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Notations et indices

Minuscules grecques
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Coefficient de réduction de déversement
Coefficient de réduction de flambement
Facteur de moment uniforme équivalent
Coefficient de sécurité sur les propriétés du béton

Coefficient de sécurité

Coefficient de sécurité de boulon
Coefficient partiel de sécurité

Elancement de déversement
Elancement

Rotation de déversement

Rotation

Facteur d'imperfection pour le déversement

Facteur d'imperfection
Coefficient de frottement
Contraint normale

Contraint limite de cisaillement en élasticité

Coefficient de réduction élastique de l'acier e= [235/f y ]0'5

Facteurs de distribution
Rapport de contraintes

Fléche

Majuscules latines

A
A

A
A

S

E

net

Section brute d'une piéce

Section nette d'une piece
Section de I'ame
Aire de la section résistante a la traction du boulon

Module d'élasticité longitudinale



Force en générale

m M

Force de calcul précontrainte

F Résistance d'un boulon au glissement

S

T

.« Résistance d'un boulon en traction

F, .. Résistance a la pression diametrale

G La charge permanente
I Moment d'inertie
K. Coefficient de rigidité poteau
K;  Coefficient de rigidites poutre
K, ., Coefficient de flambement flexion
M, Moment flechissant
M, Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d'acier
M, Moment plastique
M., Moment critique
N,, Effort normal de traction
N, Effort normal de compression
N,  Effort normal plastique
N, Effort normal ultime
N, Force d'adhérence avec le béton
Q Charge d'exploitation
W, Module de résistance plastique
W,  Module de résistance élastique

Minuscules latines

b Largeur de I'ame

b, Largeur efficace

d Entraxe

d, Diamétre de percage des trous de boulon

0 Fléche des poutres



Limite d'élasticité d'un acier

Limite d'élasticité d'un boulon

Contrainte de rupture d'une piéece

Contrainte de rupture d'un boulon

Résistance caractéristique en compression sur cylindre du béton
Résistance de contrainte de la liaison

Valeur de calcul de la résistance en compression sur cylindre du béton de fondation

Hauteur
Rayon de giration

Coefficient fonction de la dimension des trous de percage
Facteur de concentration

Nombre de boulon
Nombre de plans de cisaillement

Rayon de raccordement
Epaisseur de I'ame
Epaisseur de la semelle
Epaisseur me poteau
Epaisseur ame semelle

Epaisseur platine

Distance de la fibre inférieure a I'axe neutre d'une section

Distance de la fibre extréme supérieure a I'axe neutre d'une section
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Présentation de sujet

Introduction

La conception d'une charpente métallique réside dans la détermination des
sections de ces éléments et leurs assemblages. Cette conception est fondée sur le
principe que la charpente doit résister a tout les charges appliquées, quelle que soit
leur combinaison; il est donc nécessaire de connaitre ces charges.

En conséquence, il faut déterminer les charges ou combinaisons dans la
structure. Il n'est pas exclu que l'intensité de telles charges ou combinaisons soit
évalué sur une base de probabilité, comme c'est le cas des vents, la neige et le séisme.
Les reglements tels que (EUROCODE, RNV 99) sert a guider en ce domaine et les
charges mentionnées sont souvent les valeurs maximales que I'on doit considérées.

Il est cependant confirmé qu'une bonne conception générale de la structure est
un atout important, et I'on aura un intérét a une compréhension du calcul des éléments
ainsi qu'a une conception raisonnée des structures en acier dans un site normal et de
hauteur inférieur a 100 m. Afin d'offrir a I'étre humaine son besoin de sécurité et de

confort.

Presentation du sujet
Le stage a été effectué au sein de BATIMETAL (société de construction métallique)

(Alger) qui nous a proposé un sujet portant sur I'étude et la conception d'un parking a
étage situé au port d'Alger (zone sismique I11).

Dans notre étude on a utilisé les regles de calculs EUROCODE 3 (partie 1.1) ainsi que
le logiciel de calcul de structure SAP 2000 version (7.44).

