 KN /ml

WX
Mpax = Mggq = d :
2
Mg, = 222X = 29502 KN.m
W, x 166.4 x 235 x 1073
Mg = o2y _ — 3,104KN.m

Y M, 1
Msi<Mpy=> La condition est vérifiée.

b) Classedela section :

% Classedelasemelle:

by
2 Xt

91
<10Xxe= X8 <10x 1= 5,687 < 10 — Semelle de classe 1

& Vérification del’ame:
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d 146
—S72><e:>§S72><1:>2,547S72—>Amedec1asse1
w ]

Donc lasection est de classe 1

c) Vérification al'effort tranchant :

_quXxl 6556x6

= 19,668KN
sd 2 2

Apy X (f,/V3) 11,3 x 1071 x (235/v3)

V. = 153,315KN > 19,668KN
Y M, 1

pLRd =

Vyira = 0,5 X 153,315 KN = 76,657KN > Vg = 19,668 KN ... ...... Vérifiée

[ CCM97.p64Article5.4.6]

d) Vérification delafleche:

Il faut vérifier : fou < faa

Avec:
_ 5xggxlIt
Jea =350 E X I,
!

q.=[2,65 +max (1 : 0,24)] . 1,2+ 0,188

qs= 4,568 KN/ml

5%4,568x6%
feal = 10% = 2,787cm
384%2,1X1317
_60__,
faa =525 = 24cm
fear = 2,787cm > foq = % = 2,4cm ... .. .. non Vérifiée

La fléche est non vérifiée donc on adopte un étayement a mi travée comme I'indique le

schéma suivant :
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3m A 3m

A MNN
v NN

On ales caractéristiques suivantes :
-Portéedelasolive: [ =3m

-Entre axe des solives : e solives=1,2m
G = 2,65 KN/m?

Q =1KN/m?

S =0,24 KN/m?

On vérifielafléche:

Il faut vérifier : foo < faa

AVec:

_5xgsx(/2)"
‘el 384 xEXI,

l
faa =555

qs= 4,568 KN/m

_ 5x4,568x3% [ > _
fear = 384><2,1><131710 =0,17cm
_ 600 24
faa = Seg = ZAem
feat = 017cm < foq =222 = 24cm ... Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifies, aors on adopte I'lPE 180 comme solives du plancher

terrasse.

NB : on adopte le méme profilé (IPE180) pour les poutres secondaires.




[11.4.2 Plancher courant

On suit les mémes étapes gque celles du plancher terrasse.

I11.4.2.1 A court terme

Caractéristiques:

On ales caractéristiques suivantes :

-Portéedelasolive: [ = 6m

-Entre axe des solives : e solives = 1,2m

G =2,65 KN/m2

Q =2,5KN/m?

S = 0KN/m?

On estime un profilé IPE 160 dont le poids propre est de :gp = 0,158 KN/m.

a) Combinaisonsdecharges:

L es combinaisons de charge a considérées sont :
AT'ELS Ps = [G +max (Q; S)].eslive+9p
AI'ELU Pu=[1,35G+1,5max (Q; 9)]. eslivet 1,35 gp

b) Vérification derésistance:

. W, .f .
Il faut vérifier : M, <M, , = —2Y (pour les sections de classe 1 et 2)

Mo
Pu= [1,35.2,65 +1,5max (2.5; 0)].1,2+ 1,35.0,158
Pu =9,006 KN/ml

P, X yy, X 12
PL= 8xf,

9.006Xx1x62x10%
W, _—

> =172,45cm?
8X%2350

soit un IPE 200 avec W), = 220,6cm?

Ses caractéristiques sont :

-Iy=1943,2 cm* -h =200 mm -d =159 mm -Wely =194,3 cm3

2 Pré dimensionnement des é éments
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-I2=142,31cm* -b =100 mm -r=12 mm -Welz = 28,46cm3
-A=28,5 cm2- -tw = 5,6 mm -Avz = 14cm? -Wply = 220,6 cm3
-G=22,4kg/m -tr=8,5 mm -Avy = 18cm? -Wpiz = 44,6cm3

Pu= [1,35.2,65 + 1,5max (2.5; 0)].1,2 + 1,35.0,224

Pu = 9,095 KN/ml

P, x I?
Mpax = Mgq = 8
9.095 x 62
M, = T = 40,929 KN.m

Wo X fy _ 220.6 X 235 x 1073

Mo, =
Rd Yoo 1

= 51,841KN.m

Msi<Mpy=> La condition est vérifiée.

c¢) Classedela section:

% Classedelasemelle:

b
! <10Xxe= <10x1 = 5,882 <10 —» Semelle de classe 1
2 X tf 2 X 8,5

% Vérification del’ame:

d 159
t—s72><e:>§§72><1:>28,39S72—>Amedeclasse1
w ]

Donc lasection est de classe 1
d) Vérification al'effort tranchant :

Puxl_9,095><6

Veg = — 27,285KN
sd 2 2
A, X V3) 14 x1071x (235/V3
VpLra = — (5/V3) _ (235/3) _ 189,948KN > 27,285KN
Y M, 1
Vpira = 0,5 X 189,948 KN = 94,97KN > Vyy = 27,285KN ... ...... Vérifiée

[ CCM 97.p64Article5.4.6]
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e) Veérification delafleche:

Il faut vérifier : foo < faa

Avec:

_ 5xqgxlIt
fcal_384><E><Iy

l
fad_ﬁ

qs=[2,65 +max (2,5 ; 0)] . 1,2+ 0,224
qs= 6,404KN/ml

Foul = 5x6,404%6*
cal ™ 384x2,1x1943,2

10° = 2,648cm

_600 _
faa =555 = 24cm
600 o
fear = 2,648cm > foq = JEg = 24T e nonVérifiée

=> On adopte un éayement a mi- travée comme |’ indique le schéma suivant :

3m A 3m

[
Lt |

A WMNS
v AN

_5xgsx(/2)"
™ 384 xEXI,

5%6,404x3%

feal = 107 =0,16cm
384x2,1X1943,2

_300_ .
faa = 555 = Laem
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300
fcal = 0,16cm < fad =——=1,2cm

I11.4.2.2 A long terme

On ales caractéristiques suivantes :
Portéedelasolive: [ = 6,00m

Entre axe des solives ieqyjipe =

G = 4,21 KN /m?
Q = 2,5KN/m?

S =0KN/m?

250

Vérifiée

ds1 = (G X esolive) + max[Q;S] X €solive

qs1 = 8,052 KN/m

qs2 = (G X esolive) + 0-9[Q + S] X €solive

qs; = (421 x1,2) 4 0.9[2,5 + 0] x 1,2

sy = 7,752KN/m

qs = max(qsy, qsz)
qs = 8,052 KN/m

Il faut vérifier : fou < faa

AVEC:
_ 5xqgxlIt
fcal_384><E><Iy
B l
fad_zso

gs1 = (4,21 x 1,2) + max[2,5; 0] x 1,2
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I _250X5><qs><l3_ ><5><8,052x6,003_269598 .

v = 384X E 384 x21  oooem

On adopte un IPE240 =>la section est de classe 1.

Les caractéristiques de |’ |PE 240 sont comme suit:

-Iy=3891.6 cm* -h =240 mm -d =190.1 mm -Wely =324.3 cm3
-1, = 283.58cm* -b =120 mm -r =15 mm -Werz = 47.26cm3
-A=39.1 cm2 -tw = 6.2 mm -Avz =19.1cm? -Wply = 366.6 cm3
-G=30.7 kg/m -tr= 9.8 mm -Avy = 23.52cm? -Wplz = 73.9cm3

a) Vérification en tenant compte du poidsdu profilé:

& Lafléche:
qi =qs + gp = 9,979KN/m
_ 5SxggxlIt
Jea = 384 % & x I,
_ 5x%9979%6,00%
fear = 384 x 2,1 X 3691,6
600
fear =217cm < fuq = m = 2,4cm ... .........Vérifiée

% Larésistance:
qu1 = 13,92KN/m
Guz = 13,47 KN/m
qu = max(qy1; quz) = 13,92KN/m

x 12
M, = u 5 = 6237KN.m

Wi X fy

Y M,

Mgq = = 86,151KN.m > 62,37KN.m ... ... ..... Vérifiée
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% Cisaillement :

X 1
Veg = quz = 41,76KN
A,, X V3
Vprra = — (5/¥3) = 259,14KN > 41,76KN
Y M,
Vpira = 259,14KN > Vyy = 41,76KN .. ........ Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, aors on adopte L’ IPE 240 comme solives du plancher

courant.

NB : on adopte le méme profilé (IPE240) comme poutres secondaires pour ce plancher.

111.5 Pré dimensionnement des sommiers (poutre

principale)

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

Le méme calcul sefait pour les planchers terrasse et |les planchers courants.

Figure II1.2 : Disposition des sommiers.
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I11.5.1 Plancher terrasse:

On ales caractéristiques suivantes :

Portée du sommier :L = 6,00m

Entre axe des sommiers: egommier = 6,00m
Entre axe des solives :egyipe = 1,2m

G = 593 KN/m?

Q = 1KN/m?

S =0,24KN/m?

Geotive = 0,262 KN /m

a=12

b=24m

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

Pgotive = Gsotive X €sommier = 0,262 X 6 = 1,572KN

P P

solive Psol]ve Psolive solive solive P

soi/ve,’}l

/ q
7
SAAAAAAAAAALAAAAARAEN
Z 7
/ 7
/ a a

4> 4+

< L >

Figure II1.3 : schéma statique du sommier
Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

CasN°1:
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F Y Y Y Y Y Y YYYYY

4

X

4

4

AN

AN\

A

Figure II1.4 : schéma statique du sommier.

Les combinaisons de charges a considérées sont :

ds1 = [G + max(Q;S)] X €sommier = 42,48 KN/m

ds2 =[G + 0,9 X (Q + $)] X esommier = 43,176 KN/m

qs = maX(CIsl:' CISZ) = 43,176 KN/m

Il faut vérifier : fou < faa

\ 4

Avec:
_ SxggxIL*
Jear = 354 % F x Ly,
1

Iy = 200 x 2B XL g SXABITOXGT g

y1 = 384 x E 384x21 cm

Cas N°2:
Psolive Psoliue Psclive Pso[ive Psolive F’50 i/vglz
Y, q
7
; Y VY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y A\ J
7
Z %
/ a

44— 4+—>
L

\ 4
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Figure IIL5 : schéma statique du sommier sous charge des solives.

Il faut vérifier : foo < faa

Avec:
f. 12:Mx[[ax(3><lz—4><a2)]+[b><(3><l2—4><b2)]]
‘24 XE X,

1
fad_zoo
12=200><Mx[[ax(3xlz—4><a2)]+[b><(3><12—4><b2)]]
Y 24X EXL

200 x 1,572

L, = 2% 216 [[1,2x (3% 6%2—4x1,22)]+[2,4 % (3x62—4x242]]

I

y2 = 339,552cm*

Finalement, I'inertie totale est :
I, =L, + I, = 11904,552cm*
Soit un IPE360

Ses caractéristiques sont :

-1, = 16265,6cm*-h = 360 mm -d =298,6 mm -Wely =903,6 cm3
-I.=1043,2cm#*-b =170 mm -r=18 mm -Welz =122,73cm3
-A=72,7 cm2-tw = 8 mm -Avz = 35,1cm?2-Wpy = 1019,1 cm3
-G=57,1kg/m -tt=12,7 mm -Avy = 45,3cm? -Whpiz =191,1cm3

b) Classedela section :

o e 235 (235
S TN P T
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b Vérification dela semelle (comprimée) :

170
<10Xe=>—"—-<10%X1= 6,7 <10 - Semelle de classe 1
2 Xtr 2x12,7

& Vérification del’ame:

d 298,6
t—s 72><e:>T§ 72 x 1= 37,325 < 72 - Ame de classe 1
w

Donc lasection est declasse 1 .

c) Vérification en tenant compte du poidsdu profilé:
% Lafleche:

qs = qs + Gprofie = 43,176 + 0,571 = 43,747 KN /m

Cas N°1.

5 X% 43,747 x 6* o
384 x 2,1 X 16265,6

fcall = 102 = 2,16cm

Cas No2:

_ 0,571 x 10% x [[12x (3x62—4%X12%)]+[2,4x% (3 x6%2—4x%242)]]
fearz = 24 x 2,1 X 16265,6

fearz = 0,022cm
Finalement, lafleche totale calculée est :

600

feat = fearn + feaiz = 2.18cm > f,4 = 200~ 3€Mm e et e e VETUf TG

% Larésistance:

L es combinaisons de charges a considérées sont :
Cas N°1:
qu1 = 1,35 X (G X esommier Gprofilé) + 1,5 X max[Q; +5] X esommier = 59,01 KN/m

quz = 1,35 X (G X esommier T Gprofilé) + 1,35 X [Q + 5] X €sommier = 60,06 KN/m




HAPITR Pré dimensionnement des é éments

qu = max(Qul; Quz) = 60,06 KN/m

qu X 2 60,06 x 62

Msa1 = —5 5 = 270,282KN.m
Cas N°2:
q,solive =135x Gsolive = 2,122KN

Mgz = q'sotive % (@ +b) = 2,122 x (1,2 + 2,4) = 7,639KN.m
Finalement, |e moment maximum est :
Mgy = Mgy + Mg, = 277,92KN.m

Wy X fy _ 1019,1 x 235 x 1073
VM, 1

= 277,92KN.m ....non Vérifiée

Mpy = = 239,488KN.m < M,

Donc, on augmente la section du profilé, en prend IPE400

Ses caractéristiques sont :

-1, = 23128,4cm* -h = 400 mm -d =331 mm -Wely =1156,4 cm3
-I,=1317,58cm#*-b = 180 mm -r=21 mm -Welz = 146,4cm3

-A = 84,5 cm2-tw = 8,6 mm -Avz = 42,7cm?-Wpy = 1307,1 cm3

-G=66,3 kg/m -tr=13,5 mm -Avy = 51,1cm? -Whiz = 229cm3

d) Classedelasection:

b Vérification dela semelle (comprimée) :

o . 235 |25
nate= T 235

180
<10Xe=——<10X%Xx1= 6,667 <10 —» Semelle de classe 1
2 X tf 2x%x 13,5




2 Pré dimensionnement des é éments

& Vérification del’ame:

d 331
t—s72><e:>%§72><1:>38,49S72—>Amedeclasse1
w ]

Donc la section est de classe 1
e) Vérification en tenant compte du poidsdu profilé
% Lafleche:
¢ = qs + Gproie = 43,176 + 0,663 = 43,839 KN /m
Cas N°1:

5 x 43,839 X 6 (0% - 1593
= X =
feann = 3577% 21 x 231284 p2£3CM

Cas No2:

1,842 x10?
fearz = 24 x 2,1 x 23128,4

[[1.2(3 x 62 — 4 x 1.22)] + [2,4(3 X 62 — 4 x 2,4%)]]

fearz = 0,028cm
Finalement, lafleche totale calculée est :

600

feat = fearr + feaz = 1L,551em < fuq = 500~ 3cm ........... Vérifiée

G Larésistance:

L es combinaisons de charges a considérées sont :
Cas N°1.
qu1 = 1,35 X (G X esommier + Gprofite) + 1,5 X max[Q; S| X esommier
g1 = 1,35 % (6,08 x 6 4+ 0,663) + 1,5 x max[1;0,24] X 6 = 59,143 KN /m
quz = 1,35 X (G X esommier + Gprofite) + 1,35 X [Q + ST X €sommier
qus = 1,35 % (6,08 x 6 + 0,663) + 1,35 X [1 + 0,24] x 6 = 60,187 KN /m

qu = max(qyq; qyz) = 60,187 KN /m
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qu x 1> 60,187 x 62

= 270,841KN.m

Cas No2:

q'sotive = 1,35 X qsorive = 2,487KN

Mgy = q'sorive % (@ +b) = 2,487 x (1,2 + 2,4) = 8,953KN.m
Finalement, le moment maximum est :

Mgy = Mgy + Mgy, = 279,795KN. m

Wy X f,  1307,1 x 235 x 1073

y 1 = 307,169KN.m > 279,795KN.m — Vérifiée
My

% Cisaillement :

qy X1 , 60,187 X 6
Vg = —+ 2 X P e = — 2 x 2,487 = 185,535KN
A, X V3) 42,7x 1071 x(235//3
Vorra = — (B/V3) _ (235/V3) _ 579 342KN
Y M, 1
Vpira = 579,342 > V4 = 185,535 ......... Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, aors on adopte L’ IPE 400 comme des sommiers

intermédiaire au plancher terrasse.

f) Plancher courant :

On ales caractéristiques suivantes :

Portée du sommier :L = 6,00m

Entre axe des sommiers : egommier = 6,00m
Entre axe des solives :egyjive = 1,2m

G = 5,56 KN /m?

Q = 2,5KN/m?

S =0KN/m?

Geotive = 0,224 KN /m

a=12m
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b=24m

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

Psotive = Gsotive X €sommier = 0,224 X 6,00 = 1,344KN

Psoli\.re Psolive Psolive PSO""’E PSO”"’"—' Psoi}ef;’z
g )
7

7 7
F YV Y Y Y Y Y Y Y YYYY Y Y Y y /
%

/ a a

b b

A
A\ 4
A
A\ J

A
A\ J

Figure II1.7 : schéma statique du sommier.
Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

CasN° 1:

f Y Y Y VY VYV VYVYYVYYYYYYY A

AN\
AN\

h
v

Figure II1.8 : schéma statique du sommier sous charge uniforme.
L es combinaisons de charges a considérées sont :
ds1 = [G + max(Q; $)] X esommier = 48,36 KN/m
qs2 =[G+ 0,9 X (Q + 5)] X esommier = 46,86 KN/m
qs = max(qsy; gs2) = 48,36 KN/m
Il faut vérifier : f.q1 < faa

AvVec :
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_ 5SxggxIL*

fcall - 384‘ X E X Iy1

B l
fad - 200
1 200 5 X gg X L3 250 5 X 48,36 X 63 16191 96cm*

= X——= X =
y1 384 X E 384 x2,1 oo
Cas NOZ: PSOlive Psolive Psolive PSOliVe

A B
a a=1.2m
b b=24m
“—»
L=6m

A
v

Figure II1.9 : schéma statique du sommier sous charge des solives.

Il faut vérifier : foo < faa

Avec:
f. 12=Mx[[ax(3><l2—4><a2)]+[b><(3><l2—4><b2)]]
@ 24 X E X I,
_ l
fad_zoo
I2=ZOOXMX[[aX(3X12—4-Xa2)]+[b><(3><l2—4><b2)]]
y 24 X E XL
1 =200Xﬂ[[12><(3><62—4><122)]+[24><(3><62—4><242)]]
2 24x21x6"" ’ ’ ’

I, = 397,872cm*
Findlement, I'inertie totale est :

I, = Iy + L, = 16589,836¢cm*
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Soit un IPE400 avec I, = 23128,4cm*

g) Classedelasection

b Vérification dela semelle (comprimée) :

o . 235 |25
nate= T 235

180
<10Xe=——<10X%Xx1= 6,667 <10 —» Semelle de classe 1
2 X tf 2X%x 13,5

% Vérification del’ame:

d 331
t—S7ZXE=%S72><1=38,49S72—>Amedeclasse1

w ]
Donc la section est de classe 1
h) Vérification en tenant compte du poidsdu profilé:

& Lafléche:

qé = qs + Gprofiis = 48,36 + 0,663 = 49,023 KN /m

Cas N°1:

5 x 49,023 X 6* 0 =17
= X =
feann = 3577% 21 x 231284 p/cm

Cas N°2:

1,842 x 102
24 x 2,1 x23128,4

foaiz = [[1.2(3 % 62 —4 x 1.22)] + [2,4(3 X 62 — 4 x 2,42)]]

fearz = 0,028cm
Finalement, lafléche totale calculée est :

600

feat = fearn + fearz = 1,731em < f,4 = 500~ 3cm ........... Vérifiée




G Larésistance:

Les combinaisons de charges a considérées sont :

Cas N°1:

qu1 = 1,35 % (G X esommier + Gprofilé) + 1,5 X max[Q; S] X esommier = 68,431 KN/m
qu> = 1,35 X (G X €sommier T Gproﬁlé) + 1,35 X [Q + S] X esommier = 66,181 KN/m
qu = max(qyq; Gyz) = 68,43 KN/m

qu X 1> 68,43 x 67

M =

= 307,935KN.m

Cas N°2:

q'sotive = 1,35 X Gsouve = 1,814KN

Mgy = q'sorive X (@ +b) = 1,814 x (1,2 + 2,4) = 6,483KN.m
Finalement, |le moment maximum est :

Mg = Mggq + Mgy, = 314,471KN.m

Wi X fy _ 1307,1 x 235 x 1073
Y M, 1

Mgy = = 318,17KN.m < 314,471KN.m - Vérifiée

Toutes les conditions ne sont pas vérifiées, alors on augmente la section du profilé.
On adopte une IPE 450 avec ly=33742,9cm*.

i) Classedela section :

b Vérification dela semelle (comprimée) :

o e 235 (235
nates T 235

190
<10Xe=>———<10%Xx1= 6,5 <10 - Semelle de classe 1
2 Xty 2X14,6

2 Pré dimensionnement des é éments




& Vérification del’ame:

2 Pré dimensionnement des é éments

d 378,8
t—s 7ZXS:>W§ 72 X1 = 40,29 < 72 - Ame de classe 1

w )

Donc lasection est declasse 1

j) Vérification en tenant compte du poidsdu profilé:

% Lafléche:
qs = qs + Gprofite = 48,36 + 0,776 = 49,023 KN /m
Cas N°1:

5 x 49,023 X 6* 0 =17
= X =
feann = 3577% 21 x 231284 p/cm

Cas No2:

1,842 x10?
fearz = 24 x 2,1 x 23128,4

fearz = 0,028cm
Finalement, lafleche totale calculée est :

600

fear = feair + fearz = 1731em < fpq = =—=3cm ......

200

G Larésistance:

L es combinaisons de charges a considérées sont :

Cas N°1:

[[1.2(3 x 62 — 4 x 1.22)] + [2,4(3 X 62 — 4 x 2,4%)]]

.... Vérifiée

qu1 = 1,35 X (G X esommier + Gprofite) + 1,5 X max[Q; S| X esommier = 68,431 KN /m

Qu2 = 1:35 X (G X €sommier + Gprofilé) + 1'35 X [Q + S] X €sommier = 66:181 KN/m

qu = max(qyq; Gyz) = 68,43 KN/m

Gu X I* 68,43 X 67
8 8

Mgy = = 307,935KN.m

Cas N°2:
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q'sotive = 1,35 X qsorive = 1,814KN

Mgz = q'sotive % (@ +b) = 1,814 x (1,2 + 2,4) = 6,483KN.m
Finalement, le moment maximum est :

Mgy = Mgy + Mgy, = 314,471KN.m

Wp X f, _ 1307,1x 235 x 107

Mo, =

= 307,17KN.m < 314,471KN.m

— non Vérifiée
Toutes les conditions ne sont pas vérifiées, alors on augmente la section du profilé.