Description du sujet

Longueur : 2 blocs de 35 m (travée de 2.5m)

Largeur :32m (2 halle de 16m)

Hauteur : entre planchers 3.2m, 2.8m, 1.6m.

Les poteaux sont articulés au sol

Plancher : coffrage HIBOND dalle épaisseur (dalle collaborant 13m).
Facade :en panneaux de béton épaisseur 8 cm et panneaux grillagé.
Matieres utilisée : acier E24.

Assemblage : boulons HR de qualité de 8.8 et 10.9

Etude d'un parking a etage UMMTO/DGC 2017/2018



Présentation de sujet

Superstructure

La stabilité du bloc est assurée longitudinalement par des palés de stabilité en X et en

diagonales, et transversalement par des poutres de rampe avec des diagonales.

.5m 5m 25m  5m

35m ¥

Figure (I) : facade principale file —A-

X
om 2.5m
<—> a >
) 35m _
Figure (1) .file -B-
Etude d'un parking a etage UMMTO/DGC 2017/2018
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Présentation de sujet
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Figure (1V) : fagade latérale
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Introduction généra
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Figure (111): Vue en perspective de parking
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Chapitre |

Etude climatique
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Chapitre | Etude climatique

I. Etude climatique

Action du vent sur les constructions
Notre construction est de catégorie | (regroupe I'ensemble des batiments a usage d'habitation,
administratif, sécurité, scolaire...).

Pour une direction du vent donnée, le concepteur doit effectue les opérations suivantes :
1.1 Calcul de I'effort dG au vent

I.1.a. Détermination du coefficient dynamique Cq

! @llﬂ Vent
16.2 m 7;;“

70m
%5

Vent

\ 4

Figure 02

La structure étant en charpente métallique de :

Hauteur h =16.2 m, largeur d = 32 m, longueur L =70 m.

On utilise la figure (3.2) donnée au chapitre 03 pages 51.

Cq : coefficient dynamique de la structure est donnée en fonction de :

b : dimension horizontale perpendiculaire a la direction du vent.

h : hauteur totale de la construction

Facade principale : h=16.2 m, b =70m ——> C4=0.88
Facade latérale : h=16.2m,b=32m ——> C4=0.92

La structure sera donc considérée comme peu sensible aux excitations dynamique (Cq¢<1.2),

le coefficient d'exposition sera donc calculé a l'aide de la formule (2.13) du chapitre 2.

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre | Etude climatique

I.1.b Détermination de la pression dynamique du vent Qayn
La structure est de hauteur totale h >10 m, il y a donc lieu de subdiviser le maitre-couple.
On calculera donc la pression dynamique :
- ami hauteur de chaque étage pour ce qui concerne les parois verticales
- alahauteur totale h=16.2 m pour ce qui concerne la toiture
Les constructions avec planchers intermédiaires dont la hauteur supérieur & 10m, doivent étre
considérer comme étant constituées de n éléments de surface de hauteur égale a la hauteur

d'étage.

""""""""""""" hi 4

---------- RC

Figure 03

% Répartition de la pression dynamique
Pour le calcul d'un élément secondaire de la construction, la pression dynamique doit étre

déterminée en considérant cet élément comme un tout.

% Formule générale
La pression dynamique Qayn(z;) qui s'exerce sur un élément de surface j est donnée par
Uayn (Z;) = A, (Z2;) < C,(Z;) (Structure permanente )

Qref : €St la pression dynamique de référence pour les constructions permanentes
Zone | : gref = 375 N/m?

Ce : coefficient d'exposition au vent

) , 7xK;
C.(z;)=c.(z;)" xc.(z;) X|:l+ Cr(zj)xct(zj):|

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre | Etude climatique

Kt : facteur du terrain
C: : coefficient de rugosité
Cr : coefficient de topographie
Catégorie du terrain | (au bord de la mer) (tableau 2.4)
Kr=0.17
Zo=0.01m

Zmin =2m

Ona Cr = K; x In[i—j Pour Zmin < Z <200m

0

Z .
C, =K, Xln(%} Ppour £ < Z ;.

0

) , 7x K;
C.(Z,)=C,(Z,)**xC:(Z)) {“ Cr(zj)XCT(Zi):|

Zj(m) Cr(2)) C1(Z) Ce (Z)) Gayn (Z3) (N/m?)
1.6 0.9 1 1.88 705

4.8 1.03 1 2.28 855

7.8 1.13 1 2.62 967.5

10.6 1.18 1 2.79 1046.25

13.4 1.22 1 2.94 1102.5

155 1.25 1 3.05 1128.75

Les valeurs de la pression dynamique
¢ Coefficient de pression
%+ Coefficient de pression extérieur

¢ Facade principale

Pour les parois verticales

Dansnotrecas L=70m d=32m h=16.2m
e=min[b, 2h]

e=min[70,324]=324m

d <e

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018




Chapitre | Etude climatique

Les zones de pression et les valeurs respectives du coefficient correspondant a ces zones sont

portées sur les figures ci dessus :
d

<« »

el5 ,

A B’
Vent——>n F lp

] \ 4
I

A’ B’
Vue en plan Elévation
Figure 04
Cpe = Cpe10 (S>10 m? )
On a les résultats suivants:
A B D E
-1.0 -0.8 +0.8 -0.3

Les valeurs de Cpe1o pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire
% Toiture plate

Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure a 4°.

ﬂl A

eld F

A

hp=14m

h=14.8m

/

Vent ——> G H | b

4—><—>'

[T

\

e/4 F

e/10
Figure 05 e/2

<« >

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre | Etude climatique

h
P
Coefficient de pression extérieur des toitures plates avec T ~0.1
Avec F G H I
acroteres |12 -08 -0.7 - 0.2

8.1m

8.1m

% Coefficient intérieur : Cpi

> des Surfaces des ouvertures sous le vent et parallele au vent
ﬂ =

(Selon RNV 99 page 78)
> des Surfaces de toutes les ouvertures

Surface ouverte sur facade principale =401.8 m?
Surface ouverte sur fagade secondaire = 75.9 m?
Surface ouverte sur fagade latérale = 453.4 m?
Surface ouverte = 1007 m?

75.9x2)+453.4 -
My = ( XlO())J?r =0.60 Sur fagade principale

A partir de la figure 5.15 (p78) on a Cpi pour les batiments sans cloisons intérieurs Cpi =-0.10

s Détermination du coefficient de pression nette Cp

Cp est obtenu a I'aide de la formule Cp=Cpe- Cpi

-0.90
T 1o MM -0.70
:i FVVYVVVVVYVVYVY
I LTI
_>
3 >
- >
_>
el 8| S * i
< Q@ < +0.70 | > -0.20
> >
> >
J > I
o >
— > >
-
i 4
32m_l, -0.70
J162m, -0.90
Figure 06
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre | Etude climatique

% Facade secondaire

Pour les parois verticales :
Dansnotrecas L=70m d=32m h=16.2m

e=min[b, 2h]
e=min[70,324]=324m
d <e

Les zones de pression et les valeurs respectives du coefficient correspondant a ces zones sont

portées sur les figures ci-dessus :

dl d | -
y
e/s
Vent—) D E b
I \ 4
A’ B’
Vue en plan Elévation
Figure 07
Cpe = Cpe10 (S>10 m? )
On a les résultats suivantes:
A B’ D E
-1.0 -0.8 +0.8 -0.3

Les valeurs de Cpe1o pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre | Etude climatique

% Toiture plate
Les toitures plates sont celle dont la pente est inférieure & 4° .
Coefficient de pression extérieur des toitures plates

eld F

hp=14m

h=14.8m

/

— sl

Vent —> | G H | b

[T

\

e/4 ! F

V} v
e/ 1Q
e/2

A
A

Figure 08

h

P
Coefficient de pression extérieur des toitures plates avec h ~0.1

Avec F G H |
acroteres -1.2 -0.8 -0.7 -0.2

% Coefficient intérieur : Cpi

(75.9%2)+401.8
M =0.57 .
P 1007 Sur fagade secondaire

A partir de la figure 5.15 (p78) on a Cpi pour les batiments sans cloisons intérieurs on a
Cpi =0.00