On adopte une IPE 450 avec |y=33742,9cm*.

% Cisaillement :

Qu X | , 59.43 X 6
Vsa = =5+ 2 X P'souipe = ———— + 2 X 2,487 = 183,246KN

Apy X (fy/N3) 42,7 x 1071 x (235/v3)

Voira = = 579,342KN > 185,535KN
Y M, 1

Vpl,Rd > Vsd ......... Vérlflée
Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte L’ IPE 450 comme des sommiers

Intermédiaires au plancher courant.
111.6 Pré dimensionnement des poutres secondaires

Les poutres secondaires sont des ééments structuraux qui permettent de supporter les
charges des planchers aux poteaux (cas d'une dalle pleine ou plancher mixte). Et sont

sollicitées principalement par un moment de flexion.
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Figure II1.10 : Disposition des poutres secondaires.

I11.6.1 Plancher terrasse

G = 593 KN /m?

Q = 1KN/m?

S =0,24KN/m?

Portée de la poutre secondaire :L = 6,00m
Entre axe des SOMMIErs: e, secondaire = 1.2m
Entre axe des solives ieg jipe = 1,2m

Gsolive = 0,262 KN /m

Figure I11.11: Schéma statique de la poutre la plus sollicitée.

L es combinaisons de charges a considérées sont :

56
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gs1 = [G + max(Q;S)] X e, = 8,496 KN /m
Gs2 = [G+09%x(Q+S)] Xe,s =8635KN/m
qs = max(qsq; gs2) = 8,635KN/m

Il faut vérifier : foo < faa

AvVec :

5XqgxL*
fCal:—

384 X E X I

1
fad_ZOO
L= 200 x 24 XL 00 SXBOISXET o o seeme
y = 384X E 384 %21 2EOem

On ales caractéristiques suivantes :
Portée delasolive: | = 6,00m
Entre axe des solives :egyipe = 1,2m
G = 5,56 KN /m?
Q = 2,5KN/m?
S =0KN/m?
qs1 = (G X egoive) + max[Q; S] X esoiive

gs1 = 9,672KN/m

qs2 = (G X esorive) + 0,9[Q + ST X €501ime
qs2 = 9,372KN/m
qs =9,672KN/m

Il faut vérifier : foa < faa
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AVec :
_ 5xqgxlt
fcal_384><E><Iy
_ l
fad_zso
| ZSOXSXquF’ 250 5% 9,672 % 6,003 3238 et
= —_— = X =
y 384 x E 384 % 2.1 xem

Soit un IPE240 avec I, = 3691,6cm* => lasection est de classe 1.

I11.6.1.1 Vérification en tenant compte du poids du profilé

% Lafleche:
qs = qs + Gprofitc = 9,979 KN/m
55X g X 1t
Jeat = 384 % E x I,

fear = 2,17cm < fpq = % = 2,4cm ............Vérifiée

% Larésistance:
Gui = 13,92KN/m
Quz = 1,47 KN/m
qu = max(qus; quz) = 13,92KN/m
M, = q“; . = 62,37KN.m
Mg, = Wp;TXfy = 86,151KN.m > 62,37KN.m ... ... ..... Vérifiée

0
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% Cisaillement :

X 1
Veg = quz = 41,76KN
A, X V3
Vorra = — (1,/V3) = 259,14KN > 41,76KN
Y M,
Vyira = 259,14KN > Vg = 41,76KN ..........Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, aors on adopte L’ IPE 240comme des solives du plancher

courant.
111.7 Pré dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des é éments verticaux et rectilignes destinés a résister aux charges
axiales de compression. On les utilise pour supporter les planchers, les toitures,...lls
permettent aussi de transmettre les actions gravitaires (poids propre, charges permanentes,

charges de neige et les charges d'expl oitations) jusgu’ aux fondations.
Les poteaux seront pré dimensionné a L’ ELU en compression simple.
Le pré dimensionnement se fera selon laformule suivante :

AXf,

Ym,

Nmax

Avec:

Npnax :Effort normal de compression déterminé par la descente de charges.
A : Section du poteau.

fy + Limited' élasticité de I’ acier.

Ym, : Coefficient partiel de sécurité.
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Figure I11.12 : vue de poteau intermédiaire sur le plan.

En principe les poteaux seront encastrés en bas et articulés en téte. 1ls seront pré dimensionnés

aL’ELU en compression.
On choisit un poteau central auquel revient la plus grande surface estimée a (6x 6m?).

Y Les charges permanentes:

*  Poids du plancher terrasse
5,93 x [6 x 6] = 218,88KN

*  Poidsdu plancher courant
5,65 % [6 x 6] = 213,48KN
*  Poidsdelapoutre principale (terrasse) |PE 400

0,663 X 6 = 3,978KN
*  Poidsdelapoutre principale (courant) IPE 450
0,776 X 6 = 4,656KN

*  Poids des solives (terrasse) IPE180
0,188 x 6 x4 = 4512KN
*  Poids des solives (étages) IPE200

0,224 X 6 x4 =5,376 KN

*  Poidsde lapoutre secondaire (terrasse)
0,188 x 6 =1,128 KN
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*  Poids delapoutre secondaire (étages)
0,224 x 6 = 1,344 KN
£ Les charges d’ exploitation

Plancher terrasse: 1 X (6 X 6) = 36 KN
Plancher courant:2,5 X (6 X 6) =90 KN

Surcharges de laneige (terrasse) :0,24 X (6 X 6) = 8,64KN.

I11.7.2 Pré dimensionnement
I11.7.2.1 Partie mezzanine
a) Poteau niveau 3.

Ng terrasse = 228,498KN
= NQterrasse = 36KN
Ngterrasse = 8,64KN

L’ effort est donné par le maximum des deux combinai sons suivantes :

Ny = 1,35 X Ng terrasse + 1,35 X (N terrasse + N terrasse) = 368,736KN
Ny = 1,35 X Ng terrasse + 1,5 X max(Ng terrasse; Ns terrasse) = 362,472KN
N, = 368,736KN

N,naxdoit vérifier la condition suivante :

A X N X 368,736 x 1,1
Ny = fy — A= max X VM, _

= = 17,259cm?
Y, fy 23,5

On choisit un HEA 240avec :
[CCM97 ; Article 5.4.4]

Ses caractéristiques sont :

- ly=7763,2cm*. -h = 230 mm -d =164 mm -Wely =675,1 cm3
-12=2768,9 cm#*-b = 240 mm -r=21 mm -Welz = 230,7cm3
-A = 76,8cm? -tw=7,5 mm -Avz = 25,2cm2-Wply = 744,6 cm3
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-G=60,3 kg/m -tr=12 mm -Avy = 67,4cm? -Wpiz = 351,7cm3

G Vérification au flambement :

1) Classedelasection :
ona: e 235|235 _
nates T 235 T
% Vérification dela semelle (comprimée) :

b
! <10Xxe= <10xXx1 =10 <10 — Semelle de classe 1
2 Xtr 2X%X12

% Vérification del’ame:

d 164
t—S72><e:>ﬁS72><1:>21.866S72—>émedeclasse1
W .

Donc la section est de classe 1.
2) Calcul del’éancement réduit 4; :

7= (&) %"

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A =1 X 93,9 x _939><’ ’ = 93,9
k ”j; € 235

lr = 0,71 = 245,7cm (Poteau bi articul€).

b _07Xx351 T =Y 0260 > 02
=l =—"""" =24 = A, =—===0. )
¥ i, 0.1005 Y939
lr 0,7x351 = z
=>=———"=4095= 1, = = 0,436 > 0,2

74,  0.06 3,9
Donc, il yalieu detenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.

[CCM97 ; Article 5.5.1.2]
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Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ﬁ 230 =0.958<1,2 - {Y —Y = Courbeb = a, = 0,34 = y, =0,623

b~ 240 _ ~
t; = 12mm < 100mm Z—7Z = Courbec = a, =049 = yx, = 0,563

— - 2
oy =05 [1+a, x (T, - 02)+7, | =0,544

1
Xy = = 0,979

, — 2
Py +0y* — Ay

Xz XPaXAXf, 0979%x1x768x235
Nde,Z - Yu - 11
0 )

= 1766,899KN

Nyrq = Npra, = 1766,899KN
[EC3; Tab 7; Tab 8]

— — 2
(pZ=O,5x[1+aZ><(AZ—O,2)+/12 ]=o,653

1
¥, = = 0,878

— 2
(pz+\l§0zz_/12

Xz X PaxAXf, 0878x1x76,8x23,5
Nde,Z = Yu = 11
0 )

= 1584,614KN

Nprg = Npyrg, = 1766,899KN
N'max = Nmax + (Gprofite X Hpoteau) = 368,736 + (0,603 x 3,51) = 370,907KN

Il faut que:

N max < Nprg = 370,907KN < 1766,899KN ........... Vérifiée

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

% Poteau niveau 2:

Dans ce cas, |’ effort repris par le poteau est :

Ng = Ng terrasse T Ng 1étage + Poids HEA360 = 443,199KN
= NQ = NQ terrasse T NQ 1étage — 126KN
Ns = N terrasse + Ns 1étage — 8,64KN
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L’ effort est donné par le maximum des deux combinai sons suivantes :
Ny = 1,35 X N; + 1,35 x (N, + Ns) = 780,082KN
N, = 1,35 X Ng + 1,5 x max(Ny; Ns) = 787,318KN

Npax = 787,318KN

A X N X 787,318 x 1,1

Npax = fy = A= max 7 ¥ty = = 36,853cm?
VM, fy 23,5

On prend un HEA300
Ses caractéristiques sont :
- ly=18263,5¢cm*. -h = 290 mm -d =208 mm -Wely =1259,63 cm3
-I2=6310,5 cm#*-b = 300 mm -r =27 mm -Welz = 420,7cm3
-A = 112,5cm? -tw=8,5 mm -Avz = 37,3cm2-Wpiy = 1383,3 cm3
-G =88,3 kg/m -tr= 14 mm -Avy=87cm?  -Wpiz=641,2cm3

& Vérification au flambement :

1) Classedelasection:
ona: e 1235 |35
nates T 235 T
% Vérification dela semelle (comprimée) :

b
! <10Xe= <10x1 = 10,714 < 10 » Semelle de classe 1
2 X tr 2X14

% Vérification del’ame:

d 208
—S72XS$ES72X1 = 24,471 <72 - ame de classe 1
w ]

Donc lasection est de classe 1.

2) Calcul del’dancement réduit 2; :




B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A, =1 X 93,9 x —939X’ ’ = 93,9
k=T \/; & 235

ley = Lz = 0,71 = 0,7 x 301 = 210,7cm

Ly 0.7 x301 — 2, 16538
1, =—2=""""""=16,538 1, =2 = =0,176 < 0,2
' lly 0 71 273%1 = a /1’3 33331
kz . - A )
A, =—2="""""=-28131 1, === =03>0,2
27, 7,49 L™ A& 939

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

h 290
—_—= —_—= <
b 300 0,97 <12 =7 -7 = Courbec=>a =049 = y,=0,57

tr = 14 mm < 100 mm

Xz X BaxAXf, 057%1x115x23,5

= 2506,275KN
Y, 1,1

Nbrd,z =

N’ max = Nimax + (Gprofite X Hpoteau) = 787,318 + (0,883 x 3,01) = 789,977KN
Il faut que:
N'max = 789,977KN < Ny, = 2506,275 ... ... ....... Vérifiée

L es conditions sont vérifiées, donc le profilé HEA300 convient comme poteau au 26™

niveau.

b) Poteau niveau 1:

Dans ce cas, |’ effort repris par le poteau est :
N¢ = Ng terrasse T Ng 16tage + Pupazao + Prgazoo = 706,546KN
= NQ = NQ terrasse T NQ 1étage + NQ roc = 306KN
N5 = Ns terrasse = 8,64KN

L’ effort est donné par le maximum des deux combinai sons suivantes :

2 Pré dimensionnement des é éments
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N; = 1,35 x Ng + 1,35 x (Ng + Ng) = 1378,601KN
N, = 1,35 x Ng + 1,5 x max(Ny; Ns) = 1412,837KN
Npax = 1412,837KN

A X N, X 1412,837 x 1,1
Nmax — fy — A= max VMO —

= 66,133cm?
]/MO fy 23;5

On prend un HEA360 avec : A = 142,8cm?

% Vérification au flambement:

1) Classedelasection:

o . 235 |25
nate= T 235

U Vérification dela semelle (comprimée) :

b 300
! <10Xe=>——<10x1 = 8,57 <10 - Semelle de classe 1
2 X tf 2x%x17,5

& Vérification del’ame:

d 261
—S72><s:>WS72><1 = 26,1 <72 - amede classe 1
w

Donc lasection est de classe 1.

2) Calcul del’dancement réduit 2; :

— A
1= (3) <8

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

Ay =m X E—939>< = 93,9 x 235_939)( 235—939
k_T[ y_ J &= J fy - )] 235_ J

ley = lz = 0,71 = 207,9cm
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b _ 2079 13,66 = 1 Ay 0,145 > 0,2
= —= 1 = —=
Y i, 15,22 ’ Y7939 ’
) L _ 2079 27,981 = A Az 0,298 > 0,2
= — - = =
274, 743 ’ 27939 ’

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Z - Z.
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

ﬁ 350 =1,167 < 1,2 {Y —Y = Courbeb = a, =0,34 = y, =1,02
==

b~ 300 - b
ty = 17.5mm < 100 mm Z—7 = Courbec = a, =049 = y, =0951

Xy XBaXAXf, 1,02x1x142,8x 23,5

Npray = ” 1 = 3422,916KN
MO )
X X A X 0,951 x 1 x142,8 x 23,5
Noray = 2 P Iy _ = 3191,366KN
\ Yu, 1,1

N'max = Nimax + (Gprofite X Hpoteau) = 1412,837 + (1,66 X 2,97) = 1416,166KN
Il faut que:

N'pax = 1422,797KN < Nprq, = 3422,916KN ... ........ Vérifiée.
N'max = 1422,797KN < Nyyq, = 3191,366KN ... ......Vérifiée.

Les conditions sont vérifiées, donc le profilé HEA 360 convient comme poteau au 1 niveau.

I11.7.2.2 Partie sans mezzanine
a) Poteau niveau 2 :

Ng terrasse = 228,498KN
= NQterrasse = 36KN
NSterrasse = 8,64KN

L’ effort est donné par |e maximum des deux combinaisons suivantes :
N1 = 1,35 X Ng terrasse + 1,35 X (NQ terrasse T NSterrasse) = 368,736KN

N; = 1,35 X Ng terrasse + 1,5 X max(NQ terrasse; Ns terrasse) = 362,472KN
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Npax = 368,736KN

N,naxdoit vérifier la condition suivante :

A X fy — A= Niax X Ym, _ 368,736 x 1,1

= 17,259cm?
]/MO fy 23I5

Nmax

On choisit un HEA 240
[CCM97 ; Article 5.4.4]

Ses caractéristiques sont :

- ly=7763,2cm*. -h = 230 mm -d =164 mm -Wely =675,1 cm3
-1, =2768,9 cm#-b = 240 mm -r=21 mm -Welz = 230,7cm3
-A = 76,8cm? -tw = 7,5 mm -Avz = 25,2cm2-Wply = 744,6 cm3

-G=60,3 kg/m -tr=12 mm -Avy = 67,4cm? -Wpiz = 351,7cm3

G Vérification au flambement :

3) Classedelasection :
ona: e 235 (235,
nates T 235 T
b Vérification dela semelle (comprimée) :

<10xe=
2xt, T X 12

<10x1 =10 <10 —» Semelle de classe 1

& Vérification del’ame:

d 164
t—S72x$=ﬁS72><1=21.866S72—>émedeclasse1
W )

Donc la section est de classe 1.
4) Calcul del’&@ancement réduit 4; :

o= (1)

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2
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A d 93,9 93,9 235 93,9 235 93,9
= X —_— = , X = , X _ = , X —_— = ,
kST ¢ 3 235

lr = 0,71l = 245,7cm (Poteau bi articulé).

y JOTX351 447 =T, = 22 = 0260 > 0.2
= — = . = =920 U ’
Y, 0.1005 ¥ 939
2= 220730 05T, = 22— 0436 > 0.2
=L = T 4095 =, = = '
“Ti, 006 ©o939

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z - Z.
[CCM97 ; Article 5.5.1.2]
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

E 230 =0.958<1,2 {Y —Y = Courbeb = a, =0,34 = x, = 0,623
=

b 240 - -
tr = 12mm < 100mm Z -7 = Courbec = a, =049 =y, =0,563

— - 2
oy =05 [1+a, x (T, - 02)+7, | =0,544

1
Xy = = 0,979

, -2
Py TPy~ Ay

Xz XPaxXAXf, 0979%x1x768x235
Nde,Z - Yu - 11
0 )

= 1766,899KN

Nyrq = Npra, = 1766,899KN
[EC3; Tab 7; Tab 8]

—_ — 2
0, =05%[1+a,x (2, —02)+17, | = 0,653

1
Xz = = 0,878
— 2
Dz + \‘ (pzz - /12
X B, X A X 0,878 x1x768x 23,5
Npras = Xz X B Iy _ — 1584,614KN

Y, 1,1

Nyrg = Npra, = 1766,899KN

N’ max = Niax + (Gprofite X Hpoteau) = 368,736 + (0,603 x 3,51) = 370,907KN
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Il faut que:
N'max < Nprq = 370,907KN < 1766,899KN ........... Vérifiée
La condition est vérifiée, donc le profilé HEA240 convient comme un poteau au 2™ niveau.

b) Poteau niveau 1:

Dans ce cas, |’ effort repris par le poteau est :

Ng = Ng terrasse + Ng 1¢tage + Poids HEA360 = 443,199KN
= NQ = NQ terrasse T NQ létage — 126KN
Ns = Ns terrasse T Ns létage — 8,64KN
L’ effort est donné par le maximum des deux combinai sons suivantes :
Ny = 1,35 X N; + 1,35 x (N, + Ns) = 780,082KN

N, = 1,35 X Ng + 1,5 x max(Ny; Ns) = 787,318KN

Nyax = 787,318KN

A X N. X 787,318 x 1,1

Nipax = fy = A= max VM, = = 36,853cm?
VM, fy 23,5

On prend un HEA300
Ses caractéristiques sont :
- ly=18263,5¢cm*. -h = 290 mm -d =208 mm -Wely =1259,63 cm3
-I2=6310,5 cm#*-b = 300 mm -r =27 mm -Welz = 420,7cm3
-A = 112,5cm? -tw=8,5 mm -Avz = 37,3cm2-Wpiy = 1383,3 cm3
-G =88,3 kg/m -tr= 14 mm -Avy=87cm?  -Wpiz=641,2cm3

G Vérification au flambement :

3) Classedelasection :
ona: e 1235 |35
nates T 235 T
% Vérification dela semelle (comprimée) :

b
! <10Xe= <10x1 = 10,714 < 10 » Semelle de classe 1
2 X tr 2X 14
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& Vérification del’ame:

d 208
—S72XS$ES72X1 = 24,471 <72 - ame de classe 1
w ]

Donc lasection est de classe 1.

4) Calcul del’dancement réduit 2; :

- A
1= (3) <8

B4 = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

A, =1 X 93,9 X € = 93,9 X = 93,9 X =939
* £ / fy st

by = bz = 0,70 = 0,7 x 598 = 418,6cm
lky 0,7 X 598 _ 4, 32857
=== =32857 2= =
v, T 1274 _ =3, oz T 03> 02
i, 0,7x598 — _ A _ 55887 _
(’12 i, 7,49 55,887 ™~ 2%~ 939

Dong, il yalieu de tenir compte du risque de flambement autour de Y-Y et Z-Z.
Le choix de la courbe de flambement se fait par :

h 290
- = <
b 300 =097 1,2 =7 —7Z = Courbec = a =049 = y, =057

tr = 14 mm < 100 mm

X 4 X A X 0,57 x1x11,5% 23,5
Nyrap = 22 P Iy _ = 2506,275KN
' )/Mo 1;1

N’ max = Nimax + (Gprofite X Hpoteau) = 787,318 + (0,883 x 3,01) = 789,977KN

Il faut que:
N’ pax = 789,977KN < Nypq , = 2506,275 ... ... ....... Vérifiée

Les conditions sont vérifiées, donc le profilé HEA300 convient comme poteau au 1% niveau.




R Etude des é éments secondaires

IV.1 Etude de l’acrotere

L’ acrotéere est un éément secondaire, se trouvant au niveau de la 1 \

terrasse, qui a pour roled empécher les infiltrations des eaux
pluvides entre la forme en pente et le plancher terrasse et de
protection du personnel d’ entretien.

e Charge verticale:

Lasurface del’ acrotére est :

0,1-0,03
§$=(05-01)+(0,1-0,07) + (T) = 0,00585m?*

Le poids propre de |’ acrotére est :
G, = 25-0,0585 = 1,462KN/m

Enduit en ciment (e = 1,5c¢m)
G, =018-05-15=0,135KN/m

Lepoidstota estiméest :G = Gy + G; = 1,597KN /m

e Charge horizontale (Charge sismique) :

D’ aprésle RPA99, I’ acrotére est soumis a une force horizontale due au séisme:

E,=4-A-C, W, > RPA(article6.2.3)
Avec:

A: Coefficient d’accélération de zone — RPA99 (Tableau 4 .1)

Cp: Facteur de force horizontale varie entre 0,3 et 0,8 —RPA99 (Tableau 6.1)

W,: Poidsdel’ éément considéré.

Dans notre cas : Le Groupe d'usage 2 et Zone | (boughzoul, W. Médéa).

A=0,08
C, =08
W, = 1,597KN /m

Donc: F, =4-0,08-0,8-1,597 = 0,408K

50
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IV.1.1Hypothese de calcul

L’ acrotére est sollicité en flexion composée.
Lafissuration est considérée comme prgudiciable.
Le calcul seferapour une bande d’ un métre linéaire.
On ales données suivantes :

G = 1,597KN/m

Q =1KN/m
E, = 0,408KN yA
10 10
e Calcul des sollicitations : R >
o
a. Calcul du centre de pression : -
YA R
Yo = XA
Je = YAy
2A; v .
[0 0 (][00 D (s 10)] +[()(2er0)
‘ (50-10) + (10-7) + (*33) '
s @) +[aon Gran))+[(2)-Eren]

10-3
(50-10) + (10-7) + (*23)
b. Moment engendré par les efforts normaux :

N; =1596 KN/ = M, = 0KN.m

Q=1KN/ = M,=1:05=05KN.m
F, = 0,408KN = My =F,-y. = 0,113KN.m
14 P 14

+—0
A
jo

NB : Lasection dangereuse se situe al’ encastrement.
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Combinaisons
RPA 99 ELU ELS
Sollicitations
G+Q+E 1,35:6+1,5-Q G+Q
N(KN) 1,596 2,154 1,596
M(KN.m) 0,613 0,613 0,5

Tableau IV.1: les sollicitations de I’acrotére

c. Calcul de I’excentricité :

M, 0,613

_—_ = \
N = 7154 = %284m

e = h
f =e > g — La section est partiellement comprimée.

h—0'1—0016
6 6 oM

Un éément soumis a un effort composé du a une force de compression, doit étre justifié a
I’ état limite ultime de stabilité deforme (B.A.E.L 91 Art 4.4.1).