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre | Etude climatique

% Détermination du coefficient de pression nette C,
Cp est obtenu a I'aide de la formule Cp=Cpe- Cpi

-1.00
A AdAA
o -0.80
8.1m N A
0 |
v > I
3 >
- >
+
8| =| § > i
< Q@ < +0.80 | > -0.30
> >
- -»>
i -»>
J § o > —
8.1m N > ad
N}
. 0.80
32mM s e
J162m, -1.00
Figure 09
< Facade latérale
Pour les parois verticales :
Dansnotrecas d=70m b=32m h=16.2m
e=min[b, 2h]
e=min[32,324]=32m
d>e
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre | Etude climatique

Les zones de pression et les valeurs respectives du coefficient correspondant a ces zones sont

portées sur les figures ci dessus :

- - A
Vue en plan
Vent C—yD E| |
I I v
A B C
a e | -
el5
A
Vent :> A B C A Elévation
A 4
Figure 10
Cpe = Cpet0 (§>10 m2)
On les résultats suivante :
A B C D E
-1.0 -0.8 -05 +0.8 -0.3

Les valeurs de Cpe1o pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

s Toiture plate

Les toitures plates sont celle dont la pente est inférieure & 4°.

w Z¢€

y A
el4 F
hp=1.4m |:> G H |
h=14.80 m
A
el4 5 F I
— N A
LSS
Figure 11
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018

-13-



+0.40

Chapitre | Etude climatique

On a les résultats suivants :
Avec F G H I

acroteres | -1.2 -0.8 -0.7 -0.2

% Coefficient intérieur : Cpi

~ 453.4+401.8
1007

=0.85

A partir de la figure 5.15 (p78) on a Cpi pour les batiments sans cloisons intérieurs Cpi=- 0.4

s Deétermination du coefficient de pression nette Cp

Cp est obtenu a l'aide de la formule Cp=Cpe- Cpi 4 o
8m 3
‘—‘0.60 - 0.40 010 :
I M s ad iR aeaan '
= >
= + 2| 8
=3 < +0.10 S| < S
=3 < E:
—> -
—> <
) TR BE
IRRRRRARRRARARAAAL gm | |2
-060 -0.40 -0.10 '
Figure 12 32m >
«l6m
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre | Etude climatique

%+ Calcul de la pression due au vent (construction de catégorie 1).

Pour les constructions de catégorie I, le calcul est fondé sur la détermination de la pression due
au vent sur les parois, les quelle sont considéré rigide.

Pour détermination de la pression nette exercée sur I'élément j, calculé a la hauteur Zj relative a
I'élément de surface j.

W(z;) =0y, (z;) X [Cpe -C, (N/m?) (RNV 99, chapitre 2 pages 40)

La pression due au vent g; qui exerce sur un élément de surface j est donnée par :

d; =C4 XW(Zj) (N/m2)

Les résultats de calcul sont dans les tableaux suivants :

% Facade principale

Paroi verticale

Zijm) |Cqg Zone | Cpnet q ayn(n/m?) | W(Z;) (N/m?) ai (N/m?)
A -0.90 -634.5 -558.36
1.6 0.88 B’ -0.70 705 -493.5 -434.28
+0.70 493.5 434.28
E -0.20 -141 -124.08
A -0.90 -769.5 -677.16
4.8 0.88 B’ -0.70 855 -598.5 -526.68
+0.70 598.5 526.68
E -0.20 -171 -150.48
A -0.90 967.5 -870.75 -766.26
7.8 0.88 B’ -0.70 -677.25 -595.98
+0.70 677.25 595.98
E -0.20 -193.5 -170.28
A -0.90 -941.25 -828.63
10.6 0.88 B’ -0.70 1046.25 -732.37 -644.49
D +0.70 732.37 644.49
E -0.20 -209.25 -184.14
A -0.90 1102.5 -992.25 -873.18
13.4 0.88 B’ -0.70 -771.75 -679.14
D +0.70 771.75 679.14
Etude d’un parkingdétage @~ UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre |

Etude climatique

E -0.20 220.5 -194.04

A -0.90 -1015.87 -893.97
16.2 0.88 B’ -0.70 1128.75 -790.12 -695.31

+0.70 790.12 695.31
E -0.20 -225.75 -198.66
La toiture

Zim) |Cqg Zone | Cpnet q ayn(n/m?) | W(Z;) (N/m?) gj (N/m?)