Pour |’ excentricité: e, = e; + e,(C.B.A Art 4.3.5)
Te que:
e, :Excentricité additionnelle

e; + Excentricité structurale (résultat des contraintes normales avant application des

excentricités additionnelles).

l 50
e, = max (ﬁ' 2cm) = max (ﬁ' 2) =2cm

D'ou:e, = 0,284 + 0,02 = 0,304m

Calcul alaflexion composée, en tenant compte de fagon forfaitaire de I’ excentricité (e;) du

second ordre due ala déformation.

_3-lj§-(2+a-<p)

e3 = — o7 — (BAEL91)

Te que:

« : Lerapport du moment du premier ordre dl aux charges permanentes et quas permanentes

au moment total du premier ordre.
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¢ : Lerapport de ladéformation finale di au fluage a la déformation instantanée sous la

charge considérée.
Mg 0 3:(2:0,5)?%-(2+0) 0.6
= = 1 = =
T M+ M e 10%-0,1 o

Dou:e; =e;+e3 =304+0,6=31cm
Les sollicitations corrigées pour le calcul en flexion composée sont :

{Nu = 2,154KN
M,; =N, e; =0667KN.m

e Ferraillage :
a. ELU:
h=10cm,d = 8cm,b = 100cm

_ 0,85 - fczs
14

- = 14,2MPa

o, = fe _ 348MPa

Vs

L’ acrotere, est sollicité en flexion composée, mais le calcul se ferapar assimilation ala

flexion simple sous I’ effet d’un moment fictif : M, 4 = My + Ny, - (d — g)

Te que:
M, N,: Les sollicitations au centre de gravité de la section du béton seul.

M, 4: Moment de flexion évalué au niveau de I’ armature.
0,1
My, = 0,667 + 2,154 - (0,08 - 7) = 0,732KN.m

M, uA

=———=10,0805<0392>4"=0
b - d2 . fbu -

Upy

a=125-(1— \/1=2"p,) =001

z=d-(1-04-a) =0,0796m
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M
A=—" =0,023cm?
Z" fot
» Vérification de la condition de non fragilité :
Apin =023-b-d -f}zs = 0,966cm? > A
e

On adopte : 4HA8 = 2,01cn??

» Armatures de répartition :
A, =% =0,5cm? - On adopte 5HAG = 1,41cm”
» Espacement:

Armatures principales: S; < % = 25c¢cm - On adopte: S; = 25cm
Armatures de répartitions: S; < 65—0 = 15cm — On adopte: S; = 15¢cm

» Vérification au cisaillement :

L’ acrotére est exposé aux intempéries (fissuration préjudiciable).
T, = min(0,1 - f.,5;3) = 2,5MPa

T=15-G=15-1,597 = 2,395KN

L 003mp
b-d_ a

Ty =

7, < T, —Pasde rupture par cisaillement

» Vérification de 'adhérence :

_ T
e =0,9-d yu;

Y'u;: Lasomme des périmétres des barres.
Yui=n-m-¢p=4-n-0,8=10,053cm

T 2395-107°
'se = 09-d-yYu, 090,08 0,10053

= 0,331MPa
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Tse = 0,6 * 1% " fr25 = 0,6 - 1,5% - 2,1 = 2,835MPa
T, < T, —Pasderupture par cisaillement

b. ELS : (vérification des contraintes).

d =8cm

D’apresle BAEL 91, lavérification des contraintes se fait de lafacon suivante :
> Position de I'axe neutre :

c=d-—ey

Tel que:

e, :Distance du centre de pression C alafibre la plus comprimée B de la section.

)

}]:,5"0 1 1,596 = ey > g — La section est partiellement comprimée.
—=—=10,016
6 6 m

%]
Q
<

es =0,313m
c=d—-e,=008-0,313 =-23,3cm
Yser =Yc+¢C

yve+p-y.+q=0

Tel que:
90-A4"-(c—d") 90-4-(d—-~o)
= -3- 2 _
p ¢ b + b
90:-0-(—23,3—2) 90-2,01-(8+ 23,3)
— _2.(— 2 _ - _ 2
p =—3-(-23,3) 100 + 100 1572,05cm
, 90-A"-(c—d)? 90-4-(d—c)?
q= —2-c° — —
b b
90-0-(—23,3—2)2 90-2,01-(8+ 23,3)?
- _2.(— 3 _ — = 2
q=-2-(-233) 100 100 23526,41cm
, 4-p 4-(—1572,05)3
A= qg° + = 23526,41% + >7 = —22074245,46 < 0

OnaA< 0: L’éguation admet trois solutions :

77



| CHAPITREIV Etude des éléments secondaires

54 > 168,706
Ccosp = —— ——= = ,706°
2'p P
a=2- /_E: 45,78
3
¢
yi=a- cosE = 25,44cm
Y, = a-cos (ﬂ + 120°) = —45,68cm
3

Y3 = a-cos (g + 240°) = 20,23cm

On choisit la solution qui vérifie la condition suivante :
0 < Ysorr < havec: Ysorr =y; +ceth=10cm,car:N >0

v, = 25,44cm = y,; + ¢ = 2,14cm — Vérifié

y, = —45,68cm = y, + ¢ = —68,98cm — Nvérifié
y3 = 20,23cm = y; + ¢ = —3,07cm — Nvérifié
Donc on choisit y; = 25,44cm = yg,,, = 2,14cm

> Calcul des contraintes :

b-y3
I = ;Iser + 15 A" (Yser — d)?*+15-A-(d - :VSer)z = 1362,02cm*

I;: Moment d’inertie de la section réduite par rapport al’ axe neutre.

N,
K= %-yser =2507-1073 KN/,

K: Coefficient angulaire du diagramme de Navier

Pour le béton :

0p = K * Ysorr = 0,0536MPa < 0,6 - f.,g = 15MPa — Vérifiée

Pour |’ acier :

0,=15-K-(d —y, —c¢) = 2,20MPa < g, = 201,63MPa — Vérifiée

2
g, = min [<§ . fe),110 . ’n -ft]-] = 201,63MPa - Fissuration nuisible
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5HAG 4HA8
| | 5HA6 '_.b
Lev e e e | P o
| |
— ® ® C 4HAS — s o
I I . — — — e — -
Coupe A- A —fA r 1 1

Figure IV.1:Schéma de ferraillage de
I’acrotere

IV.2 Etude des escaliers :

Les escaliers sont des léments qui permettent |’ acces aux différents éages du batiment.
Dans notre projet, on a un seul type d escalier en charpente métallique qui est composé de
deux voléesliéesaun palier de repos, ce dernier se compose d une solive UPN encastrée aux
poteaux, lavolée est constituée de deux limons en profilé UPN, et des marches constituées par

des corniéres de support et de tole striée.

Figure IV.2 : Vue de I'escalier.
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+» Définitions :
e Un palier dont lafonction est de permettre un repos pendant la montée, est une aire plane
située a chaque étage au départ et al’ arrivée d une volée d escaliers.
¢ Une volée est une partie droite ou courbe d’ escalier comprise entre deux paliers successifs.
e Giron : largeur d'une marche d’ escalier, mesurée entre |’ aplomb de deux contremarches
SUCCeSSiVes.
eLimon : C'est une partie rampante d’' un escalier dans laquelle s assemblent les marches et

contremarches.

+ Inconvénients des escaliers métalliques :

L’ entretien et protection contre la corrosion.

[V.2.1 Choix des dimensions

Le choix des dimensions sefait selon laformule de BLONDEL :

60cm<g+2.h<64cm
Avec: h= H
n

IV.2.2 Pré dimensionnement de I’escalier

h : Hauteur de la contre marche donnépar : 16cm < h < 18cm

g : Largeur de lamarche (giron) donnépar : 25cm < h < 32cm

n : Nombre de contremarche.

H : Hauteur afranchir avec unevolée H = 1.5m

La condition assurant le confort de I’ escalier est donnée par larelation de BLONDEL
60cm < g+ 2-h < 64cm

AVEC:

SIS
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Onprend h =17cm = n = 11—570 = 8.82 ~ 9 (contremarches)

n — 1 = 8 (marches)

60<g+2-17<64=26<g<30= Onprend:g = 30cm

h 17
tga =§=—= 0,566 = a = 29,54

30
> 1,5
30ss
1,50
1,5
A
< 1 2 4 » 2" 6 » <+ 2.6 >4 1.4 >
Figurel V.3:Vue en plan de I’escalier Schéma statique

1V.2.3.1 Pré dimensionnement des marches

Les marches sont construites par des tbles striées, d’ épaisseur 5 mm rigidifies par des
corniéres jumelées (J— 40x40x4) soudées au milieu des téles. Les corniéres jumelées sont
soudées avec les corniéres d' attaches (L40x40x4), ces derniers sont boulonnées avec le

l[imon, Comme I’indique lafigure.3.

-

Figure IV.4 : les constituants d’'une marche.
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a) Evaluation des charges :

Lamarche est soumise aux charges et surcharges suivantes :

» Charges permanentes
Télestriée (5MM) ..occoeeeveevrene 0.005x78.5......... =0.40 KN/m2
G = 0.4 KN/m?

» Surcharges d'exploitation :

Q=25KN/m?
» Combinaison de charge:
e ELU:

qu = (1.35%xG + 1.5%xQ) x%
qu = (1.35%0.4 + 1.5%2.5) x0.3/2
qu= 0.643 KN/m.
e ELS
Qser= (G+Q) x0.3/2
Jser = (0.4 + 2.5)x0.3/2=0.435 KN/m

Qser =0.435KN/m

Figure IV.5: Schémas statique de la corniére.

b) La vérification de la fleche et de la résistance :
» Condition defléche:

Il faut vérifier : f.,) < faq
AVEC :

__ 5XQgerxI*
cal ™ 384xExly
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1
faa =300

5% x13 5%0.435%1503
2Xser®” — 30 x 22227 = 2 73cm?

384X%E 384x%2,1x10°

I, > 300 x

Soit une corniere L40x40x4 avec les caractéristiques suivantes

I, =1, = 4.47cm*

y

W, o1z = 1,55cm3

ly =
Georniere = 0.0242 KN/m

c) Vérification en tenant compte du poids du profilé :
> Lafléche:

1ccal < fad
q' = q+ Geornisre = 0,435 + 0,0242 = 0,46 KN/m

5x 046X 1072 x150* _ . 150
= = . = — "
<l = 7384 x 21000 x 4,47 (M S fad =3gq = Oocm 7 veree

» Larésistance:

2
Il faut vérifierque: M <M, avec Msd=q;3|

qu. = (1,35 X G+1,5%xQ) % % + (1,35 X Georniere)

0,3
qu = (1,35 X 0,4+ 15 X 2,5) X ==+ (1,35 X 0,0242) = 0,676 KN /m

y QX I2_ 06761502
sd — 8 - 8

= 0,19KN.m

Weiy X f; _ 1,55 x 1076 x 235 x 10°

Mo, =

= 0,36KN.m > 0,19KN.m — Vérifiée

» Vérification au Cisaillement :

gy X1 0,643 x 1,502
VSd = 2 = 2

= 0,72KN
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Ay, =1,04-h-t=1,04-40-4-10"2 = 1,6cm?

Voird = = 21,71 KN > 0,72KN

Ay, (f,/¥3) 1,6 x (23,5/V3)
Y

M, 1
Vpl,Rd > Vsd — Vérifiée
Toutes les conditions sont veérifiées, alors L40x40x4 convient comme corniéere de support.

Conclusion : on choisit pour la corniere de support une corniére deL40x40x4

1V.2.3.2 Pré dimensionnement du limon

Lelimon est I'élément qui supporte le poids total de I’ escalier et qui permet aux marches de
prendre appuli.

qv qD
A 1r¢\ r¢1r A ‘r¢\ ‘r¢ FLYYVYYY

v Al
AN /A
A B

2,6 1,4

o [
- L ] »

FigurelV.6: charges appliquéssur 1limon

a) Evaluation des charges:

> Volée:
¢ Charges permanentes :
Poids estimé d' un lHImon(UPNL60) :.......ccceeceeveeieereeeeseereceeseesee e 0,189 KN/m.
-Corniére (35 X35X5) fiiiiiirirreereee e 2% 0,0242 = 0,0484 KN/m.
-Tole striée d’ épaisseur (€ =5MmMm) ........cccceeevevereerrerennne. 0,005x 78,5 =0,40 KN/m?,
G 0 (ST o0 01 SRS 0,02x78,5=1,57 KN/mz,

- Chargetotale G, = (0,40x1,50) + (1,57x1) +0,189+0,0484=2,41 KN/ml

> Palier :

e Charges permanentes :

- Revétementsen carrelage (e = 2cm) ....ovvvvvvevveininnnn. . 0,2 X 2 = 0,4 KN/m?
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- Mortier depose (e = 1,5¢M) ..ovvvvvvireieeeiiieiiiei e, .0,2x 1,5 = 0,3 KN/n?
-Dalleenbéton amé (e = 10C1M) wovvvvvineeeie e, 0,1 x 25 = 2,5KN/m?
-TOIEtYPE TN 40 e e e e e 0,15

Gp = 3,35 KN/m?

e Chargesd exploitation :
Q = 2,5KN/m?

Lacharge revenant au limon est :

(G, +0Q) _(241+25)

9y : - =2,455KN/

(G, +Q)xE, (3354+25)x15
= 2 B 2

=4,39KN/,
E,, : Lalongueur delamarche

q= max(q,,; qp) = 4,39 KN/m

b) La vérification de la fleche et de la résistance :

> Condition de fléche:

Il faut vérifier : foa < faa
AVEC:

5xq,xI*
fc‘”_384><5><1y

l

fad:m

5xqxI® 5x 4,39 X 1072 x 4003

. = 4
384 x E X 7384 x 21000 >22,61cm

I, = 300 x

Soit un UPN140 avec les caractéristiques suivantes :
— 4
I, = 605cm

W.,., = 103cm3

ply
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Gprofile = 0,16 KN/,
A,, = 10,41cm?

c) Vérification en tenant compte du poids du profilé :

> Lafleche:

q, =q+ Gprofilé = 4,39+ 0,16 = 4,55 KN/m

5x455x1072x400° 400 . .
= — - 5
cal = 7384 x 21000 x 605 LICM < 300 T wooem 7 verltiee

> Larésistance:

- Charge totale :G,, = (0,40%1,50) + (1,57x1) +0,32+0,0484=2,53Kn/ml

_ (1,35%xG,+1,5x Q) (1,35%2,53+1,5%2,5)
N 2 N 2

@ = 3,58Kn/,

_(135xG, +1,5xQ) X Ep (1,35% 3,35+ 1,5 X 2,5) X 1,50

— K
@ > > =6,2""/m

Lelimon est considéré comme une poutre isostatique, alors on utilise |la méthode de la

résistance des matériaux pour calculer les réactions d’ appuis et le moment maximal.
YF, = 0 = R, + Rz = 17,988KN

R, = 10,186KN/m

S (M/A ETB) = 0 :>{ e = 7.8KN /m

> Calcul des efforts internes :

0<x<1.4

M, = —3,1 x x* + 10,186 X x x=0= M; =0KN.m, T, = —10,186KN
{Ty = 6,2 X x — 16,025 = {x = 1,48 = M, = 8,184KN.m,T,, = —1,506KN

10,186

=1,64m > 1.4m
6,2

Le moment est maximum pour : x =

0<x<26

M, =-179x x>+ 7,8 X x x=0= M; =0KN.m, T, =7,8KN
{Ty =—-3,58%xx+78 = {x =26 = MZ = 8,17KN.m, Ty = —1,508KN
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. 7,8
Le moment est maximum pour: x = Tee = 2,17m < 2,6m

= M ,y0r = 8,184KN.m

My, = 85KN.m

Donc les efforts maximum sont :{Vsd = R, = 10,186KN

Wiy X fy _ 103 x 107 x 235 x 103

Mpq = = 24,205KN - m > 8,5KN - m — Vérifiée
YM, 1
> Cisaillement:
f,
Ay, ( Y/\E) 10,41 x (23’5/@)
Voird = = = 141,24KN > 10,186KN

YM, 1
Vpl,Rd > VSd — Vérifiée
Conclusion : on choisit pour le limon et pour la volée un UPN140

1V.2.3.1 Etude de la poutre paliere

Cette poutre est considérée comme étant semi encastrée dans les poteaux de la cage

d’escalier, sa portée est de 3,85m, le calcul se feraen flexion simple, aorson prend :

M, =-04-M,
Mt = 0,85 - MO
. z
o o
g ﬁ
A VY VY YVVYVYVYVYY /ﬁ
. ﬁ g
7 7
3.85m

FigurelV.7 : schéma statique de la poutre paliére

a) Evaluation de charges:

Les charges revenant ala poutre paliére sont :

-Réactiondupalier al’ELU ........cooviviiiiiiiii e, R, = 10,186KN
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-Réactiondupalier al’ELS .........ccoiiiii i, R, = 7,8KN
- Poidsdecloisonsur lapoutre ..........ooovveiiiiieiienene, 2,22-1,5=3,33KN/m
q=3,33+78=11,13KN/m

b) La vérification de la fleche et de la résistance :
» Condition defléche:

Il faut vérifier : foo < faa

Avec:
5-q-1*
f“”_384-E-1y
o
L= 300. 2978 500 510133857 o psemd
y = 384-F 384-21 racm

Soit un UPN180 avec les caractéristiques suivantes :
I, = 1350cm*

W.,., = 179cm3

ply
Gorofits = 0,219 KN/,
A,, = 15,09cm?

c) Vérification en tenant compte du poids du profilé :

> Lafleche:

q' = q + Gprofie = 11,13 + 0,219 = 11,35 KN/

5 1135 385 02— 1, 14em < 395 _ 1 28cm - Vérifie
= . = = —= -
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» Larésistance:

L es combinaisons de charges a considérées sont :
qu = 1,35 (3,33 + 0,219) + 10,186 = 14,97 KN/,

_qul? 1497-3,85?

M
0 8 8

= 27,736KN -m

Mt = 0,85 - MO S 23,58KN m
M, = 0,4+ M, = 11,094KN - m

Woiy - fy _ 179 -235-1073
Y M, 1

Mgq = = 42,065KN - m > 23,58KN - m — Vérifiée

» Cisaillement :

qu 1 14,97-385

Veg = 5 > = 28,817KN
Ay, <fy \/§> 15,09-1071 - <235/ \/§>
Voird = = = 204,73KN > 28,817KN
pi,
Ym, 1

Vpl,Rd > Vsd — Vérifiée

Toutes les conditions sont vérifiées, aors UPN180 convient comme poutre paliere.

IV.2.4 Conclusion

Dans notre étude des escaliers, on a justifié les choix des dimensions qu’ on a prévue en

fonction des dimensions de la cage d'escalier ; ainsi on a établi les calculs des marches, les

calculs de limon et le palier de repos, dans ce dernier on a prévu une téle strier soudé sur des

poutres UPN (différentes inerties). Aussi pour le limon on a utilisé des poutres UPN. Et dans

ce qui concerne les marches on a adopté la conception la plus utilisée, qui se constitue d’une

tble striéerigidifiée par des corniéres jumel ées.



2 Etude du plancher collaborant

V.1 Introduction

Une dalle mixte est une dalle pour laquelle on utilise des tdles profilées en acier comme
coffrage permanent permettant de supporter le poids du béton frais, les charges de
construction, par la suite, les toles profilée en acier se combinent structurellement avec le
béton durci, la présence des dispositifs de liaison (connecteurs) a I'interface acier béton

solidarisent dalle et solives entre elles et s'opposent aleur glissement mutuel.

FigurelV.1l: Dalle mixte acier-béton.
V.2 Caractéristiques du plancher collaborant

e Dalle en béton armé d’épaisseur t=12cm.

E, =15

e Coefficient d'équivalence (acier - béton) : n = =
B

e Coefficient de retrait du béton : ¢ = 2.10™*
» Contraintes admissibles des matériaux :

e Pourl'acier: fy:235MPa

e Pourlebéton: f_,=25MPa

V.3 Etude du plancher collaborant

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases :
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> Phase de construction

> Phase finale

V.3.1.1 Phase de construction

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

=  Poids propre du profilé

=  Poids propre du béton frais

=  Surcharge de construction (ouvrier)

Phasefinale:

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et ladalle) travaillant ensemble.

On doit tenir compte des charges suivantes:

. Poids propre du profil é.
" Poids propre du béton (sec).
" Surcharge d'exploitation finition.

V1-3-2 Vérification des solives:

Figure V1.2: Schéma statique de la solive

VI1-3-2-1 Phasede construction :

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

= Poidspropredu béton frais..................coo e Gp = 2,5 KN/mM2
= Poidspropredelatdle.............cccoeiiiiiiiiiii i, Gt =0.085K N/m2
= Surcharge de construction (ouvrier)..................ceee...Qc = .00 KN/m?

a) Combinaison de charge:
L'entraxe entre les solivesest de 1.2 m

e A I'Etat Limite Ultime:
Qu= (1.35x Gpt1l.35x Gt +1.5x Q) x 1.2
Qu=(1.35x 2.5+ 1.35x 0.085 + 1.5x1.00)x 1.2
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Qu = 5,987KN/m.
e A I'Etat Limite De Service :
0s = (Gp+Gi+ Q)x 1.2
gs = (2.5+0.085 + 1.00) x1.2
gs= 4,302KN/m.

Le pré dimensionnement se fait par la condition de fléche :

4 3

faode <L),z > ly>1440,40cm* soit un | PE200
384.E.1y 250 384.E
b) Déter mination dela classe de la section du profilé:

Le choix de I'lPE200 nous a conduits a déterminer la classe du notre profilé a partir du

tableau donné dans I’ Eurocode3, les calculs s’ effectuent comme suite :

d 159
— <33~ e 28,39 - Tel quee = /(235/fy)

Donc |I'éme est de section 1

Pour la semelle comprimeée :

é = % = 5,88 < 10¢ — La semelle est de classe 1

Pour cela on adopte un calcule plastique.
Parmi les avantages d’un calcul plastique :

-1l est le plus économique par rapport au calcul élastique

Le moment fléchissant M g dans la section transversale de classe | et || a mi-travée doit

satisfaire la condition suivante :

My <My, :\Npllfy
Ym,
On prenant compte du poids du profilé :
qu =6,211 KN/m.
gs =4,526 KN/m.
2 2
Mpax= Myg= 22 = 822%% 27 949 Knm

8
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220,6x23,5

M;q= = 51,841Kn.m

Msda= 42,53 Kn.m > Mrd

39,10kn.m

Condition de Résistance est Vérifiée

c) Vérification a I'effort tranchant:

On doit vérifier que : Vg <Vgy = fyA’Z
' Rd \/_
3 I,

Ou:
Vra : effort tranchant résistant de la section.
Ayz : aire de cisaillement.

Avz =14,00cm? ......ooveer e (D’apres le tableau des profilé).

Vplrd= 22 = 189,94KN
3%x1

e Calcul del'effort tranchant Vsi:

vmarshin o SEPEO < 18,633KN.

M= 18,633 Kn < Vprd= 189,94 KN Condition de I'effort tranchant est
vérifiée
Vsd = 18,633 < 0,5Vplrd =94,97 KN

Pas d' interaction entre I’ effort tranchant et le moment fléchissant. Donc e moment résistant ne

sera pas réduit.

V.3.1.2Phase finale :

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

donc les charges de |a phase finale sont :

= Surcharge d'exploitation (usage de bureaux)........................... Q = 2,5 KN/m2.
»  Poids propre du b&toNn (SEC)......vuvvviieie e Go= 3 KN/mz2.
= Poidspropredelatdle...........coooiiiiiiiiii Gt =0.085KN/mz.
= Carrelage, mortier de pose, + aCCESSOITES .....ovvvveveiveiieieneeanen, Gec=2KN/m?.

a) Combinaison decharge:
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L'entre axe entre les solives est de 1.2 m.

e A I'Etat Limite Ultime:
Qu=(1.35.Gp +1.35 .G+ 1.35 .G¢ + 1.5.Q)x 1.2
Qu = (1.35. 3+ 1.35. 0085+ 1.35. 2 + 1.5. 2,5) x 1,2

Qu = 10,614KN/m

e A I'Etat Limite De Service:

Os= (Gp +Git+ Q+Gc)x 1.2
Os = 7,585 KN/m

Le pré dimensionnement sefait par la condition de fléche :

5.q5.1% l 5.qz .250.13 _
f=tzl o Ly 5 5422500 > 1,>2539,62cm*.
384.E.ly 250 384.E

Soit un IPE220 avec ly=2771,8cm* => lasection est de classe 1.

b) Vérification en tenant compte du poids du profilé

» Lafleche
qs = qs + Gprofilé = 7,847KN /m

Foul = 5xqgxl*
cal ™ 3gaxExI,,

600

fear = 227cm < fpq = 550 =24cm ............Vérifiée

» Larésistance:
q, = 10,876 KN/m

qy X 12
My = 1o = 48,942KN.m

Wpi X fy

Mo, =
Rd Yoo

= 67,069KN.m > 48,942KN.m ... ... ..... Vérifiée

> Cisaillement
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X [
Vig = u -— = 32,628KN
A,, X V3
Vprra = — (5/¥3) = 215,726KN > 32,628KN
VM,
0,5Vp,pa = 107,863KN > Vyy = 32,628KN ... ........ Vérifiée

On adopte un IPE220

Largeur deladalleeffective:

2l avec |, : Langueur libre d'une poutre simplement appuie
b, =min< 8 o EC4Art4.22.1
b b: Entraxe entre les poutres
2l _ 26 _ ¢
bt = min{ 8 8 = bef= 1.2 M
b=12m

I Hc=8cm

Hp=4cm

22cm

FigureVI- 3: Largeur de la dalle effective.
Veérification delarésistancea L’ELU
q, = 10,876 KN /m
Il faut vérifier la condition suivante :
Msq < M3, pa
Avec:

P X2 10876 X 62
sd — 8 - 8

= 48,942KN.m

Détermination de la position de I’ axe neutre plastique :
. A 33,4 x 23,5
= —X -
a y fy 1,1

Mg

= 713,545KN
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0,85 X f.28 0,85 x 25
F, =beff><hc><y—= 1200><80><T= 1360KN
b )

F. > F, = L’axe neutre plastique est dansladalle

F, 713,545

Z= bt . (0,85'f528) - 12 (0,85-25)
eff Yb ! 1,5

1071 =4,197cm

N h, Z 18 4,197 »
Mpi,ra =Fa'<_+hp+hc__) = 713,545-(—+4+8——)-10
M§; pa = 134,870KN

Mg, pa > Msq = Lasection est vérifiée en résistance.

% Calcul del,,
bt (he + h 120- (8 + 4
S=A4,+-L (nc ) _ 33,4 + % = 129,4cm? — Section mixte

bl (he+hy) (he+hy)+he 120-(8+4) (8+4)+18
B n 2-S B 15 2-129,4

= 4,455cm

h, 22
Vg = ?4. (he +hy)—d = 7+ (8+4)—12,01 = 18,545cm

h 22
v; = 7“+ d =—+12,01 = 23,01cm

_(hc+hp)+ha_d_(8+4)+22

> > — 4,455 = 12,545¢cm

3
blys - (he + hy) e (he +hy) f2

IL,=1,+A, d?
m a+ a + 12_77 T’

120- (8 +4)3 120 (8 + 4)

. 2 _ 4
———t = 12,5452 = 19694,885cm

I, = 2771,8 + 33,4 - 4,455% +

___S7BA 6T e 390
Jeat = 38772119694 885 - Dostem

faam = 2,4 > feq = 0,32cm = Lafléche est vérifiée.
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e) Calcul descontraintes
1) Contraintes dues au moment fléchissant :
Contrainte dans la poutre acier :
Traction dans lafibreinferieure:

M
04 = —2 x v; = —57,18MPa

I

Compression dans la fibre supérieure :

M
Op = 15‘1 x [vs — (he + hy)] = 1,626MPa
m

Contrainte dans la dalle béton :

Compression dans la fibre supérieure :

Ops = X v, = 3,072MPa
n Xy
Compression danslafibreinférieure :
Op; = X [vs = (he + hy)] = —0,082MPa
n Xy

2) Contraintesdues au retrait
B : Distance entrele CDG del’ acier et CDG du béton

ha+hc+hp 22+8+4
= > = > =17cm

a : Distance entre le CDG del’acier et I’ AN de |a section homogéne

L, 27718
T AgX B 33,4x17

a = 4,881cm

BXE;,XeXx[ XA,
(nx I, xAy) + (B X1I,)+ (B XAy X B2

B =b}s % (he + hy) = 120 X (8 + 4) = 1440cm?

‘- 1440 X 2,1 X 10* x 2 X 107* x 17 x 33,4
T (15 x 2771,8 X 33,4) + (1440 x 2771,8) + (1440 X 33,4 x 172)

K =0,178

AVEC:
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E, =2,1x 10*MPa

e=2x10"*
Y; : Distance entre I’interface et I’ AN de la section homogene

h, 22
Yy =< +a==+4881=15881lcm

Y, : Distance entre lafibre supérieure du béton et I’ AN de la section homogéene
Y, =Y, +h.+h, = 15881 + 8 + 4 = 27,881cm

D’ou les valeurs de contraintes sont :

0, =K XY, =017 x 15,88 x 10 = 27MPa

0, =K x(hy—Y,) =0,17 x (22 — 15,88) x 10 = —10,404MPa

C(Egxe)—(KxY;) (21x10%x2x107*) — (0,17 x 15,88 x 10)

Opi

n 15
Opi = —1MPa
(Egxe)—(KxY,) (2,1x10°x2x107%) — (0,17 x 27,88 x 10)
O'bs = =
n 15

ops = —0,359MPa

3) Contraintesfinales

Oas = 1,62 + 27 = 28,62MPa < f, = 235MPa ......... Vérifide
04 = —57,18 — 10,404 = —67,584MPa < fy = 235MPa ........Vérifiée
0,85 X fe28 Y ez
Oos = 3,072 = 0,359 = 3441MPa < foy = =2 = 142MPa ... Vérifiée
b
0,85 X fc28 e
9 = 0,082 1= —0918MPa < f, = =0 = 142MPa ....... Vérifiée
b

V1-3-3 Calcul des goujons connecteurs:

Ce sont des éléments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la solive. Ils ont pour
réle d’ assurer laliaison et I’ adhérence entre ladalle du béton et la solive.

On choisit des connecteurs de diamétre @18.
fu =400Mpa

h
a>4:>h>4><d

Onad =18mm = h >4 %X 18 = 72mm
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On prend h = 80mm

Figure V-4 : Schéma des connecteurs.

FigurelV-5: Caractéristique de connecteur

L
d- " "18° " “=

Béton de classe C 25/30 = f,, = 25MPa, E.,, = 30500MPa

Larésistance de calcul au cisaillement d’ un connecteur vaut :

Prg = min
ad?

Vr

X\/FckXEcm

0,29 x
\
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400 3,14 x 182

X X X -3 =
AN : P,, = min 08 X125 2 1073 = 65,144KN
o 1x 182
|27 X V25 x 30500 = 65,638KN

Prq = 65,144 (Résistance d’un goujon).

d = 18mm < 20 ,
{ e => Ppy =1 X Ppg = 1 X 65,111 = 65,111KN

hp = 40mm < 85mm

® Effort de cisaillementV,,

A, X h.+ h,) X
Vip = min( 2 fy; 0,85 x b;'ff X ( < p) ka>
Ya Ye
- (33,4x235x1071 (8+4) x 25
Vi = min 11 ; 0,85%x1,2X% T x 10 | = 713,545 KN

[EC 4; article6.2.1.1]
% Nombre des goujonsN
Viy 713,545
N=—=
Pp, 65144
Soit 11 goujons sur une longueur L/2 = 600/2 = 300 cm => 22 goujons sur 6 m.

& Espacement e

—300—2727
e—ll— ,27 cm.

V1-3-3-1 Vérification des soudures

= 10,95 Goujons ; On prend 11 Goujons.

a : Lagorge

a < min(d; t;) = min(177,6;9,2) = 9,2mm
Onprenda = 7mm

[ : Longueur du cordon de soudure circulaire

l=ntXd=mnX18 =56,549mm

Bw = 0,8
Acier $235 = {yyw = 1,25
fu =400MPa

» L'effort résistant de cisaillement :

fu 400 x 1073
= 7 X 56,548 X
Buw X Yiw X V3 0,8 x 1,25 x /3

Fypg = a X 1 X = 91,41KN

> L’ effort sollicitant est donné par :

Vip 713,545

- = 64,867KN
TN, 11

100



_CHAPITREV. Etude du plancher collaborant

Quelle que soit ladirection de I’ effort sollicitant F,; par rapport au cordon, on a:

Fey < Fyrq = 64,867KN < 91,41KN — Condition vérifiée

V.4 Ferraillage de la dalle du plancher

Dans notre cas, on aune dalle sur quatre appuisde 1,2 X 6m :

» Plancher terrasse
G = 6,08 KN /m?
Q = 1KN/m?
S = 0,24 KN /m?
Py, =1,35:G + 1,5 - max[Q; S] = 9,708 KN /m?
P, =135-G+1,35-[Q +S] = 9,882 KN /m?
P, = max(P,q; Py,) = 9,882 KN /m?
Py, =[G + max(Q;S)] = 7,08 KN /m?
P, =[G+09:-(Q+S5)]=7196KN/m?
P, = max(Psy; Ps;) = 7,196 KN/m
» Plancher courant
G = 5,56 KN /m?
Q = 2,5KN/m?
S =0KN/m?
Py, =1,35:G + 1,5 -max[Q;S] = 11,958 KN /m?
P, =135-G+1,35-[Q +S] = 11,583 KN/m?
P, = max(Pyq; Py,) = 11,958 KN /m?
P, = [G + max(Q;S)] = 8,58 KN /m?

Py, =[G+09(Q+S)] =833KN/m?

P, = max(Pg;; Ps;) = 8,58 KN/m
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Nous constatons que le plancher courant est e plus sollicitant, donc on ferraille les dalles

de cedernier et on adopte le méme ferraillage pour les dalles du plancher courant.
ALELU:

Gy = 11,958KN /m?
p=—= ? = 0,2 < 0,4 — La dalle travaille selon la petite portée.

_qur1%11,958-1,22
8 8

M, = 2,152KN.m

Le moment en travéeest : M, = 0,75- M, = 1,614KN.m
Le moment en appuisest: M, = 0,5- M, = 1,076KN.m

* Calcul desarmaturesen travée:

M, = 1,614KN.m
b=1m

h =8cm
c=2cm

d=0.9. h=7.2cm

M,

=b.d2.fbu

a=125"(1-/1-2up,) =0027

z=d-(1-04-a)=7122cm

b =0,021<0,392 >4 =0

M,

A=
Z'fst

= 0,289cm?

Donc on ferraille avec : SHA8 = 2,51cm?

% Lesarmatures de répartition sont données par :

2,51 ,
AT = T = 0,628cm

Donc on choisit : 4HA8 = 2,01cm?

Condition de non fragilité
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Etude du plancher collaborant

ft28
fe

Apin =0,23-b-d - = 0,725cm? < 2,51cm? - Vérifié
+ Calcul desarmaturesen appui :

M, = 1,076KN.m

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

a
=——=0,0146<0,392 - A" =
ﬂbu b . dz 'fbu -

a=125"(1-1-2u,)=0018
z=d-(1-04-a)=7146cm
M,

A=
Z'fst

= 0,432cm?

Donc on ferraille avec : SHA8 = 2,51cm?
Condition de non fragilité

ft28
fe

Apin =0,23-b-d - = 0,725cm? < 2,51cm? — Vérifiée

* Espacement desbarres:

Ona:

100 i
Stix = < = 20cm < 24cm — Vérifiée

Ona:

100 7 7
Styy = e 25cm < 32cm — Vérifiée

* Vé&rification del’effort tranchant :
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G-l 11,958-12
X2 2

= 7,174KN

v, 7,174

= = . -3 =
5= T 007z 107 =0099MPa

T

T=0,05"f,,g = 1,25MPa > t — Vérifiée

AL’ELS:
qs = 8,58KN /m?

_qs1% 858122
8 8

M, = 1,544KN.m

Le moment en travéeest : M, = 0,75- M, = 1,158KN.m

Le moment en appuisest: M, = 0,5- My, = 1,772KN.m
* Vérification des contraintes :

En travée

M, = 1,158KN.m

A = 2,51cm?
b =100cm
d =6cm

b
2 Y +15-(A+4) y—15-(A-d-A'-d) =y =1782cm

b
I=5y*+15- A4 (y—d)*+15-4-(d - y)* = =858,477cm*

ser

= oy, = -y = 2,404MPa < Gye = 0,6 * fopg = 15MPa —> vérifié

En ui
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M, = 1,772KN.m

A = 2,51cm?
b =100cm
d =6cm

b
E-yz+15-(A+A’)-y—15'(A'd—14"d'):>3’:1'78207”

b
1=§-yg+15-A’-(y—d’)2+15-A-(d—y)2=>1=858,477cm4

ser

= oy, = -y = 1,602MPa < Gye = 0,6 - fp5 = 15MPa — vérifié

* Etat limitede déformation :

Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de lafleche n’ est pas nécessaire.

1 8 > 1,158 = 0,066 = 0,0375 — Vérifié
) 120 — 20-1,544 ’ ’ eriiee

8 3
S > > Y g
2) 120 = 80 = 0,066 > 0,0375 — Vérifiée

2,51 2
<——=0,0041 < 0,005 — Vérifiée

3
)100-6_400

Toutes les conditions sont vérifiées, le calcul delafleche n’est pas nécessaire.
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VI.1 Introduction

Parmi les actions qui peuvent agir sur une structure, le séisme reste de proche le plus
dangereux. Notre site est classé en zone I, cela nous conduit a respecter certaines dispositions
constructives et afaire une estimation de I’ action sismigque en se basant sur recommandations
du nouveau reglement Algérien parasismique RPA 99 version 2003.

V1.2 Modélisation

Le logiciel permet d effectuer les étapes de modéisation (définition de la géométrie,
conditions aux limites, chargements des structures, etc.) de fagon totalement graphique,

numerique ou combinée, en utilisant les innombrables outils disponibles.
VI.3 Analyse de la structure

V1.4.1. Type d’analyse

L'analyse éastique globale, peut étre statigue ou dynamique, selon la satisfaction des
conditions poseées par les reglements en vigueur, sur les cas de chargement.
» Les chargements statiques :
e Poids propre de la structure.
o Leseffetsdusaux actions climatiques.
» Les chargements dynamiques::

e Leseffetssismiques.

V1.4.2 Méthodes de calcul

La détermination de la réponse de la structure et son dimensionnement peuvent se faire
par trois méthodes de calcul, dont le choix est fonction a la fois du type de structure et de la
nature de I’excitation dynamique. Il s'agit donc de s orienter vers I’une ou I’autre des
méthodes suivantes :

» Meéthode d’ analyse dynamique par accél érogramme.

» Meéthode d’ analyse modal e spectrale.

» Méthode statique équivalente.
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V1.4.2.1 La 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 équivalente.

a. Principe de la méthode :
Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par
un systeme de forces statiques fictives dont les efforts sont considérés équivalents a ceux de

I’ action sismique.

b. Calcul de la force sismique totale :
D’apres|’art 4.2.3 de RPA 99/version 2003, la force sismique totale V qui s applique a
la base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontales

orthogonales selon laformule :

A.Q.D
R

A : coefficient d’ accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA 99/version 2003 en

V =

W

fonction de la zone sismique et du groupe d’'usage du béatiment Dans notre cas, on est dans la
Zone | et un Groupe d usage 2
Noustrouverons: A = 0.08

2.5n 0<T<T,
2
D =12.5;(T,/T)? T,<T <3.0s
2 5
2.5n(T,/3.0)3(3.0/T)3 T>30s

D : est un facteur d’ amplification dynamigue moyen qui est fonction de la catégorie de site du
facteur de d’ amortissement (1) et de la période fondamental de la structure (T).

Avec:

T1, T2 : période caractéristique associée ala catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 du
[RPA99/ version 2003], site (S3) :

{Tl(sec) = 0.15s
T2(sec) = 0.5s

(n) : Facteur de correction d’ amortissement donnée par laformule :
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Ou §(%) est le pourcentage d’ amortissement critique fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’importance des remplissages.
& :est donnée par letableau 4.2 du RPA99 V 2003
Nous avons une structure en portiques, Donct= 4 %
D'ou:n=1>0.7
n=1
Estimation dela période fondamentale :
La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de
formules empiriques ou calcul ée par des méthodes anal ytiques ou numériques.
Laformule empirique a utiliser est donnée par le RPA 99/ version 2003 par la formule (4.6):
T = Cr hy3/4
Avec:
hn: hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’ au dernier niveau :
hn=9.49m
Cr: est un coefficient qui est fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage
et est donné par le tableau 4.6 du RPA 99/version 2003.
Sens X-X:
Contreventement assurée par des pal ées de stabilité en acier avec remplissage en

magonnerie.= Cr = 0,05
SensY-Y :

Contreventement assurée par des pal ées de stabilité en acier avec remplissage en

maconnerie.= Cr = 0,05

Donc: Donc: T, = T, =T = Cthn®4= 0.05x9.49%% = 0.270 s
T, et T, soninferieur aT, , donc lavaleur du facteur d’ amplification dynamique moyenne est

égale: D, =D, =25xn=25%Xx1=25

R : coefficient de comportement global de la structure, Savaleur est donnée par le tableau
4.3 de RPA 99/ version 2003, en fonction du systéme de contreventement.
Senslongitudinal: Rx = Ry=4 (contreventement par pal ées triangulées en X).

Rx=4
Q : facteur de qualité de la structure, fonction de la redondance, géomeétrie, régularité en

planet en élévation et la qualité de contrdle de la constriction.
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Q=1+X3P,
Critére de qualité «q» Pq(x) Pq(y)

1. conditions minimales sur les files porteuses 0 0
2. Redondance en plan 0 0
3. régularité en plan 0 0
4. régularité en élévation 0 0
5. Contrdle de qualité des matériaux 0 0
6. Controle de la qualité de I'exécution 0 0
Z P, 0

Tableau VI.1: Pénalité de vérification.

Q=1+0=1

W : poids total delastructure, W est égal ala somme des poids Wi calculés a chague niveau

().
W=Z Wi
Avec:

Wi =Wai + B Wqi

Wei: Charges permanentes et a celles des équipements fixes solidaires de la structure.

Wi : Charge d' exploitation.

p: Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’ exploitation et

donné par le tableau 4.5 du RPA 99 version 2003.

Dans notre cas : f§ = 0.2

* Niveau3:
Eléments Nombr Masse Quantités Poids (KN)
Dalle de plancher 1 6,08 KN/n? 678.6 m? 4125,888KN

110»77/J
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0 IPE 330 24 0,491KN/m 144 m 70,704 KN
wl
P_f IPE 240 28 0,307 KN/m 168 m 51,576 KN
-
8 IPE 180 84 0,188 KN/m 504 m 94,752KN
>
-
j HEA300 32 1.048 KN/m 112.32 m 117.72KN
|_
@)
a
Murs extérieurs / 1.32 KN/m 141.76 m? 187,123 KN
Tota Wa1 4647, 75KN
Tableau V1.2 : Masse total dans le niveau 3
* Niveau2:
Eléments Nombr Masse Quantités Poids (KN)
Dalle de plancher 1 5.56 KN/n? 678.6 N 3773.016KN
IPE 330 24 0,491 KN/m 144 m 70,704 KN
IPE 240 28 0,307 KN/m 168 m 51,576KN
)
gg |PE200 84 0,224 KN/m 504 m 112,896 KN
|_
8 UPN 160 6 0,188 KN/m 21,6 m 4,0608 KN
o UPN 140 5 0,16 KN/m 15m 24KN
UPN 100 9 0.106 KN/m 135m 1,431 KN
X
D
< HEA300 32 1.048 KN/m 96.32 m 100,943 KN
|_
@)
a
Murs extérieurs / 1.32 KN/m 141.76 m? 187,123 KN
Tota Wa1 4304,149KN
Tableau VI.3 : Masse total dans le niveau 2.
* Niveaul:
Eléments Nombr Masse Quantités Poids (KN)
Dalle de plancher 1 5,56 KN/n? 331.39 n?? 2147,996KN
5 - ot IPE330 15 0,491 KN/m 90Om 44,19 KN

11
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|PE 240 12 | 0,307 KN/m 72m 22,104 KN
IPE 200 48 | 0,224KN/m 288 m 64,512KN
UPN 160 6 0,188 KN/m 21,6 m 4,0608 KN
UPN 140 5 0,16 KN/m 15m 24 KN
UPN 100 9 0.106 KN/m 135 m 1,431 KN

X

D

= HEA300 | 20 | 1.048 KN/m 59.4m 62.251 KN

|_

o)

o

Murs extérieurs / 1.32 KN/m? 85.16m? 112,411KN

Total We:2 2461,356KN

Tableau VI.4: Masse total dans le niveau 1.

n
We = Z W,; = 11413,255KN

i=1

n
i=1

W, = (1x 678.6) + [(2,5 X 678.6) + 33,75] + [(5 x 331.39) + 33,75]
= Wqy = 4099,55 KN

Wei=11413.255Kn
Wqi =4099.55 Kn
=  Wi=11413.255+ 0.2 x 4099.55=12233.165Kn

0.08. 1.1. 1.7

Vy = 12233.165 = V,, = 457,520Kn
0.08. 1.1.1.7

Vi = — 12233.165 = V, = 457.520Kn
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V1.4 La méthode modale spectrale

VL.5.1 Principe de la méthode 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 laréponse de la structure.

a) Spectre de repense de calcul

L’ action sismique est représentée par le spectre de calcul RPA 99 V2003 :

1.25A 1+T[2.5nQ—1j 0<T<T
T R
2.51(1.25 A)9 T<T<T,
R
% 213
9 |25 n(1.25A)Q(T2] T, <T <03s
RLT
2/3 5/3
2.577(1.25A)Q(T2j (3j T>03s
R\ 3 T

AVEC:

Les coefficients A, , R, T1, T2Q (déadéerminés plus haut) .