F -1.10 -775.50 -682.44
1.6 0.88 G -0.70 705 -493.50 -434.28

H -0.60 -423.00 -372.24

I -0.10 -70.50 -62.04

F -1.10 -904.50 -827.64
4.8 0.88 G -0.70 855 -598.50 -526.68

H -0.60 -513.00 -451.44

I -0.10 -58.50 -75.24

F -1.10 967.5 -1064.25 -936.54
7.8 0.88 G -0.70 -677.25 -595.98

H - 0.60 -580.50 -510.84

I -0.10 -96.75 -85.14

F -1.10 -115.87.5 -1012.77
10.6 0.88 G -0.70 1046.25 -732.37 -644.49

H -0.60 -627.75 -552.42

I -0.10 -104.62 -92.07

F -1.10 1102.5 -1212.75 -1067.22
13.4 0.88 G -0.70 -771.75 -679.14

H -0.60 -661.50 -582.12

I -0.10 -110.25 -97.02

F -1.10 -1241.62 -1092.63
16.2 0.88 G -0.70 1128.75 -790.12 -695..31

H -0.60 -677.25 -595.98

I -0.10 -121.87 -99.33
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre | Etude climatique

% Facade secondaire

Paroi verticale
Zijm) |[Cq Zone | Cpnet q ayn(n/m?) | W(Z;) (N/m?) gj (N/m?)
A -1.00 -705 -620.4
1.6 0.88 B’ -0.80 705 -564 -496.32
+0.80 564 496.32
E -0.30 -211.5 -186.12
A -1.00 -855 -7152.4
4.8 0.88 B’ -0.80 855 -684 -601.92
+0.80 684 601.92
E -0.30 -256.5 -225.72
A’ -1.00 967.5 -967.5 -851.4
7.8 0.88 B’ -0.80 -774 -681.12
+0.80 774 681.12
E -0.30 -290.25 -255.42
A -1.00 -1046.25 -920.7
10.6 0.88 B’ -0.80 1046.25 -837 -736.56
D +0.80 837 736.56
E -0.30 -313.87 -276.21
A -1.00 1102.5 -1102.5 -97.02
13.4 0.88 B’ -0.80 -882 -776.16
+0.80 882 776.16
E -0.30 -330.75 -291.06
A’ -1.00 -1128.75 -993.3
16.2 0.88 B’ -0.80 1128.75 -903 -794.64
+0.80 903 794.64
E -0.30 -338.62 -297
Etude d’un parkingaétage @~ UMMTO/DGC 2017/2018
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La toiture
Zijm) | Cq Zone | Cpnet q dyn(n/m?) W(Z;) (N/m?) gj (N/m?)
F -1.20 -846 -744.48
1.6 0.88 G -0.80 705 -564 -496.32
H -0.70 -493.5 -434.80
I -0.20 -141 -124.08
F -1.20 -1028 -902.88
4.8 0.88 G -0.80 855 -684 -601.92
H -0.70 -598.5 -526.68
I -0.20 -171 -136.80
F -1.20 967.5 -1161 -1021.68
7.8 0.88 G -0.80 -774 -681.12
H -0.70 -677.25 -595.98
| -0.20 -193.5 -170.28
F -1.20 -1255.5 -1104.84
10.6 0.88 G -0.80 1046.25 -837 -736.56
H -0.70 -73.2.37 -644.49
I -0.20 -209.25 -184.14
F -1.20 1102.5 -1323 -1164.24
13.4 0.88 G -0.80 -882 -776.16
H -0.70 -771.75 -679.14
I -0.20 -220.5 -194.04
F -1.20 -1354.5 -1191.96
16.2 0.88 G -0.80 1128.75 -903 -794.64
H -0.70 -790.12 -695.31
I -0.20 -225.75 -198.66
Etude d’un parkingdétage @~ UMMTO/DGC 2017/2018
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% Facade latérale

Paroi verticale
Zi(m) |Cq Zone | Cpnet q ayn(n/m?) | W(Z;) (N/m?) gj (N/m?)
A -0.60 -423 -389.16
B -0.40 705 -282 -259.72
1.6 0.92 C -0.10 -70.50 -64.86
D +0.40 282 259.44
E +0.10 70.5 64.86
A -0.60 -513 -471.96
B -0.40 855 -342 -314,64
4.8 092 |C -0.10 -85,5 -78,66
D +0.40 342 314,64
E +0.10 85,5 78,66
A - 0.60 967.5 -580,5 -534,06
B -0.40 -387 -356,04
7.8 0.92 C -0.10 -96,75 -89,01
D +0.40 387 356,04
E +0.10 96,75 89,01
A -0.60 -627,75 -577,53
B -0.40 1046.25 -418.5 -385.02
10.6 0.92 C -0.10 -104.92 -96.25
D +0.40 418.5 577.53
E +0.10 104.92 96.25
A -0.60 1102.5 -661.5 -608.58
B -0.40 -441 -405.72
13.4 0.92 C -0.10 -110.25 -101.43
D +0.40 441 405.72
E +0.10 110.25 101.43
A -0.60 -677.25 -623.07
B -0.40 1128.75 -451.5 -415.38
16.2 0.92 C -0.10 -112.87 -103.84
D +0.40 451.5 415.38
E +0.10 112.87 103.84
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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La toiture
Zijm) | Cq Zone | Cpnet q dyn(n/m?) W(Z;) (N/m?) gj (N/m?)
F -0.80 -564 -496.32
1.6 0.88 G -0.40 705 -282 -248.16
H -0.30 -211.5 -186.12
I +0.20 141 124.8
F -0.80 -684 -601.92
4.8 088 |G -0.40 855 -342 -300.96
H -0.30 -256.5 -225.72
| +0.20 171 150.48
F -0.80 967.5 -774 -681.12
7.8 0.88 G -0.40 -387 -340.56
H -0.30 -290.25 -255.42
I +0.20 193.5 170.28
F -0.80 -837 -736.56
10.6 0.88 G -0.40 1046.25 -418.5 -368.28
H -0.30 -313.87 -276.21
I +0.20 209.25 184.14
F -0.80 1102.5 -882 -776.16
13.4 088 |G -0.40 -441 -388.08
H -0.30 -330.75 -291.06
I +0.20 220.5 194.04
F -0.80 -903 -794.64
16.2 0.88 G -0.40 1128.75 -451.5 -397.32
H -0.30 -338.62 -298
I +0.20 225.75 198.66
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre | Etude climatique

1.2 Calcul des charges de neige

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de toiture

ou de toute autre surface soumise a I'accumulation de la neige s'obtient par la formule suivante :

Ou:
S, ien [KN /m2]est la charge de neige sur le sol, fonction de I'altitude est de la zone de

neige.

u . est le coefficient d'ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture appelé
coefficient de forme.
Notre structure située au niveau de porte D'ALGER au bord de la mer donc H =0, zone B.

0.04xH +10 _ 10
100 100

A partir de tableau (6.1 page 17 RNV 99) x=0.8 lorsque 0° < <15°

Sy =0.1KN /m?

«a : Pente de la toiture.

S =uxS, =0.1x0.8=0.08KN /m?
S =80N /m?

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11 Dimensionnement des escaliers

Dimensionnement des escaliers
1) Terminologie —définition

Un escalier se compose d'un certain nombre de marche, on appelle emmarchement
la longueur de ces marches, la largueur d'une marche s‘appelle giron, H est la hauteur des
marches, le mur qui limite I'escalier s'appelle le mur d'échiffre, le plafond qui monte sous
les marches s'appelle paillasse, la partie vertical d'un marche s'appelle contre marche, la
cage et le volume circonscrit a l'escalier, les marches peuvent prendre appui sur une

poutre droit, courbé ou hélicoide qu'on appelle le limon.