Schématisation du spectre deréponse suivant X et Y :

13
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Accelération(m/s"2)

1.3
1.2
1.1 %
1.0 r
0.9

0.8 Y
0.7 - —
0.6 =
0.5
0.4 =

o kY
SO T

03070 1.0 2.0 3.0

Figure VI. 1: Schéma du spectre de réponse suivant X.

Accélération(m/s" 2)

13
1.2
11 e
1.0 -
0.9

0.8 -

06 -
05
0.4

'_nrl \l
TR T

03070 1.0 20 3.0

Figure VI. 2: Schéma du spectre de réponse suivant Y.
b) Nombre de modes de vibrations a considérer

Le nombre de modes de vibration aretenir doit é&retel que:
- La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au
moins de |la masse totale de la 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 totaledela structure.

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

VL.5.2 Résultat de calcul

a) Pourcentage de participation de masse

A o Has?es Hasrses Hasrses Masse Masse
Cas/Mode [Hz] Période [sec] | Cumulées UX| Cumulées UY | Cumulees UZ| Modale UX Modale UY
[%] [*] [%] [%] []
& 1 352 0,28 86,14 0,01 -14#) 85,14 0,01
& 2 373 027 86,15 a7 82 -1l 0,01 87,82
& 3 6,30 0,16 86,15 35,16 -1# 0,00 0,33
5 4 934 0,11 86,27 96,89 -1#) 0,12 8,73
& & 933 0,11 93,08 96,97 -14#) 11,81 0,08
& & 12,93 i 93,61 97 20 -1,#l 0,53 022
LI 13,03 0,08 99,30 97 37 -1# 0,69 07
K 8 14,86 0,07 99,30 g7 40 -1# 0,00 0,03
& 9 14,88 0,07 99,34 97 40 -1l 0,04 0,00
& 10 16,57 0,06 99,34 93,03 -14#) 0,00 0,63

Tableau VI. 5: Pourcentage de participation de masse.

Le pourcentage de participation de masse est supérieure a 907 suivant les deux
directions, donc les 5 modes de vibrations sont suffisants, pour mieux représenter le
comportement de la structure.

Danslestrois premiers modeson a:
-Trangdlation suivant (X) pour le premier mode.
-Trangdlation suivant (Y) pour le deuxiéme mode.

-Rotation pour le troisieme mode.

b. Les réponses modales de la structure

La déformation de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants
est illustrés par les figures suivantes :
Y Mode 1: Translation suivant X-X, période T = 0.28 s, taux de

participation de la masse 86,14%
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Figure VI. 3: Mode de déformation (01).

% Mode 2 : Translation suivant Y-Y, période T = 0.27 s, taux de

participation de la masse 87,82%

L
o

Figure VI. 4: Mode de déformation (2).
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% Mode 3 : Rotation autour de Z-Z, période T = 0.16s

Figure VI. 5: Mode de déformation (3).

VI.5.3 Analyse des résultats

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

a) Les combinaisons de calcul

Notation :

G : Poids propre.

Q : Charge d’ exploitation.

S: Action delaneige.

E : Action sismique.
Les combinaisons de calcul adoptées selon les réglements en vigueur sont données dans le
tableau suivant :
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Combinaisons a I'Etat | Combinaisons a I’Etat Combinaisons
limite ultime limite de service Accidentelles
1.35G + 1.5Q G+Q G+Q+Ex
1.35(G+Q+S) G+S G+Q-Ex
G+0,9(Q+S) G+Q-Ey
G+Q+Ey
0.8G+Ex
0.8G + Ey
0.8G-Ex
0.8G - Ey

Tableau VI. 6: Combinaisons de calcul.

b) Résultantes des forces sismiques de calcul

Sdon I'article 4.3.6 du RPA99 V2003, la résultante des forces sismiques a la base Vi
obtenue par combinaison des valeurs modales doit étre supérieure a 80% de la résultante des

forces sismiques déterminée par |a méthode statique équivalente

Forces V statique 0.8Vstatique

o V dynamique (KN) | Observation
sismiques (KN) (KN)

Sens xx 457.52 366.01 687.85 Vérifiée

Sens yy 457.52 366.01 687.85 Vérifiée

Tableau VI. 7: Vérification de I'effort tranchant a la base.

L’ effort tranchant dynamique est supérieur & 80% de I’ effort tranchant statique dans les

deux sens. Il nN'y a pas lieu daugmenter tous les paramétres de la réponse (forces,

déplacement, moments,...)
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VL.5 Vérification des déplacements
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» Situation accidentelle
Le D.T.R RPA99 V2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les

forces sismique seul (art 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d'un

€tage par rapport aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d étage (art 5.10).

L e déplacement horizontal a chague niveau k de la structure est calculé comme suit :

k=R 0o

0. Déplacement d0 aux forces sismiques.

R : coefficient de comportement Ry=Rx= 4

Déplacement suivant la direction XX
Niveau hk (m) Sy (cm) | 6, ,(cm) | &, (cm) A, (cm) 1,0%hx
(cm)
RDC 2.97 0.3 0 0.5 0.5 2.97
1ér étage 3.01 0.5 0.5 1.6 1.2 3.01
2éme 3.51 0.9 1.6 2.4 0.8 3.51
étage
Tableau VI. 8: Déplacement selon le sens X-X.
Déplacement suivant la direction YY
Niveau hk (cm) Oy (cm) | 6, ,(cm) J, (cm) A, (cm) 1,0%hxk
(cm)
RDC 2.97 0.2 0 1 1 2.97
1ér étage 3.01 0.5 1 2 1 3.01
2éme 3.51 0.7 2 3.5 1.5 3.51
étage

Tableau VI. 9: Déplacement selon le sens Y-Y.

Les déplacements relatifs sont vérifiés a chaque niveau.
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Vérification de la structure

VII1.1 Introduction

L’ étude de portique nécessite au préalable |’ évaluation de toute les charges (permanentes,
d’ exploitation, et sismique, et climatique variable), les sollicitations obtenus servent a la
vérification des éléments de portique (poteaux, poutres), elles servent également au calcul des

assemblages ainsi qu’a celui de |’ infrastructure.
VIl.2Vérification des poteaux

Il S agit de vérifier les poteaux les plus sollicités sous les combinaisons les plus défavorables.

Figure VILI. 1: [llustration du poteau le plus sollicité.

Les efforts internes du poteau le plus sollicité sont retirés par logiciel ROBOT, donnés dans e

tableau ci-dessus

h (m) N (kN) My (kN.m) | Mz(kN.m) | V.(kN) | V2 (kN)
2,97 1049,79 | M,*=86,81 | M,*=13,60 | 176,94 |80,51
My-=-116,59 | M,=-9,21

Tableau VII.1 : sollicitation dans le poteau deuxiéme étage.
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1. Classe de la section HEA300:

ona. . 235 [25_
natoE= T 235

» Véification dela semelle

b
f o 1oxe=

<10x1 = 10.71 <10 — Semelle de classe 2
2 Xtr 2 X 14

> Vé&ification del’ame

d 209
t_S72XE:ES72X1 = 24,58 < 72 - Ame de classe 1

w

Donc la section est de classe 2

2. Vérification a I'effort tranchant

% Suivant y-y'
A, X V3) 94,85 x 107! x (235/v/3
Vo = —2 (h/V3) _ (235/V3) _ 1286,899KN
Ym 1
0
Vpiy = 1286,899KN >V, = 80,51KN ............ Vérifiée.
0,5Vp, = 643,449KN >V, = 80,51KN ........... Vérifice.
% Suivant z-z
A,, x (f,/V3) 37,28 x 1071 x (235//3
iy = — (B/V3) (235/¥3) _ 505,805KN
Y M, 1
Vpiz = 505,805KN >V, = 176,94KN ... ........... Vérifiée.
0,5V, = 252,902KN >V, = 176,94KN ... ......Vérifiée.
3. Vérification a I'effort normal
Il faut vérifier lacondition suivante :
05%x A4, X
Ngq > min|(0,25N,,); ( 7 fy)

Ym 0
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avec :
A,,:L'aire de 'ame.
A, =A—-2bXtr=1125-2(30x 1,4) = 28,5 cm?

_AXf, 1128x235

N
pl ]/mo 1

= 2650,8KN

0,25N,; = 662,7KN

0,5%X A, X f, _0,5x285x23,5
]/mo 1

= 334,875 KN
=> N,; > min(662,7KN ;334,875 KN)
Ny = 1049,79KN < 2650,8 KN .............Vérifiée.

4, Vérification des moments

% Suivanty-y My, > M, :
Wpiy X f, _ 1383,27 x 235 x 1073

Myry == - = 325,068 KN.m
My, = 325,05 KN.m > M, = 116,59KN.m ............Vérifiée.
% Suivant zzZM,, > M, :
Mpi, = Wp;fMj by G417 x iss X107 _ 150,674 KN.m
My, = 150,674 KN.m > M, = 13,60 KN.m ... ... ........ Vérifie.

5. Vérification aux instabilités

a) Vérification au flambement

1. Calcul de Xrin :
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Xmin = min(%y’%z)
Msup Ku

1
/-7 : KL
i K12

2
Ke Minf "

Kc+Kpoutre K2

N1

Nz = 0 (Encastrement a la base)

I, 18263,5
Kc=2= = 61,49 cm3
L 297
Minf
I, 182635
Krpoutre= = = = 30,439 cm3
L 600
61,49
= 29+30,439
1= 0,66
. 235
Section de classel = 4, =1= A, = 93,9 f_ =939
y
lyy 2079 A 16,31
A, =—2="""=16,31 =X —
4 iy 12,74 - Ay Ak 93,9 0,248 <0,2
L, 207,9 — A, 27,95
A, =—= ——=207,75 A,=—=—""-=0,29>0,2
\"? " i, ~ 7,49 L™ A& 939

= il yarisque de flambement suivant l'axeY —Y et Z — Z.
% Lacourbe de flambement

ﬁ 290 =0,96 <1,2 {Y —Y = Courbeb = yx, = 0,983
=

b~ 300 _

( X [, X A X 0,983 x1x112,5x%x 235
| Nyray =22 ﬁ‘:/ Iy _ —— — 2598 .80KN
My
{N _ G XBaxAXf, 0994x1x1125x235 o [EC3 Art5.5.1.1]
l brd,z — VMO - 10 X 1 - )
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Vérification de la structure

Ngy = 1167,48KN < Ny.q, = 2598,8KN ........
= {Nsd = 1167,48KN < Ny, 4, = 2627,887KN ... ...

b) Vérification au déversement

% Calcul du moment critique :

_ Cm’ElL ( K )2 I, N (KL)?.GI,
T (KL)? K, "I, m2El,
Avec:
Bw=1 K=1 C1=3,348 C2=0
It =85,17cm* I, =6309,56cm*

G=80769, 231Mpa
M,, = 3388,246kN.m

e Vérifiée
e Vérifiée

1
z
1 (6.2,)°| — (C2.2,) ) = 3388,246KN.m

Zg=1cm Iw=1200 cm®

_ XW X
Ay = /W =0,096< 0,4 —Pasderisque de déversement
cr

% Calcul des coefficientsréducteurs

Suivant 'axe (Y-Y):

_ w -W
=% 2 By - 4)+—EL—=2.
Wely

w=0,248 (2.1,3- 4)+0,097 =-0,25
uy . N

Ky = 1‘ Y =
Xy - Afy
Suivant I'axe (Z-Z) :

— Woy1,—W
=7l 2 Btz - 4)+$

elz

uz=0,211(2. 1,3-4) + 0,524 =1,228

. N
K, = 1- —2—

= 0,98
Xz - Afy

G Vérification delarésistance

Il faut vérifier la condition suivante:
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_CHAPITRE VI Vérification de la structure

Nsd + KLTMy +KZMZ<

<1
Xmianl XLTMpl.y Mpl.z
1049,79 N 1x 116,59 +0,98><13,60_0766 <1 Vérifid
0,083 x 26508 T 1,3 x 325,068 T 150,674 766 S Lo Verifice
6. Vérification selon logiciel ROBOT
picce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 4 poteau
11 Poteau_11 || HE300A | ACERE24 | 2331| 3966| 048] 8135G+150
Conclusion :

Dans le calcul et dans le modéle robot on a opté pour un HEA300 qui vérifieles calculs,
le Robot a son tour nous propose un HEA 280
Le profilé choist HEA 300 est adéguat comme poteau.

VII.3 Vérification derésistance des poutres

VIL.3.1 Poutre principale

Figure VILI. 1: Illustration du sommier le plus sollicité.

Les efforts interne de poutre la plus sollicité son retiré par logicielle ROBOT, donnée dans le

tableau ci-dessus :
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_CHAPITRE VI Vérification de la structure

Combinaison M,, (KN.m) V, (KN)

1,35G + 1,5Q 63.14 176.79

Tableau VII.4.1 : sollicitation dans la poutre principale

1. Classe de la section IPE330
ona: oo [P35 [235_,
S A P
» Vérification dela semelle (comprimée)

b
/< 10xe= <10x1 = 7272 < 10 - Semelle de classe 1
2 Xt 2% 11

> Vérification del’ame

d 271
—S72><e=>ﬁ§72x1 = 36,133 <72 —» ame de classe 1
w ]

Donc lasection est declasse 1

2. Vérification a I'effort tranchant

Ay, X (f,/V3) 30,81 x 1071 x (235/V3)

= 418,021KN
plz Y M, 1
Voiz = 418,021KN >V, = 176.79KN ... ........... Vérifiée
0,5V, = 209,01KN >V, = 176.79KN ... .......Vérifiée
3. Vérification du moment fléchissant
W, ., X 804.33 x 235 x 1073
My, = —22 by _ - — 189,017 KN.m

Ym,

My, = 189,017 KN.m > M, = 60,29 KN.m ............Vérifiée.
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Vérification de la structure

4, Vérification au déversement

_ CmPEl,

" - l<£>21w (KL)2GI,
r (KL)?

LA
K,) 1, mw?ElL

G=80769.231 Mpa
Zg=16.5cm

= M,, = 226,009 KN.m

:BWWpl.yfy

cr

Ay = =0.915 > 0,4

Il ya rique du déversement.

2
+(Cozy — C32)°| = (€22, - C3Z))

b = 0,5 [1 + (T — 0,2) + +E2] = 0.994

1
Xir = 55 = 0.723
—2\ Y
¢ur + (¢LT2 — Aur )
w,
My py = XurPwWoirly _ 136 66 kN.m
Ym,
My gq = 136,66KN.m > M,, = 63.14KN.m ............. Vérifiée.
5. Vérification selon logiciel ROBOT
Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
54 Poutre_S54 || IPE 330 ACER E24 4377 | 169.11 099 | 14135G+150

Conclusion:

Dansle calcul et dans le modéle robot on a opté pour un I PE330 qui vérifieles calculs, le

Robot a son tour nous propose un 1PE330

Le profilé choisi | PE330 est adéquat comme poteall.
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V1.4 Poutre secondaires | PE240

Figure VII. 3: Illustration de la poutre secondaire la plus sollicité.

Les efforts internes de la poutre la plus sollicitée sont retirés par logiciel ROBOT, donnés

dans le tableau ci-dessus

Combinaison M,, (KN.m) V, (KN)

1,35G + 1,5Q -37.87 37.52

Tableau VII.2: sollicitation dansla poutre secondaire.

1. Classe de la section

ona. e |35 (235
R A FE T

» Vérification dela semelle (comprimée)

<10
X & =
2xt; o ST X0

<10x1 = 6<10 - Semelledeclassel
> Vé&ification del’ame

d 190.4 )
t—S72><s=TS72><1 = 31.73 <72 > amedeclasse 1
w

Donc lasection est de classe 1
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Vérification de la structure

2. Vérification a I'effort tranchant

Ay, x(fy/¥3) 1915 x 1071 x (235//3)

= 259,822KN
Ptz Y M, 1
Vpiz = 259,822KN >V, = 37.52KN .............. Vérifiée
0,5Vp1; = 129,91KN >V, = 37.52KN .............Vérifiée
3. Vérification du moment fléchissant
W, ., X 366.65 x 235 x 1073
M, = —22 by _ . = 86,162 KN.m

VM,

M, = 86,162 KN.m > M, = 37,87 KN.m ....

4, Vérification au déversement

" - C,m2E,l, (ﬁ)ﬁl N (KL)?GI,
T (KL)? K,/ I,  m2EI,

G=80769.231 Mpa
Zg=12cm

= M,, = 46,397 KN.m

_ W,
A = PwWoiyly =1.363 > 0,4
MCT

Il ya rique du déversement.
b = 0,5 [1 + (T — 0,2) + +E2] = 1.551

1
Xur = 55 = 0.436

bur + (¢LT2 - Ez)

XLT,BW Wpl.yfy

147

My pa = =37.562KN.m

v Veérifiée.

1

2
+ (€2, — C32)°| = (€22, - C3Z))
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_CHAPITRE VI Vérification de la structure

My pq = 37,562KN.m > M, = 37.87KN.m ............ Vérifiée.

5. Vérification selon logiciel ROBOT

Pigce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
187 Poutre_187 .I IPE 240 ACIER E24 6016 | 22283 0.41 14 1.35G+1.50

Conclusion :

Dansle calcul et dans le modéle robot on a opté pour un | PE240 qui vérifieles calculs.

Le profilé choisi | PE240est adéquat comme poutre secondaire.

VII1.5Lessolives | PE200

Figure VILI. 3: Illustration de la solive la plus sollicitée.

Les efforts internes de la poutre la plus sollicitée sont donnés par logiciel ROBOT,

illustrés dans le tableau ci-dessus :

Combinaison M,, (KN.m) V, (KN)

1,35G + 1,5Q -18.14 20.37

Tableau VIL3 : sollicitation dans la poutre principale
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1. Classe de la section IPE200

ona: oo |235_ [235_
natoE= T 235
» Vérification dela semelle (comprimée)

by
2 Xt

100
<10xe=> X9 <10x1 = 5.55<10 - Semellede classe1

> Vé&ification del’ame

d 159
t—S72Xe=>TS72><1 = 265<72 - amedeclassel
w

Donc lasection est de classe 1

2. Vérification a I'effort tranchant

Ay, X (f,/V3)  132x1071x (235/V3)

plz Yor 1 = 179,09KN
Vpiz = 179,09KN >V, = 20.37KN .............. Vérifiée
0,5V, = 89,545KN >V, = 20.37KN .............Vérifiee
3. Vérification du moment fléchissant
My, = Woiy X fy _ 366.65 x 235 x 1073 — 86,162 KN.m
Y M, 1
M, = 86,162 KN.m > M, = 37,87 KN.m ............Vérifiée.

4, Vérification au déversement

_ Cim?E,l, l<K>21W (KL)?GI,

) 2
M, = w0z )\&) T +—3 £l +(Czy — C3Z;)"| — (Cozy — C5Z))

G=80769.231 Mpa

131



| CHAPITRE VII |

Vérification de la structure

Zg=5cm

= M,, = 54,08 KN.m

_ W,
A = PuWoisly _ 1 262 > 0,4
MCT

Il ya rique du déversement.

$ur =05 |1+ ar(Air — 0.2) + +7;7 | = 1.408

1
XLt = 05 = 0.492
_2 ’
¢ur + (¢LT2 — At )
w,
My py = 2urbwWoirly _ 45 392 knN.m
Ym,
My gq = 42,392KN.m > M,, = 18.14KN.m .............. Vérifiée.
5. Vérification selon logiciel ROBOT
Pigce Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
473 Poutre_473 || IPE 200 Poteau 4561 | 17220 088 | 14135G+150Q

Conclusion :

Dans le calcul on a opté pour un IPE200 qui Vvérifie les calculs, et la ssmulation sur le

logiciel Robot nous donne un 1 PE200.

Le profilé choisitl PE200est adéquat comme solive.

VI1.6Vérification du systeme de contreventement

VIL.6.1Introduction

Les stabilités ont pour fonctions principales de reprendre et transmettre aux fondations les
efforts dus aux forces horizontales sollicitant un ouvrage. L’importance des stabilités est tres
grande, eles représentent le facteur principal de la sécurité d’un ouvrage dans le sens

longitudinale et e sens transversal.
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_CHAPITRE VI Vérification de la structure

VII.6.2Les palées de stabilités

Les types de palées utilisées dans cette étude sont triangulés en X, sont autorises par le
Réglement Parasismique Algérien RPA99/version2003. Dans ce type de palées, il est admis
de considérer que seules les barres tendues, pour un sens donné de I|'action sismique,
interviennent avec efficacité dans larésistance dissipative de |’ ossature.

Ainsi elles peuvent étre congues pour agir seulement en traction.

VIL.6.3. Palée triangulées en croix de Saint-André

Les palées triangul ées en croix de Sains- André sont des profilés 2CAE 180.18

Mo - Seélection de la section
o
2 CAE 180418 Baze de données . | OTUA -
Coulewr:  Auts - Famile :
Sectio:  [CAE180x18  ~|
z
q Q Digtance d: 0.0 [cm] g
: y Cornigres accolées
d @ dos & dos sur le petit coké
(7 dos & dos sur le grand cété

Figure VII.4 : propriétés de la section (CAE180.18)

1. Vérification sous I'effort de traction

IIs sont sollicités en traction avec un effort Ng; = 119.19KN, obtenue sous la

combinaison G+Q+Ey.

AXf,

mo

Ngg < Niyg =

[EC3 Art5.4.3.1]
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Ona:
Ny, = 119.19 KN
A =61.91 cm?
Donc:
AZM => A2w= 5.071 cm?
3 23,5
5.07cm? < 61,91 cm? ... .........vérifiée

2. Vérification au flambement

Lky=l0=4.24m

A= 424/23=20043

T= A/ A= 200.43 / 93.9 = 2.13

A =213 —Courbe ¢— x=0.71

Nerd=X . A Bw.fy / ymo=0.71x61.91x1x 23.5 /1.1 =939.062 Kn
Nsd=939.062Kn <N¢rd= 1454.89 Kn—  Vérifiée

Vérification avec le logiciel ROBOT :

CAE 180=18 ACERE24 7742 7742 0.68 14 1.35G+1.50

Pigce Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
20 =

Conclusion :

CAE180.18 est idéale pour les palées de stabilité donc on adopte CAE180.18

V1.7 Résumé des résultats obtenus

Les sections choisies sont données dans | e tableau suivant :

Eléments Section choisie
Poteaux HEA 300
Poutre principale I PE 330
Poutre secondaire | PE 240
Solive | PE 200
Palé de stabilité CAE 180x18

Tableau VII. 4: liste des ééments et de leur s sections choisies.
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X Vérification de la structure

VII.8Vérification de la stabilité d’ ensemble

Apres avoir dimensionné et véifié les ééments de la structure a la résistance, et a la
stabilité, on doit aussi s assurer de la stabilité d’ ensemble.

Lastabilité de la structure est assurée s :
Z des moments résistants > Z des moments de renversements

Pour les directions du vent, on a:

b = 38,6m
{d =18,9m
h =9,49m

a. Vent perpendiculaire au long pan (SensV,)

L’ excentricité de laforce globae horizontale F,est e = +3,86 m

» Lesmomentsrésistants

Niveau | Poids(KN) b(m) e(m) bras de levier(m) | Mggistant (KN. m)
I 2461,356 38,6 3,86 15,44 38003,336
I 4340,123 38,6 3,86 15,44 66455,659
[l 4647,75 38,6 3,86 15,44 71761,26

Tableau VIL.5 : les moments résistants dans le sens V1

z Mggsistane = 176220,255 KN. m

> Lesmomentsderenver sements

z Mpgenversement = 17104,58 KN.m

Z Mpgesistant > z Mpgenversement = Pas de risque de renversement de la structure

b. Vent perpendiculaire au pignon (SensV,)

L’ excentricité de laforce globale horizontale F,est e = +3m
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Vérification de la structure

» Lesmomentsrésistants

Niveau | Poids(KN) b(m) e(m) bras de levier(m) | Mgggistan: (KN.m)
I 2461,356 18,9 1,89 7,56 18607,851
[ 4304,123 18,9 1,89 7,56 32539,169
[l 4647,75 18,9 1,89 7,56 35136,99

Tableau VII.7 : les moments résistants dans le sens V;

Z Mggsistant = 862940,01 KN. m

» Lesmomentsderenver sements

M, =R, X 9.49 + R, x (19.3)

M, = 127,72 x9.49 +674,046 x (19.3)

2 Mpgenversement = 13009,087 KN. m

z Mpg¢sistant > z MRgenversement = Pas de risque de renversement de la structure
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Les assemblages

VIl I ntroduction

Apres avoir présenté les composants métaliques dans leur conception et leur
dimensionnement, nous nous intéressonsici alaliaison ou la continuité de ces composants.

Pour rédiser une ossature métallique, les composants éémentaires « 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 « par soudure ou par
boulons » de la géométrie des piéces a attacher, et des efforts a transmettre d'une piece a
I’ autre.

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il y
alieu de distinguer, parmi les assemblages :

* Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et

tranchants,
* Lesassemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.

* Lesassemblages semi-rigides.
VIII.2 Assemblage poutre-poutre (solive-poutre principale)

Les solives sont articulées aux poutres par des corniéres d’ attache, I’ effort tranchant repris

par |’ assemblage est celui qui transmet la solive ala poutre soit Vs = 31.30KN.

IPE200

IPE330

Assemblage poutre principale - solive

Cet assemblage seraréalisé avec des boulons de type HR de Classe 8.8, caractérisés par :

A
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f, = 640MPa

Classe 8.8 = {fub — 800MPa

» Dimensionnement des boulons:

a. Cotésolive:

Fsra = (ks n-p/vm,) Fpca = CCM97 art 6.5.6.1.
Foca =07 fup - As > CCM97 art 6.5.6.2.
Avec .

F. rq : Résistance de calcul au glissement d’'un boulon précontraint;
F, cq : Force de précontrainte dans |le boulon (force de serrage) ;

n : Nombre d' interface de frottement;

u : Coefficient de frottement;

k, : Facteur de forme.

Il faut vérifier la condition suivante:

v <F
n, — U's.Rd

Avec:
n, : Nombre des boulons

V- 31,3-1,25
A > VM,

- 10 = 0,582¢cm?
S =k n, n-p-07 foy 1-2-2-03-0,7-800 am

On adopte des boulons de type M12 = A, = 0,843cm?

b. Cotépoutreprincipale:

Soit des boulons detype M12 = A, = 0,843cm?

Le choix de corniére dépend de type du boulon, pour notre cas, on a des boulons M12, donc on

prend une corniéere L 40 x 40 x 4
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> Disposition géométrique:

3-dy<P,<14-t=3-13<P,<14-4 =39 < P, < 56 - Soit P, = 45mm
15-dy<e,<12-t=15-13<e, <12-4 = 19,5 < e, < 48 - Soite, = 35mm

12-dy<e; <12-t=12-13<e; <12-4= 15,6 < e, < 48 - Soite, = 30mm

ezi_______@ ______
@ ______

» Vé&ification desboulons au cisaillement :

L’ assemblage est réalisé avec des boulons de classe 8.8 alors, larésistance au cisaillement

d’un boulon est donnée par :

Fspra = (ks n- M/YMS) ’ Fp.Cd

Il faut vérifier la condition suivante:

v <F
n, — U's,Rd

vV 31,3
— =——=15,75KN
ny 2

1-2-0,3-0,7-800-0,843

Fsra = 175 1071 = 22,66KN > 15,75KN — Vérifiée

VIII.3 Assemblage poteau-poutre principale (HEA300-1 PE330)

On calculeral'assemblage le plus sollicité
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L/
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Figure 9. 1: Représentation de I'assemblage poteau - poutre maitresse.

I. Assemblage poteau platine:
a. Dimensionnements des boulons :
- Disposition des boulons :

«+ Distance entre axe des boulons:

P122,2do P223do Avec:do=22 mm (tableau 6.1 Eurocode3)
P1>2,2 x14= 30,8 mm On prend : P1 = 80 mm
P22 3 x14 =42 mm On prend : P2 = 80 mm

¢ Pince longitudinale :

e1> 1.2do e1>1.2x14=16,8 mm On prend : e1 = 65 mm.
+ Pince transversale :

e2> 1.5do e2>1.5x14 =21 mm On prend : e2 = 80 mm.

L’ assemblage sefait par une platine : 490 x 160 x 20, et desboulonsHR , . On choisit des
boulons M 12 de diametre @ 12 de classe 8.8

di1 =445 mm. d2=365mm. d3z=282 mm. ds =205 mm.
ds =125 mm. deé=45mm

b. Vérification de la résistance de 'assemblage des boulons a I'ELU :
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++ Calcul du moment résistant:

NiXZdiz
Rd — di
MpagXxd
Dol :N; =—2— -t
2. d;

- L’effort de calcul de précontrainte autorisé dans les boulons vaut :
Fp = 0.7 xfubx As
Fp=0.7x800 x 103X 112 = 62,72 KN par boulon.

- Le moment résistant de I’assemblage :

Nix Y d;? nxF,x¥d;
Rd — dl - dl

- Vérification de la résistance de I'assemblage :
Mgy < Mpq
Y d;% = (452 +1252 +2052 +2822 +3652 +4452) = 470449 mm?

2
B nXF,X Yd; . _ 2X62,72X 470449
Rd — dl Rd ~ 445

X 1073=132,613

Mg;= 69,19 KN.m < 132,613 KN. M ...ccevvevererrrrnmr v ssrsnsssnsnssnnenn e OK
« Veérification sous I'effort tranchant:

Par boulons :

%4 114,01
= - =9,5 KN
n 12
Vsd ks xmxuxFp
1l faut vérifier que : — < Vg = =41,16 Kn
n Ym2

6.95 KN < Vg4=41.16 KNOK

+ Vérification a la résistance de I'ame du poteau dans la zone tendue :
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Fy < Frpq

f Msq
Avec: Frpg=tye X byre X =2 ; F,=
\ TRd= twc eff * 5 ’ 14 h—tf

D'l : Frgq=9X 1.2 X = = 864KN

69,19
F,=—"—= 248,884 KN
0.278

Fy=248,884 KN< Fypy = 864KNOK
+ Vérification a la résistance de I'ame du poteau dans la zone cisaillée :

On doit vérifier que : K, <V,

t 1.2
Vi, =0.58x f, xhx—"  Dou: Vi =0.58 x 23.5 x 29 x—-= 474,324 KN.
Y,
M 69,19
Fy=—2L D’ol: F,,= ——= 248,88 KN
h—tf 0.278
Fv= 248,88 KN < Vr= 474,324 KN. OK

II. Assemblage platine poutre:
Cette liaison de fera au moyen de cordon de soudure
i.  Epaisseur de la platine : Soit e = 20 mm

ii. Gorgereliantl'ame:

3mm < a < 05tw ->3mm<a<05.1,2mm -—-a=6mm

iii. Gorge reliant la semelle :
3mm < a<05¢t - 3mm<a<05.30mm —a=10mm

iv. Distribution des efforts sur les différents cordons :
0 Cordon ame platine:
Chaque cordon reprend :V / 2 =474,324 / 2 =237 ,162 Kn
0 Cordon semelle:
L=2b-tw=600-12 =588 mm
N=M/L=69,19/0.278 = 248,88 Kn
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v. Vérification:
0 Cordon semelle platine :
NA/3. By.
L= P Yimw (EC3 Art 6.6.5.3)
a. fu

B : Coefficient de corrélation = 0.8
VYmw - Coefficient de sécurité = 1.25

fu : Valeur normal de la résistance = 360Mpa

56,4 4/3 .0.8.1.25
L= =0,718 cm
1.36

L=58.8cm> 0,718 cm OK

f

Ly
Lot
Sty

Figure 9. 2: Vue de I'assemblage poteau - poutre maitresse.

VI11.4 Assemblage poteau - poutre secondair e (HEA300-I PE240)

Cet assemblage sera réalise avec des boulons ordinaires sous I’ effort tranchant V=14,1
kN obtenueal’ ELU.

L es boulons sont de classe 8.8 caractérise par :F,,,800 MPa ; F,;, = 365 MPa
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FigureVII11.6: Assemblage par double corniére.
V111.4.1 Dimensionnement des boulons

& Coté corniére-poutre

Larésistance de calcul au cisaillement est obtenue par 1a formule suivante :

0'6Asfub A > FV,sd X 1470

= ; =1,25
YMb 70,6 X fup Vb

Fysa < Fyra =

Vea 14,1
— =——=2,35KN
np 6

- 2,35 x 1,25 x 102
5= 0,6 x 80

Soit desboulonsde M 18 declasse 8.8= A, = 192mm?.

F V,sd —

= 53,80 mm?

On choisit une double corniere de (100 x 100 x 10)

& Coté corniérepoteau

On choisit des boulons de type M 18 avec As= 192 mm?et une corniére (100 X 100 x 10).

On choisit une corniére (100 x 100 x 10)
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% Disposition géométrique

M18 = dy=18mm

1,2d, < e; < min(12t;150mm) = 21,6mm<e; <150mm = e; =30mm

2,2dy < p; < min(14t;200mm) = 39,6mm<p, <200mm = p; =90mm

1,5d, < e, < min(12t;150mm) = 27mm<e, <150mm = e, =60mm

[EC3; Article6.5.1.8]

3
o
I_TI H
o
3
¢ i
%
m
(%]
=
=
45

a0

0
|
|
|
|
.......|........
0 3
1ho

S50 &0
b
|
L 1
4
LHT
S e B
T T
o
LT

FigureVI1.7: Disposition des boulons.

V11.4.2 Vérification nécessair es

% Assemblagetrop long

Assemblagelong= L > 15 x d
L=(n-1)P, =((3-1)%x90 =180 mm

15d = 240 mm > L = 120 mm = assemblage n'est pas long.

% Lapression diamétrale

On doit vérifier que:

E, xdXt,
Frsqa < Fpra =25Xa————— avec; Ymp = 1,25

Ymb

., €61 Py 1 Fup
a = min (—— ;

s — =01 =min(0,55; 1,66;1,1;1 = 0,55
34, 34, 4 E ) = a = min( Y= «a
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360 X 16 x 10
Fyra = 2,5 X 0,55 X x 1073 = 63,36 KN
1,25
Fysqg=235KN < Fppg = 63,36 KN ........Vérifiée.

VIS Assemblage poteau-poteau (HEA300-HEA300)

Données de calcul :
Nsd=1049,79 Kn Msd=116,59 Kn.m Vsq¢=Vz =176,94 Kn

Pré dimensionnement des boulons:

On choisit le nombre de boulons n = 10boulons de classeHR8.8.

Vv _176,94
nm 5.1

donc: F,sq = = 35,388Kn

n : Le nombre de boulons par rangée.

m : nombre de plan de cisaillement.

.o L5Fusa 15 . 35388
*T 0.9fp,  0.9.80

= 0,73 cm? =73,725 mm?

Boulon de classe 8.8 (haute résistance) fun = 800 MPa
A partir du tableau des caractéristiques géométriques on choisit des boulons de
diametre M18.
avec: [ do=20 mm.
{ d=18 mm.
Disposition des boulons :

e1=50 mm e2= 75 mm P1=50 mm P2=50 mm
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300

1
-

70

-
-

oo o o O
I R B
50 5050, 564
LA A A

Figure 9. 3: Représentation de I'assemblage Poteau-Poteau.
Les Vérifications :
% Vérification de la résistance de 'assemblage sous I’effort tranchant :

Vsa_ 176,94
n 10

= 17,69 Kn

Avec:

V,, : Effort de cisaillement.
n : Le nombre de boulons.

V :I’effort tranchant.

Il faut vérifier que :

F
V,<F =K xmxpux—,
Vs

Fp : effort de précontrainte
Ks : facteur de forme ; trous nominaux Ks =1

m : nombre de plan de contacte n=2
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u : Coefficient de frottement u = 0.3 surface brossée
Fo=07 . As .fw
Avec:  Fup:résistance ultime du boulon
As : section résistante de la partie filetée.
Fp=0.7X800X192X103=107.52 Kn
Fs=35,38 Kn
V=17,39 <Fs=35,38 Kn ...c...cececuerveneen. Vérifiée

+ Vérification de la résistance de I'’ame du poteau en traction :

fe=fy - tw . befr / Ymo
ber=tr+2xanN2+5(tr+r)+2¢t

tp=20mm : Epaisseur de la platine d’extrémité.
tr. Epaisseur de la semelle du poteau.
ap: Epaisseur de la gorge de la soudure (estimée 3 5mm).
r: Rayon de raccordement dme/semelle du poteau.
Donc: ber =273,142 mm
fe=235. 9.273,142 / 1=577,695 Kn

fo=Msa/(h-tr) =116,59 / (0.276) = 422,427Kn
fi=577,695Kn< fy = 422,427Kn ..................... Vérifide
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Figure 9. 4: Vue de I'assemblage poteau - poteau.

VIII.6 Assemblage du contreventement (Palées de stabilités)

L’ assemblage se fait par ladétermination de I’ & ément le plus sollicité avec un effort de
traction Ny g4 = 474,24 KN.
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VII11.6.1 Assemblage gousset-neeud du portique

FigureVI111.9: Assemblage gousset neeud du portique par cordon de soudure.

% 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
t (mm) 8 10 12 14 16

Tableau VI11.1.1 :Epaisseur du gousset en fonction de I’ effort appliqué.

Ona:

Nisq = 127,91 KN ;donc en prend : t = 8mm

% Prédimensionnement dela gorge de soudure
Elle est donnée par laformule ci-aprés :
3mm<a <05t =3mm<a<s6mm

Avec:
tmax : €paisseur maximal des piéces assembl ées.

tmax = 12mm (épai sseur du gousset)

donc : a =6mm
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la longueur du cordon de soudure est donnée par:

L> 7 avec : { Pw =10,6
axfy Yarw = 1,25

Il faut décomposer I’ effort en deux composantes (figure V111.10).

6
tga=g = a =45°

{Fy = Ngq X cosa = 90,44KN
Donc: .

F, = Ny4 X sina = 90,44KN
A partir de !’ équation (1), on aura:

{Ly = 7,69cm N {Ly = 8cm
L, >7,69cm L, = 8cm

V111.6.2 Assemblage des diagonales sur le gousset au niveau du neeud de portique

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

guatre boulons dans chague rangée.

& Distribution del’ effort normale sur les boulons

Vsd
n.p

F V,sd =

avec : :n: nombre des boulons

p : nombre de plan de cisaillement

F, —127’91—15 98KN
Vs T gy T

% Dimensionnement des boulons

0'6Asfub — A. > FV,sd X 1470

; =1,25
YMb 70,6 X fup Vb

Fysa < Fyra =

15,98 x 1,25

> > 2
s g0 o A, = 41,614mm
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On choisit des boulons de type M (12) avec A, = 84,3mm?
& Disposition géométrique

Profilé CAE180x18 , t= 8mm

1,2dy < e; <12t 24mm < e; < 120mm
{Z,Zdo <p; < 1l4td'ou {66 mm <p; < 140mm
1,5dy, < e, 45mm < e,

e; =35mm
Soit; { p; = 60 mm

VII1.6.3 Vérification vis-a-vis d’ assemblage long

L=(n-1)X P;=(4-1)X 6 =18cm
L<15d=15%12= 18 cm; Donc I'assemblage n’est pas long.

VI11.6.4Vérification dela Pression diamétrale

Fplrd=2,5><a><d><tp><f—”
Ymb
e 1
¢ = min(—~ ; 24 ﬂ‘—b;1)=(0,66;1;2,77;1)=>a=0,66

3d, ' 3d, 4 f,

800
Fpra =2,5%0,66 X 12X 12 X 125 X 1073 = 153,6 KN

Fp

+a = 153,6KN > F, ;; = 1598KN
Il 'y apasrisque de la pression diamétrale.

VII11.6.5 Rupturedela section nette

fi

Nygra = 0,9Anett—“b
m.
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A1=(l—d0)><e
Ay = Apor — (dg X e) — Ay

Apert = 2(A1 + EAy)avec; {
A; = (180 — 20) x 10 = 1600 mm?
A, = 6190 — (20 x 10) — 1600 = 4390 mm?

_ 3 x 1600
" 3% 1600 + 4390

3 = 0,52

Anore = 2(1600 + 0,52 X 4390) = 7765,6 mm?

360
Nuga = 0,9 X 7765,6 X =107 = 2012,84 KN > Fy5q = 59,28 KN

V111.6.6 Assemblage palée en croix

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Iy N
| |
| |
il il

Assemblage pa |és de stabilités

FigureVI11.11: Schéma d’assemblage en croix.



RS Calcul des pieds de poteaux

1X.1 I ntroduction

La base des poteaux sert a transmettre les charges au sol al’aide d’ assises en acier, ces
assises sont des plagues métalliques appelées : « platines », fixées aux pieds des poteaux par
des tiges d'ancrage sur le béton d’ appui, dans notre cas les poteaux sont encastré aleur base.
Les tiges d’ ancrages ont pour but de résister aux effets des charges de calcul, elles doivent
assurer larésistance en traction nécessaire vis-a-vis des effets de soulévement et des moments

de flexions.
1X.2 Dimensionnement de la tige d'ancrage des poteaux

Latige d ancrage sera dimensionnée avec |’ effort de traction le plus défavorable

{M = —116,59KN.m
N = 1049,79KN

11=208

Figure IX. 1: Tige d’ancrage du pied du poteau.
b =h+2c
h : lahauteur de la section HEA300 = h =290 mm
c : ledébord, donné par : ¢ =(100/ 150) mm
On prend : ¢ =100 mm
D’ou:a=h+2c=290 + 2x100 = 490 mm
b=Db+2c=2300+ 2x100 = 500 mm

Lestiges d'ancrages se dimensionnent a latraction simple, sous un effort de traction (Na).



Calcul des pieds de poteaux

n : nombre de tiges.
N : effort sollicitant de traction.

L’ ancrage est réalise par 6 tiges :

N, w02 2 % N,
— < fp=>02 |-——
6 4 3XTXf,

2 X 1049,79

> = 3,079
2= 3% 314 x 23,5 can

Figure IX.3: Disposition des tiges d’ancrage.

Donc on prend ; @ =4cm

Soit des tiges d’ ancrages de 40 mm de diamétre.
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% Vérification delatiged’ancrage

L’ effort admissible par scellement est fixé par larégle suivant :

N, =011+ 9% |9 (1 i64r+351,)
1000 [ ¢j
1+
d,

Na : effort normal résistant d' unetige.
r=30, Il1=200, [2=20
dc: Le dosage en ciment = 350 Kg/m?®
r=12cm
[1=80cm
l[>=8cm

di=20cm

Na=0,1x(1+7X35°)>< t X (80464 %12+ 3,4 % 8)
1000 (1+%)

Na =176,33 KN > % = 174,965 KN oo Vérifiée (CCM97)

& Vérification des contraintes dans|e béton et I'acier

My 11659 o0
N, 1049,79
h 49

e=1110cm> —=—=816cm
6 6

Donc le centre de poussée se trouve hors de tiers central de la section, et la platine est
soulevée a gauche (les boulons de gauche étant sollicités en traction).

A=3xIIx R2 =37.68cn’ (A : aire delasection de 3 tiges a gauche du poteau)
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| =e+hp/2+c/2=19,72cm
h=hp+dl1+dl/2=59m
b=2d1+hp=69cm

E

n=—2=15
E,

h®+3(1 - h).h'2+90AIE.h'—90AIE.h =0

h'=40.71cm

Les contraintes dans le béton :

o, = ZN—"'h <f, -085 = avec  y,=15

bh'[h - j 7o

3

&, = 2104979~ 12(’)7721 =324MPa< f, =14.2MPa Vérifiée

69 x 40.7](59— : )
Les contraintes dans l'acier :

N [-h+ n
o, = K h'3 < fy

")
3

(osarg 1972-50+ 2071

o, = — =32,257MPa< f, = 235MPa Veérifiée
37,86 40.71 Y
59— 3

Dimensionnement de I'épaisseur de la platine :
Vérification de la section 1-1:

Le moment dans la section 1-1 est obtenu grace au 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 correspondant, pour une bonde de largeur unité (1 cm) et d’épaisseur t,
sont :
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]

)

Nﬁq

[ —

N

10

9.81

(1) (2)

: _9.81 ] 1.66%

M, =4x10x5x107° = 0.2 KN.m

M, =[10><—
2

258] 2310 102 = 0.09KN.m

M =M, -M, =0.11Knm

*le module d’inertie de la platine ou b = 1cm la contrainte de flexion dans la section est :

bt’
I 12 ) bt?

t
2

<

6

&Sfy:tz w:]_ﬁ?cm
W, 1102235

t>1.67cm
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a. Vérification de la section 2-2:

Figure IX .5: Vérification de la section 2-2

Par |e méme résonnement, on aurale moment maximal :

M =M1=0.2Knm

Dou:t> | 228 _51060m
107x235

t > 5,106cm

b. Vérification de la section 3-3:

Du coté tendu, la platine est soumisaun moment : M = 0.1T

T=Aoc,=37,68x32.26x10"" =121,55Kn.m

M =0.1.121,55 =11,255Kn.m

Figure IX. 6: Vérification de la section 2-2

Il faut donc vérifier que:

11,2552><6£fy:>t2 6M :\/6x11255
50t 50f, 50x 23.5

t>0,24cm

En conclusion, on prendra une platine d’ épaisseur : t =3cm.




RS Etude des fondations

X.1 Introduction

Les fondations d’ une construction sont constituées par les parties de |’ ouvrage qui sont en
contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure, elles constituent
donc I'une des parties essentielles de I’ouvrage puisque de leur bonne conception et

réalisation découl e la bonne tenue de I’ ensemble.
X.2 Choix du type de fondation

Le type de fondation est choisi essentiellement selon les critéres suivants :
* Larésistance du sol.
* Letype delastructure.
* Le mode constructif de la structure.

Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains critéres qui sont :
* Lastabilité de !’ ouvrage (rigidité).
* Lafacilité d exécution (coffrage).
* L’économie.
* Lesddits.

X.3 Calcul desfondations

Les fondations seront calculées suivant les deux sens, longitudinal et transversal,
Sous |es combinai sons suivantes :
G+Q+E
0.8G+Q

[RPA99/2003 ; Article 10.1.4.1]

Ains que les combinaisons citées par le BAEL91 :
ELS: G+ Q
ELU: 1,35 X G+ 1,5%XQ

X.4 Dimensionnement dela semelle

Les semelles sont soumises a:

- Un effort normal centré N

=)
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- Un moment de flexion M rapporté au centre de gravité de la section de béton seul alabase
du poteau.
[DTR-BC 2.3.3.1]

Les dimensions de la semelle doivent ére homothétiques avec celles de la plague d’ assise

(platine), soit :
A—a:>B—b><A
B b T a

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec larelation
suivante :

<= N ><(1_|_6><e><_
=
=97 A%B 4 )=°

Les efforts agissant sur la semelle cal cul ée selon la combinaison

ELS ; obtenu par lelogiciel Robot.

M = 62,25KN -m
N = 753,37KN — (ELS)
V =113,96KN

X.4.1 Pré dimensionnement dela semelle du poteau

Les dimensions de la semelle sont choisies de maniére qu’elles soient
homothétiques avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont
rectangulaires a la base (h*b), donc les semelles sont rectangulaire (H*B).

h et b : dimension du poteau considéré. (HEA300)
H et B : dimension de la semelle.
hi:d +c;avecc=5cm. (Béton de propreté)

d : hauteur utile de la semelle est donnée par.
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Figure X. 1: Dimension de la semelle.

B-b

d = max H4 ] (BAEL 91- Ch15.111- Art1.2)

4

a. Criteredenon poingconnement:

* oy <20, :Situation accidentelle
* o, <1330, :Situation durable

oy, : Contrainte maximale dans la semelle donnée par la formule suivante:

o, = N (1+6><e0J
HxB B

Oy = N (1+ 6X€°J

H x B H
Ona:
a=60cm A a b
b=50€m = §=E=>B=—'A
o = 0,25MPa a
= B = 0,84A
_M_ 6225 oo
0= N, T 75337 e

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec larelation suivante :
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_ N 6-e _
aSa=>—-<1+—)Sa

A-B A
0<5:>753'37-( 6-0.082><E
- 0,84A? A -
896,869 . <1 W) <5
A? A /]

L’ équation arésoudre est la suivante :
A3 —3994—-0527>0=A42>2039m
Onchoisit4A =2,5m etB =2,1m

La hauteur est donnée par la condition derigidité:

4 7 4
250 — 50 210 —-+60
4 ' 4

A—a B-b
thax( )+c

thax( )+5=max(50;37,5)+5=55cm

On prend :
h=55cm

h
h, = min (— ;12X 0+ 6; 20cm) = min(13,75¢cm ; 34,8cm ; 20cm) = 13,75 cm

ey

B

P [
w »

Figure X .2: Schéma dela semelleisolé.

b. Vérification en tenant compte du poidsdela semelle

Ona:N,=N+P,

Avec:

P, : Poids delasemelle.

P. =y, X Veemelle = 25 X (2,5 X 2,1 X 0,55) = 72,187 KN
N, =N+ P, = 753,37 + (1,35 x 72,187) = 850,822KN
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Il faut vérifier lacondition suivante: ¢ <o

Avec:
’ =A1:]<tB % (1 = jleo)
M 62,25
€o :ﬁt: 850,W=0,073m
_ N; y (1 6 X eo) _ 850,822 N ( 6 X 0,073) 103 = 0.190 MPa
AXB A 2,5%x2,11 2,5 '
0 =0,190 MPa <o =0,25MPa..............Vérifiée

= Les dimensions choisies sont bonnes

c. Vé&ification dela stabilité au renver sement

% Selon BAEL
_A_M_A4A
J— : JR— J—
=T N "6
M _ 6225 =0,073m =7,3
N, 850822 oM heem
A 250
2 = - =41,66cm > 7,3cm ... ......... Vérifiée
% Selon RPA 99
B M B
e < o=y GtotE P
4 Norore 4

Mgyorr _ 75,54
Ng+o+e 496,63

=0,152m =15,2cm

=—=525cm>152cm............. vérifiée

[RPA99/version2003 ; Article 10.1.5]
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X.5 Ferraillagedelasemelle: (BAEL 91)

L Sens«A »

1) ELU
116,59 x 1072 A _ o
= = 10,162 cm < —= 41,66 cm = Diagramme trapézoidale

= 1147242 ~6
N, 6x e\ 1147,242 6% 0,1 .
"Max=mx( A )=2,5><2,1X( 25 )><1o = 0,271 MPa
N, 6xe\ 1147242 6% 0,1 L
O-Mm_mx(1— . )—2’5x2,1x( -5 )><10 — 0,166 MPa

3 Xo, + oy 3x0,2714+ 0,166
Omoy = Ma;c Min 1 = 0,244 MPa
N' = Omoy X A X B = 0,244 X 2,5 % 2,1x10% =1284,937 KN

N'x(A—-a) 1284937x(25-05) . . ,
= X -
8% 0.55 x 348 e

/A
U 8 Xd X ag

1) ELS
N, = 753,37 + 72,187 = 825,557 KN
62,25 4
e= 753.37 X 10% = 8,262cm < i 41,66 cm = Diagramme trapézoidale

6Xe 825,557 6 x 0,082
) ( —) x 1073 = 0,188MPa

N;
=—x|1 = X
OMax = 47 ( A 25% 2.1 25
N 9 ( 6 X e) 825,557 o ( 6 X 0,082) « 10-% = 0.126 MP
IMin = 457 4 )T 25x21 25 - a

3 Xo, + oy 3x0,188 + 0,15
Omoy = Ma;c i 4 = 0,172 MPa
N' = Omoy X AX B =0,172 X 2,5 X 2,1 X 103 = 906,021 KN

//A=N,X(A—a)
s 8 X d X og,

AVEC:
2
FN = g5 = min (§ X f,; 110 X /1 X ftzg) = min(266,66 ; 201,63) = 201,63 MPa

N' X (A—a)
——————=1,934x 10 = 19,347cm?

AIIA:
s 8 x d X g,
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Lecacul al’'ELS est e plus défavorable.
Alorson choisit :
A//A = 13HA14 = 20,01 cm?

_ fros _ 2,1 2
A =023 xBxdx = 0,23 X 210 X 55 X 7 = 13,946 cm
e
St = 250 _ 19,23
= 13 = , cm
% Sens«B »
1) ELU
2,67 x 10° 0,22 < B 35 Di trapézoidal
= = —_ = .
e 1264,932 , cm =< 6 cm lagramme rapezm ale
_ N ( 6 X e) _ 1264932 ( 6 X 0,0022) < 10-% — 0.242 MP
OMax = 47 B ) 25x21 2.1 - a
Ne ( 6 % e) 1264,932 ( 6 x 0,0022) 0-% — 0930 MP
. = — —_ = X —_ | X = ,
IMin = 1B B 25%x21 2.1 a
3 X Oyor + Oy 3 X 0,242 + 0,239
Tmoy = M“Z Min _ 7 = 0,239 MPa

N' =00y X AX B =0,239 X 2,5 X 2,1 X 103 = 1256,42 KN

5 N'X(B—b) 125642x (21-0,5)

x 10 = 11,89 cm?
U T 8% d X gy 8 x 0,55 x 348 cam

2) ELS

N, = 839,57 + 72,187 = 911,757 KN
. ) B

e=m X 10 =0,2cmSg=35cm

= Diagramme trapézoidale
N; 6Xe 911,757 6 %X 0,002
OMax = 7 p ) = X ( _
AXB B 25%x21 2,1

X (1 + ) x 1073 = 0,174 MPa

_ N ( 6 X e) _ 911757 ( 6 X 0,002) 103 — 0172MP
TMin = 4B B ) 25x21 2.1 - @
3 X Oyay + Ouin 3 X 0,174 + 0,172
Tmoy = M“Z Min _ Z = 0,173 MPa

N' = 0pmoy XAX B =0,173 X 2,5 x 2,1 x 10°> = 910.875 KN
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_CHAPITREX_ | Etude des fondations

S 8XdXUSt

AVEC :

2
FN = og, = min (§ X £,;110 X /7 X ftzg) = min(266,66 ; 201,63) = 201,63 MPa

;s N'xX(B—b) 910,875 x (2,1 —0,6)
S  8xdxog  8x0,55x201,63

x 10 = 15,40 cm?

Lecacul al’ELS est le plus défavorable.
Alorson choisit :

A//B = 15HA12 = 16,96cm?

_ ft28 _ 211 _ 2
A =023xBxdx22 =023x210 x 55 X —— = 13,946 cm
7, 400
St = 210 =14
= 15 = cm

X.6 Calcul deslongrines

Les longrines sont des él éments appartenant al’ infrastructure et qui servent arigidifier

I’ensembl e des semelles. Et elles sont soumises a des forces axiales de traction.
X.6.1 Prédimensionnement

Les dimensions minimales de |a section transversal e des longrines sont :
S3 = 25cmx30cm
Pour notre cas on optera pour des longrines de section 30cm x 30cm.
[RPA99/V2003 ; Article 10.1.1.b]

X.6.2 Ferraillage
Les longrines doivent étre calculées pour résister alatraction sous |’ action d’ une force
égdea:
N
F=—2>=20KN
a

[RPA99/V2003 ; Article 10.1.1.b]

AVEC:
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_CHAPITREX_ | Etude des fondations

N : Effort normale ultime du poteau le plus sollicité.
a : Coefficient fonction de la zone sismique et de |a catégorie de site considéré »
Dans notre cas, on aun site meuble(S;) et unezonel = a = 15
% AIELU
_1049,57
715
_ N 6997

= —X = 2
5= o = 348 10 = 1,822 cm

= 69,97 KN

% AIELS

753,37
AT

_ N, 50,224

= x 10 = 2,49¢m?
ST g 201,63 cm

Apmin = 0,6% X b X h = 0,6% X 30 x 30 = 5,4 cm?

= 50,224KN

Donc, on ferraille avec A,,;,, soit 4HA14 = 6,16 cm?
X.6.3 Armaturestransver sales

Soit des cadres de diametre @8 dont I’ espacement maximal est donné par le RPA,
St = min(20cm, 15 - @;) = 20cm

On prend St = 15cm

Les cadres sont espacés de 15cm en travée et de 10cm en zone nodale.
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RS Etude des fondations

30
4HA14

A
v

208

30

@ @

4HA14

Figure X.4: Ferraillage deslongrines

X.7 Ferraillage du f(t

Lesfondations sont ancréesa D = 1,5 m ; |’ assemblage platine massif doit étre au-dessus
du sol, donc on prévoit un poteau en B.A (f(t) de dimension 0,70m x 0,70m.

Le f(t est soumis a un effort normal et un effort tranchant plus un moment .il est sollicité
en flexion composee.
Le flt est soumis a des sollicitations suivantes :

% ELU:

{M = 116,59 KN xm
N =1049,79 KN M

“ G+Q+E
V = 106,82KN

Figure X.5: Schéma du ft.
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_CHAPITREX_ | Etude des fondations

Les sollicitations de calculs sont :

N'=N+135-P

P : Poids propre du f(t.

N’ =1049,57 + 1,35 (25-1%2-0,95) = 1081,632KN

M =M+V-H= M =116,59 + 106,79 - 0,95 = 218,04KN - m

Ferraillage:

M =M' = 218,04KN - m
N = N'=1081,6324KN

V = 106,79KN
_M_ 21804 100 = 20,158

® =N T 1081632 - anhosam

h_70_ 11,67

6— 6 = ) cm

e> g — Section partiellement comprimée

Donc; le calcul se fera par assimilation a la flexion simple avec Mua.

e C(Calcul de Mua:

o My =N-[e+ (d—3)]=1081,632-[02+ (095 )] = 865,305KN - m

. Calcul de pu:

_Mua 865,305
Hou = a2 ¢ - Hbu = 57700525

Upy =005 <= 039 > A =0

Calcul de A :
Ny

A —_ Al - E
Calculede A1
4, = Mz

! Z; fot

1—/1-lipy
z=d><(1—0,4.a) avec QZT:0,037
=z=0,95x(1-0,4.0,037) = 80,75cm
4 _21807.10°
17 80,75.348 ’

Donc

1081,632 x 103
348

Ny
A=A, ——=17760,22 —

=3,108 cm?
5 )
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Etude des fondations

e Calculade Amin:

frag 21
= 0,23.700.950.— = 8,02
7 0,23.700.950. .55 = 8,0

= on ferraille avec Anin
Lechoix delasection est : A

Apin = 0,23.b.d.

=6HAL2

smin

e Armatures transversales :
Soit trois cadres @10 et des épingles de diametre ®8 dont I'’espacement max est donné
par le RPA

- Dansla zone nodale :

S, £10cm—soit S, =10cm

- Dans la zone courante:

S Smin(g;2;10¢|)=l4cm—> soit § =12cm
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Conclusion Générale

Conclusion générale

L’ingénieur en génie civil est censé concevoir des édifices et garantir leur bon
fonctionnement, tout en respectant les regles parasismiques en vigueur, il doit en outre
tenir compte de plusieurs criteres dont la sécurité, 'économie et I'aspect architectural.

Dans ce contexte ; Notre projet de fin d'études nous a permis d’avoir un apergu
sur la construction métallique et surtout d’appliquer les connaissances acquises durant
notre cursus sur un projet réel ;

Par cette démarche, certains points importants sont a soulever a savoir :

» l'acier permet de construire des ouvrages tres importants du point de vue
capacité portante, légereté, rapidité d’exécution ce qui permet de construire sur
des sols ayant une faible capacité portante.

» les actions du vent sont les plus défavorables dans les structures métalliques
mais la présence du plancher mixte rend la structure sensible aux actions
sismiques.

» L’agression sismique constitue un vrai test qui met le batiment a I'épreuve ; pour
cela, tout ouvrage doit étre réalisé conformément aux normes et regles
parasismiques en vigueur.

» L'utilisation du logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS dans notre étude nous
a permis de faire un calcul tridimensionnel et dynamique, dans le but de faciliter
les calculs, d'avoir une meilleure approche de la réalité ainsi qu'un gain de temps
tres important dans 1'analyse de la structure, de tiré les efforts et enfin de vérifié
les éléments aux différents phénomenes d’instabilité conformément aux
reglements en vigueur.

» Ladisposition des contreventements joue un role trés important dans le
comportement global de la structure.

» Labonne conception des assemblages est essentielle pour la stabilité des
structures métalliques. néanmoins, un assemblage bien congu est mieux qu’une
structure bien dimensionnée.

Enfin, notre objectif final lors de cette étude est I'obtention d’un ouvrage résistant et
garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens.

Nous souhaitons que ce travail serviracommesupport pour nos futurs étudiants qui
seront intéresseés par cette voie.
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Annexe

®(mm)| 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 020|028| 050 | 0,79 | 1,13 | 154 | 201 | 314 | 491 | 8,04 | 12,57

2 039|057 101 | 1,57 | 226 | 3,08 | 402 | 628 | 982 | 16,08 | 2513

059|085| 151 | 236 | 3,39 | 462 | 6,03 | 942 | 14,73 | 2413 | 37,7

3
4 079|113 201 | 314 | 452 | 6,16 | 804 | 1257 | 19,64 | 32,17 | 50,27
5

098|141 | 251 | 393 | 565 | 7,72 | 10,05 | 15,71 | 24,54 | 40,21 | 62,83

6 1,18 | 1,70 | 3,02 | 471 | 6,79 | 924 | 12,06 | 18,85 | 2945 | 48,25 | 75,40

7 1371198 | 352 | 550 | 792 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 | 87,96

8 157|226 | 402 | 628 | 905 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 | 100,53

9 177|254 | 452 | 7,07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 113,10

10 196 |283| 503 | 7,85 | 11,31 | 1539 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 | 125,66

11 216 | 311 | 553 | 864 | 12,44 | 16,93 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 88,47 | 138,23

12 236|339 | 603 | 942 | 13,57 | 18,47 | 24,13 | 37,70 | 58,91 | 96,51 | 150,80

13 255|368 | 653 | 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 163,36

14 2,751 39 | 7,04 | 11,00 | 15,38 | 21,55 | 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59 | 175,93

15 295|424 | 754 | 11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50

16 314 | 452 | 8,04 | 12,57 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06

17 334|481 | 855 | 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 53,41 | 83,45 | 136,72 | 213,63

18 353|509 | 905 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20

19 3,73 | 537 | 955 | 14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76

20 3,93 | 565 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33

Tableau desarmatures (1)

Section en cm? de N ar matur es de diamétre ® (mm)




Valeur dg  en fonction de 4

Coefficients de réduction

2 Valeursde 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
11 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
15 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
24 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
25 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




Tableau 5.5.3 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:
tf =< 40 mm Y-y a
z-2 b
40 mm < t; < 100 mm y-y b
z-2 c
h/b=12:
tf =100 mm y-y b
z-2 c
tf > 100 mm y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
z [ x
— et t <40 mm y-y b
.E, _ﬁ, z-2 c
y——-f——yy——g—- —y
t; > 40 mm y-y c
z-2 d
i | m——
Sections creuses laminées a chaud quel gu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
D - en utilisant fyb *)
formées a froid quel qu'il soit c
- en utilisant fya *)
d’une maniére générale | quel qu’il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
z 1‘: Soudures épaisses et
W - ] :_.:, 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

Firie

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2




Tableau F.1.2 Coefficients C4, C5 et C3, pour difiérentes valeurs de k,
dans le cas de charges transversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cy Cy Cs
W ' 1,0 1,132 0,459 0,525
05 0,972 0,304 0,980
- Ea N A 1,0 1,285 1562 | 0,753
ST
0,5 0,712 0,652 1,070
lF W 1,0 1,365 0,553 1,730
T 1
0,5 1,070 0,432 3,050
. N el 1,0 1,565 1,267 2,640
4 4 S R
0,5 0,938 0,715 4,800
2 1,0 1,046 0,430 1,120
Iy
F .: 3 0,5 1,010 0,410 1,890




Facteurs de moment uniforme équivalent fM

Diagramme des moments

Facteur de moment uniforme équivalent g

Moments d'extrémité

Wb«m

-1'51&51

By =18-0.7v

Moment crée par des forces
latérales dans le plan

v

T

v

e

BmQ =13

BM,Q =14

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrémité

Mg
M Im

Mq

2 Im
w P

Bm =Bm,V+%MQ(BM,Q ~B,v)

M, =|MaxM| dii aux charges transversales
seulement

-

|max M| pour diagrammes
demoment sans
changement de signe
AM =
]max M| + |min M| pour diagrammes
de moment avec
changement de signe




Tolérances : NF EN 10034

Dimensions : NF A 45-205

Moment
Caractéristiques de calcul Pinertie

de
torsion

Wy | & | - | -]

w"‘* “ w,_, A | b

a8 | 105 | 58 | 81 | om0

578 [ 124 | 91 | 67 | 120

27,65 8,64 145 | 136 86 1,74

4490 |1230 | 165 | 192 | 106 | 245

869,3 108,7 | 6,58 | 1239 | 9.7 68,28 1665 | 1,84 | 26,1 128 3,60
13170 | 1463 | 742 | 1664 | 11,3 | 10081 | 2216 | 205 | 346 | 153 4,79
1943 | 826 | 2206 | 140 | 14231 | 2846 | 224 | 446 | 180 | 698

2520 | 911 | 2854 | 159 | 20481 | 9724 | 248 | 581 | 213 | 907

3243 9.97' 3666 | 191 | 28358 | 4726 | 269 | 739 | 248 12,88

4289 | 11,23 | 4840 | 221 | 419,77 | 6219 | 302 | 970 | 290 15,94

ss7,1 | 1246 | 6284 | 257 | sos62 | 8048 | 335 | 1252 | 387 | 2012

7131 1371 | 8043 | 308 | 78800 | 9850 | 355 [ 1537 | 387 | 2815

0036 | 1485 | 10191 ) 351 | 104320 | 122,73 3,79 | 191,1 | 453 3732

11564 | 16,55 | 1307,1| 42,7 | 131758 | 146,40 | 395 | 2200 | 51,1 51,08
1499,7 | 1848 (17018 | 508 | 167535 |17635| 4,12 | 2764 | 583 66,87
1927,9 | 20,43 | 2194,1| 59,9 | 214090 | 21409} 430 | 3359 | 67,2 89,29
24408 | 22.35 | 2787,0| 723 | 266649 [ 253,95 | 445 | 4005 | 76 | 12324
30694 | 2430 | 35124 | 83,8 | 338578 307,80 | 466 | 4856 | 879 | 16542




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
h b a e r h, P A
h d
h b .5k Ty L P A
mm mm rﬁm - mm mm | mm | kg/m om?
IPE 80 800 | 4 | 38 | 52 5 | 506 | 60 | 76
IPE 100 1000 | 55 | 41 | s7 7 | 8 | 81 | 103
IPE 120 1200 | 64 | 44 | 63 7 | 934 | 104 | 132
IPE 140 1400 | 73 | 47 | 69 7 | 122 | 129 | 164
PE160 1600 | 82 | s0 | 74 9 | 1272 | 158 | 201
IPE 180 1800 | o1 53 | 80 9 | 1460 | 188 | 239
PE200 | 2000 | 100 | 56 | 85 | 12 | 1500 | 224 | 285
IPE 220 2200 | 110 | 59 | 92 | 12 | 1776 | 262 | 334
IPE 240 2400 | 120 | 62 | 98 | 15 | 1904 | 307 | 391
IPE 270 2700 | 135 | 66 | 102 | 15 | 2196 | 361 | 459
IPE 300 3000 | 150 | 71 | 107 | 15 | 2486 | 422 | s38
1PE 330 330 | 160 | 75 | 115 | 18 | 2710 | 491 | 626
lpesqb 300 | 170 | 80 | 127 | 18 | 2086 | 571 | 727
IPE;C.(I.I : 400 180 86 135 21 3310 | 663 | 845
IPE 450 4500 | 190 | 94 | 146 | 21 | 3788 | 776 | 98s
PESO0 | 5000 | 200 | 102 | 160 | 21 | 4260 | 907 | 1155
IPE550 5500 | 210 | 110 | 172 | 24 | 4676 | 1055 | 1344
' _réeuo 6000 | 220 | 120 | 190 | 2¢ | 5140 | 1224 | 1860




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
b Dimensions par | dela
f métre | section
I r ! " h b a e r hy P A
y-h---c-; _t!f : ' : 5
1_ - h Pipv i o U e P A
HEA 100 96 100 | 50 8 12 56 167 | 212
HEA 120 114 | 120 50 8 12 74 199 | 253
HEA 140 133 | 140 | 55 85 12 92 | 247 | 314
HEA 160 152 160 8.0 il 15 104 | 304 | 388
HEA 180 171 180 | 60 | 95 15 122 | 355 | 453
HEA 200 190 200 65 10 18 134 423 | 538
 HEA 220 210 | 220 | 70 1 18 152 | 505 | 643
HEA 240 230 | 240 | 75 12 21 164 | 603 | 768
i HEA 260 250 | 260 | 75 | 125 24 177 | 682 | 868
HEA 280 270 | 280 | 80 13 24 196 | 764 | 97,3
© HEA 300 200 | 300 | 85 14 27 208 | 883 | 1125
HEA 320 310 | 300 | 90 | 155 27 225 | 976 | 1244
HEA 340 33 | 300 | 95 | 165 27 243 | 1048 | 1335
HEA 360 35 | 300 | 100 | 175 27 261 | 1121 | 1428
HEA 400 390 300 11,0 19 27 298 1248 | 159,0
HEA 450 a0 | 300 | 15 | 21 27 | 344 | 1308 | 1780
HEA 500 49 | 300 | 120 | 23 27 390 | 1551 | 1975
HEA 550 _' 540 | 300 | 125 | 24 27 438 | 1662 | 2118
HEA 600 50 | 300 | 130 25 27 486 | 1778 | 2265 -
HEA 650 640 300 | 135 26 27 534 | 189,7 | 2416
HEA 700 690 300 145 27 27 582 | 2045 | 2605
'HEA 800 790 | 300 | 150 | 28 30 674 | 2244 | 2858
- HEAS00 890 | 300 | 16 | 30 | 30 | 770 | 2516 | 3205
HEA 1000 990 | 300 | 165 31 30 868 | 2723 | 3468




Dimensions : NF A 45-201
Tolérances : NF EN 10034

Moment
Caractéristiques de calcul .
torsion

Lo W | ik = = L ]k - B J

b [ Way | b [Woy| Az | b [ Weaf| & [Woz| Ay | &

em® | em® [ em [em® [em? | em' fem® | em | em® | om? | emd

HEA 100 3492 | 728 | 406 | 830 | 76 | 1338 | 268 | 251 | 411 | 189 | 524
HEA 120 6062 | 1063 | 489 | 1195 | 85 | 2309 | 385 | 302 | 589 | 201 | s9
HEA 140 1033,1 | 1554 | 573 | 1735 | 101 | 3893 | 556 | 352 | 848 | 248 | 813
HEA 160 16730 | 2201 | 657 | 2451 | 132 | 6155 | 769 | 398 | 117.6 | 301 | 1219
HEA 180 25103 | 2036 | 7.45 | 3249 | 145 | o246 | 1027 | 452 | 1565 | 355 | 1480
HEA 200 36922 | 3886 | 828 | 4205 | 181 | 13356 | 1336 | 498 | 2038 | 416 | 2008
HEA 220 54097 | 5152 | 917 | 5685 | 207 | 19545 | 177.7 | 551 | 2706 | 502 | 2846
HEA 240 77632 | 6751 | 1005 | 7446 | 252 | 27889 | 2307 | 600 | 3517 | 597 | 4155
HEA260 | 104550 | 8364 | 1097 | 9198 | 288 | 36682 | 2822 | 650 | 4302 | 67.4 | 5237
HEA 280 196733 | 10128 | 11,86 | 11122 | 31,7 | 47630 | 3402 | 7,00 | 5181 | 754 | 6210
HEA 300 182635 [1259,63| 12,74 | 13833 | 37.3 | 63105 | 4207 | 7.49 | 6412 | 870 | 8547
HEA 320 229286 | 1479,3 13,5_‘8 1628,1| 411 69858 | 4657 | 7,49 | 709,7 | 96,2 107,97
HEAM0 | 276931 | 16784 | 14,40 | 18505 | 450 | 74363 | 4958 | 7.6 | 7559 | 1025 | 127,20
HEA360 - | 330898 [ 18908 | 1522 | 20885 | 49,0 | 78868 | 5258 | 7.43 | 8023 | 1087 | 14882
HEA 400 450694 | 23113 | 16,84 | 26618 | 573 | 85631 | 5709 | 734 | 8729 | 1182 | 189,04
HEA 450 63721,6 | 28064 | 1892 | 32159 | 658 | 94642 | 6309 | 7,20 | 9655 | 1304 | 24376
HEA 500 869748 | 3550,0 | 2098 | 30489 | 74,7 | 103656 | 691,0 | 7.2 |10585| 1427 | 30027
HEA 550 1119322 | 41456 | 2299 | 46218 | 837 | 108172 | 721,1 | 7.15 | 11069 | 1489 | 35154
HEA 600 1412081 | 4786,7 | 2497 | 53504 | 932 | 11260,1 | 7513 | 7.05 [ 11557 | 1552 | 397,81
HEA6S0 | 175178254743 | 2693 | 61363 | 1032 | 117213 | 7814 | 696 | 12048 | 1615 | 448,30
HEA700 2153014 | 62406 | 28,75 | 70318 | 117,0 | 121755 | 811,7 | 6,84 | 1256,7| 168,0 | 513,89
HEAB00 |303442,6| 76821 | 32,58 | 86995 | 1388 | 126347 | 8423 | 665 | 13123 | 1748 | 506,87
(HEA900 4220750 | 94848 | 36.29 [10811,0( 1633 | 135424 | 9028 | 650 | 14145 | 1874 | 73677
HEA1000  |s538462|11188,8| 39,96 [12824,4] 1846 | 130989 | 9333 | 635 | 14697 | 1937 | 82241




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
f Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe zz
" ' alale|r|n| P | A |d]ty|we=ylii
r

- e Y r}on P A d | L=k |Wey=We| iy=l,
|—BJ mm | mm | mm | mm | mm | kg/m | em? | em | om* | | om? cm
L20x20x3 20|2| 3| 4| 2|08 | 1,13 |[0os0| 039 | o028 | 059
L25x25x3 25| 25| 3| 4| 2 |112] 143 [072|/ 080 | o045 | 075
L25x25x4 25 | 25| 4 | 4 | 2 |146 | 1,88 [076] 1,01 058 | 074
L25x25x5 26 | 25| 5 | 5 |25| 179 | 228 |[o79| 1,19 | o070 | 072
L30x30x3 30 |3 | 3|5 |25|13 | 1,74 |084]| 140 | 065 | 090
s L30x30x35 |30 |30 |35| 5 | 25| 157 | 200 {086 161 075 | 090
G L30x30x4 3 |30 | 4 | 5 |25]|178| 227 |oss| 180 | 08 | 089
] L30x30x5 30 |30 | 5|5 |25]|218| 278 |092] 216 1,04 | 088
| L365x36x35 |35 |35 (35| 4 | 2 | 1,84 | 234 |099| 266 1,06 | 1,06
m L35x35x4 35 | 35| 4| 5 | 25|20 | 267 [100]| 295 1,18 1,05
w' L35x35x5 | 35 |35 | 5 | 5 | 25| 267 | 328 [104| 356 | 145 | 104
L40x40x3 40 |40 | 3 | 5 | 25| 18 | 234 |108| 349 1,20 | 1,22
| L40x40x4 40 | 40 | 4 | 6 | 3 | 242 | 308 |1,12] 447 1,55 1,21
[ Laoxa0x5 40 |40 | 5 | 6| 3 |297 | 379 |1,16] 543 1,91 1,20
 L40Xx40x6 40 |40 | 6 | 6 | 3 | 352 | 448 [120] 631 2,26 1,19
L45x45x3 45 | 45 | 3 | 5 | 25| 207 | 264 [1,21] 505 1,53 1,38
L45x45x4 45 | 45 | 4 5 | 25| 272 | 347 |125] 6,55 2,02 137
L45x45x45 | 45 | 45 | 45| 7 | 35| 306 | 39 [126] 715 [ 220 [ 1,35
L45x45x5 45 | a5 | 5 | 7 | 35| 338 | 430 {128 784 | 243 1,35
L45x45x6 45 | 45 | 6 | 7 |35 400 | 500 [132] 9,16 2,88 1,34
L50x50x3 50 |50 | 3 | 5 |25 231 | 294 [133] 701 1,91 154
L50x50x 4 50 |50 | 4 | 5 | 25| 304 | 387 [138]| 912 | 252 1,54
L50x50 x5 50 |50 | 5 | 7 |35|377 | 480 [140)| 1096 | 305 1,51
L50 x50 x 6 50 | 50 | 6 | 7 |35/ 447 | 569 [145| 1284 | 361 1,50
L50Xx50x 7 50 | 50| 7 | 7 |35/[515]| 656 [149]| 1461 | 416 | 1,49
L50x50x 8 50 |5 |8 |7 |35]|58 | 74 |[152|1628| 468 | 148
L55x55x6 | 55 | 55 | 6 | 7 | 35| 494 | 629 [157|1740| 443 | 166




Laminées marchands usuels

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | aorés la norme NF EN 10025.
Masse| Aire | Caractéristiques de calcul
f Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe zz
g . alalelr|nl e A | d | =l =14 k=i
ro
"Tal ol vlr el [ & e [genwgawal et
|.__G_J mm | mm | mm|{mm|{mm| kgm | em® | cm | cm* cm? em
LBOX60x4 |60 | 60 | 4 | 5 | 25| 366 | 467 |163|1611| 368 | 1,88
LE0x60x5 | 60 | 60 | 5 | 6 | 3 | 454 | 579 |1.66| 1961 | 452 | 184
L60x60x6 | 60 | 60 | 6 | 8 | 4 | 542 | 691 |1.69|2279| 529 | 182
L60x60x7 |60 |60 | 7 | 8 | 4 | 626 | 7,98 |1.73| 2605 | 610 | 1,81
L60x60x8 | 60 |60 | 8 | 8 | 4 | 7,00 | 908 |1.77| 2915 | 689 | 180
Lx60x10 80 | 60 | 10 | 12 | 6 | 876 | 11.15 | 1.83 | 3426 | 821 | 1.75
Le5x65x5 | 65 | 65 | 5 | 7 | 35 | 495 | 630 |1.78| 2507 | 531 | 199
Le5x65x6 | 65 | 65 | 6 | 8 | 4 | 589 | 7,51 |1,81| 2936 | 626 | 198
Le5x65x7 | 65 | 65 | 7 | 8 | 4 | 681 | 868 |1,85| 3360 723 | 1,97
L 65658 65 | 65| 8 | 8 | 4 | 7.72 | 983 |1.89| 3766 | 818 | 196
Le5x65x9 | 65 | 65 | 9 | 9 | 45 | 862 | 1098 | 1,93 | 41,37 | 905 | 194
CORMIERES | L70x70x5 | 70 | 70 | 6 | 6 | 3 | 533 | 679 |191|31,76 | 624 | 216
ggg L70x70x6 | 70 | 70 | 6 | 9 | 45| 638 | 813 | 1933688 | 727 | 213
(suite) L70x70x7 | 70 | 70| 7 | 9 | 45| 738 | 940 |197 | 4230 | 841 | 212
L70x70x0 | 70 | 70 | © | 9 | 45 | 932 | 11,88 | 205 | 5247 | 1060 | 2,10
L75x76x56 | 75 | 75 | 5 | 6 | 3 | 572 | 729 |204 | 2937 | 720 | 232
L75x75x6 | 75 | 75 | 6 | 9 | 45| 685 | 873 |205| 4583 | 841 | 229
L75x75x7 | 75 | 75 | 7 | 9 | 45 | 7,93 | 10,10 | 210 | 5261 | 974 | 228
L76x75%x8 | 75 | 75 | 8 | 9 | 45 | 899 | 1145 | 2,14 | 6913 | 11,08 | 227
TL75x75x10 | 75 | 75 | 10 | 10 | 5 | 11,07 | 1411 |221| 71,17 | 1346 | 225
L80x80x5 | 80 |80 | 5 | 6 | 3 | 611 | 7.79 |216]| 4811 | 824 | 249
LBOX80x55 | 80 | 80 | 55| 10 | 5 | 675 | 860 |2,14| 5152 | 880 | 245
L80x80x6 | 80 | 80 | 6 | 10 | 5 | 7,34 | 935 |27 | 6582 | 957 | 244
LBOXB0X65 | 80 | 80 | 65| 10 | 5 | 7.92 | 1008 | 219 | 60.04 | 1034 | 2,44
LBOx80x8 | 80 | 80 | 8 | 10 | 5 | 963 | 1227 | 226 | 7225 | 1258 | 243
LBOxBOx10 | 80 | 80 | 10 | 10 | 5 | 11,86 | 1511 | 2,34 | 87,50 | 1545 | 2.41
L90x90x6 | 9 | % | 6 | 11 | 55| 830 | 1057 | 241 | 8031 | 1218 | 2,76
L90X90x7 | 90 | 90 | 7 | 11 | 55 | 961 | 12,24 |245| 6255 | 14,13 | 2,75
L90Xx90x8 | 9 | 9 | 8 | 11 | 55 | 1090 | 13,89 | 2,50 |104,38| 16,05 | 2,74
L90x90x9 | 90 | 90 | 9 | 11 | 55 | 12,18 | 1552 | 2,54 | 11583] 17,93 | 2.73
"L90Xx90x10 | 90 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 | 17,13 | 2.58 | 12691| 1977 | 272
L90x90x11 | 9 | 90 | 11 | 11 | 55 | 1470 | 1872 | 2,62 | 137,84 2167 | 271
L90x90x12 | 90 | 90 | 12 | 11 | 55 | 153 | 2029 | 2,66 | 148,03| 2334 | 2,70
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Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et 5 355

MATIERE | 2nres |a norme NF EN 10025,
z b
d— ]
| f
lG -
¥ = t— ¥
igeddll .
|
'
_#r
z |
RE Masse | Aire Position
sl Dimensions par dela du centre
3 métre |section de gravité
.' hl b a & r hy P A di | da=vy
e SRaloeel g g el L R R e
. UAP :
2 UAPBO | 80 45 | 50 | 80 | 80 | 48 | 838 | 1087 | 161 | 289
UAP 100 wo | s0 | 55 | 85 | 85 | 66 | 1050 | 1338 | 1,70 | 3,30
UAPT30 | 130 | 55 | 60 | 95 | 95 | 92 | 1374 | 1750 | 177 | a7
- UAP 150 150 | BS 70 | 103 | 103 | 109 | 17,93 | 2284 | 205 | 445
'UA.P'ﬂs_ Ll 178 70 75 | 108 | 108 | 132 | 21,24 | 2706 | 212 | 488
UAP200 200 | 75 | 80 | 115 | 115 | 154 | 25140 | 3198 | 222 | 528
UAP220 | 220 | 80 | 80 | 125 [ 125 | 170 | 2847 | 3627 | 240 | 560
) UAP 250 250 | 85 80 | 135 | 135 | 196 | 3438 | 4380 | 245 | 6,05
UAR300 | 300 | 100 | 95 | 160 | 160 | 236 | 4597 | 5856 | 296 o 7.04
54




Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et 5 355

MATIERE | ('apras Ja norme NF EN 10025.
' b
v T
£ 5
[*e |
e | _i G u'l_ Inclinaison des ailes :
L e | h=2300:8 %
bl h>300:5 %
4
M=)
Masse | Aire Pasition
Dimensions par | dela du centre
métre |section| de gravité
h b a [ r ry hy P A d; | dp=v
Profils ¥
h T i b g to o keds EaR LA di | da=ivy
mm | mm.| mm | mm | .mm | mm.| mm | ke/m | em? | cm cm
| ik i
- i i
; UF?‘ b UPN 80 BO 45 6,0 8,0 8,0 | 4,00 47 8,7 11,0 1,45 3,08
- UPN 100 100 50 6,0 B85 B5 | 4,50 64 10,6 13.5 1,55 3,45
UPN-120 120 55 70 | 90 8,0 | 4,50 B2 13,3 17.0 1,61 3,89
LPN 140 140 60 7.0 | 10,0 | 10,0 | 500 98 16,0 204 1,76 4,24
UPN 160 160 65 [#-] 105 | 105 | 550 | 116 18,9 24,0 1,84 4,66
 UPN 180 180 70 80 | 11,0 | 11,0 | 6,00 | 133 219 279 1,92 5,08
UPN 200 | 200 75 8,5 11,5 | 11,5 | 650 | 151 25,2 2.2 20 5,49
s UFN,EIED 220 80 9,0 125 | 125 | 6,50 | 167 | 284 aFd | 214 5,86
: UPN 24ﬂ_ 240 88 9.5 130 { 130 | 7,00 | 185 332 423 2,23 6,27
- UPN 260 260 a0 10,0 | 14,0 | 140 | 750 | 201 379 48,3 2,36 6,64
UFN,EEU ; : 280 95 10,0 | 15,0 | 15,0 | 8,00 | 216 | 41,9 53,4 2,53 6,97
"~ UPN 300 300 100 | 10,0 | 16.0 | 16,0 | B,00 | 231 46,1 58,8 2,70 7.30

52




Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques
Dimensions : NF A 45-255
Tolérances : NF A 45-255

; z
i b
l e G\'—'-;—t. —ﬂi::l

5

| G
Vo385 . I
1
e e e
|
-:ii
E
Moment
Caractéristiques de calcul d ";m
torsion
LU I R IR VUN B R T " O P Y B R

R e e e e e A

cm? em® | em | em® femi]| em® | em® | em | em®.| em? | em?

UAP 80 107,13 | 26,78 | 317 | 31,87 | 4,51 | 21,33 | 7.38 | 1,41 | 13,70 | 7.20 1,90

© UAP 100 209,50 | 41,90 | 3,96 | 49,59 (6,07 | 32,83 | 995 | 1,57 [ 1854 | BS0 2,65

UAP 130 459,56 | 70,70 | 512 | 83,51 | 852 | 51,34 | 13,78 | 1,71 [ 25,64 | 1045 | 4,15

UAP 150 796,06 | 106,74 | 5,90 | 12527 {11,28] 93,25 | 20,97 | 2,02 | 3891 11333 | &%

UAP 175 1280,99 | 145,14 | 6,85 | 171,47 13,07 126,36 | 25,92 | 2,16 | 47,682 | 1505 | 843

- UAP 200 194585 | 194,59 | 7,80 | 230,12 | 16,97 | 169,69 | 32,13 | 2,30 | 5649 | 1725 | 11,24

UAP 220 270993 | 246,26 | 8,64 [ 28990 (18,83 222,31 | 30,68 | 2,48 | 72,78 | 20,00 | 1440

UAP 250 | 413642 |330,91 | 9,72 | 391,76 |23,80| 205,44 | 48,87 | 2,60 | 87,94 | 22,95 | 20,38

: mP 300 | 8170,18 | 544,68 |11,81| 639,31 |30,64| 562,07 | 79,88 | 3,10 | 146,23 | 32,00 | 26,30







Poutrelles

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
Dimensions par da_la
metre | section
h b a e r by P A
h bicli bbb b fised
lmm; mm 'rn'tﬁl- mm | mm mm | hg!m c.r"ﬁ2 !
HEB 100 100 | 100 | 60 10 12 56 | 204 | 260
HEB 120 120 | 120 | 65 11 12 74 | 267 | 340
'_HI;E_B 140 140 | 140 | 70 12 12 92 | 337 | 40
‘HEB 160 160 | 160 | 80 13 15 104 | 426 | 543
HEB 180 180 | 180 | 85 14 15 122 | s12 | 653
HEB 200 20 | 200 | s0 | 15 | 18 | 134 | e13 | 781
HEB 220 220 | 220 | 95 16 18 152 | 75 | 910
HEB 240 20 | 240 | 100 | 17 21 164 | 832 | 1060
PEey HEB 260 260 | 260 | 100 | 175 | 24 | 177 | 930 | 1184
L  HEB280 280 | 280 | 105 | 18 24 | 196 | 1031 | 1314
' HEB 300 30 | s00 | 10 | 19 27 208 | 1170 | 149,1
HEB 320 320 | 300 | 115 | 205 27 225 | 1267 | 1613
HEB 340 340 | 300 | 120 | 215 | 27 243 | 1342 | 170,9
. HEB3ED 30 | a0 | 125 | 225 | o7 261 | 1418 | 1806
HEB 400 a0 | 300 | 135 | 24 27 | 298 | 1553 | 197.8
 HEB 450 - 450 | 300 | 140 | 26 27 | 344 | 1711 | 2180
HEEE_S&D‘_ i 500 200 | 145 28 o7 390 | 187,3 | 2388
HEBSSO 550 300 | 150 29 27 438 | 1994 | 254,1
Hemeon | eo0 | 300 | 155 | 90 o7 | 488 | 2118 | 2700
HEB 650° 650 | 300 | 180 | 31 27 5§34 | 2248 | 2863
. HEBTO0 © 700 | a0 | 170 | @2 o7 | 582 | 2405 | 8064
. HEB 80D B0 | 00 | 175 | 38 | 30 | em | 2623 | 3342
ok 5 HEB 900 90 | 300 | 185 | 35 30 | 70 | 2015 | 73
e 'HEB 1000 1000 | 300 | 190 | 36 | 30 | 868 | 3140 | 4000
50
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PLAN ETAGE o_ ( Adminisstration )
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