/
L I H la hauteur
De marche

Contre marche h /

/Giron G

\ 4

L

Emmarchement

Figure 13

2) Dimensionnement de I'escalier

Pour les dimensionnements de la marche (g) et la contre marche (h) en

utilise généralement la formule de BLONDEL

0.59 <G +2 xH <0.66
Ona:G=0.28
H=0.17

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11 Dimensionnement des escaliers

D’ou 0.59 <28.167 +2 x17.778 <0.66 =>0.59 <0.63 <£0.66
La condition de BLONDEL est vérifiée.
Evaluation des charges

Charge permanente

Volé :

Tole striée €paisseur SMm .......cceovvviviiiiiiiiiinannnnnn. 45 dan/m?.
MOTtiEr de POSE .. o.vveieeiee i 45 dan/m?.
Revétement carrelage..............cooeevviiiiiiiiiiinnn... 60 dan/m?.

Total..........ccoovnenn. G2 =150 dan/m?.

Palier

HI-BOND 55, ..o, 15.45 dan/m?.
Dalle en béton épaisseur 13 cm..........c.covvvvvininnn.... 325 dan/m?.
MOTtIEr 08 POSE ..o 45 dan/m?.
Revétement carrelage..............cooevvviiiiiiiiiiinnn... 60 dan/m?.

Total v eereenn.G1 =445 45dan/m?,

Charge d'exploitation Q = 250 dan/m?.

3) Dimensionnement des eléments porteurs

3.1) Limon

Pour le RC et le premier étage

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11

160 cm

140 cm

Ty J

’ 253,503 cm

P1
Ay

120 cm

-y ____

A

vy __

'

Figure 14

Le reste des étages

' 120cm ‘
- T 253503cm i
0
Figure 15 i [
La combinaison la plus défavorable
P =135xG +1.5 xQ
Vi P1 P2 xcos y Ve
AL bbb
Z}A B /
J 1.20 m e 2.53m R
|
Figure 16

UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11 Dimensionnement des escaliers

Calcul de 64, 6>

tangé, = % =0.63 = ¢, =32.21°

tan g6, =%=o.55 =6, =28.81°

P, =(1.35 xG, +1.5 xQ =1.35 x445.45 +1.5 x 250 ) x 1.20 =1162.71daN / m.
P, =(1.35 xG, +1.5 xQ =1.35 x150 +1.5 x 250 ) x1.20 =690daN / m.

P,, xcos @, =690 xcos 32.24 =583.61 daN / m.
D
" 1P,, xcos 8, =690 xcos 28.81 = 604.60daN / m.

Les réactions Va, Vs :

On utilise le cas de charge la plus défavorable :
P, =1162.71daN / m.

Charge pondérée
5 _((Q+G)x12) _((250+445.45)x1.2)
- 2 - 2

=417.27daN / m

Charge non pondérée

P, xL : :
On trouve : {VA =Vpg = 12>< = 1162 72 x3.73 =4336.87daN
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11 Dimensionnement des escaliers

L'effort tranchant
X =0 =T (X ) =4336.87daN

T(X)=V,—P; xX >{X =%:>T(X)=O
X =L=T(X)=—Vg =—4336.87daN

Moment fléchissant
P
M (X )=V, xX —71><x2

L

Le moment fléchissant max esta X = ?

PxL® 1162.71x3.73°
8 8

=2022.08daN .m

L
Dou M ()=
ot M ()

Condition de la fleche

P =417.27daN / m
5xP xL* L _ 5 %250 x417.27 x3.73°3

O = < =
MaX T 384 xE x1y 250 % 384 x 210

= 1, >335.66 cm*

Pour des raisons constructives on prend un UPN 140........... Ix = 605 cm*.

Vérification de UPN 140 au cisaillement

_Tmax _4336.87 _, 5 £9dan / cm?

fmax =T AT 204
Tmax = 212.59daN / cm® <f, x0.8 =1880daN / cm?

D’ou UPN 140 vérifier au cisaillement

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Vérification de UPN 140 a la résistance

M 0 = 2022.08daN .m
M

max Sf

Wy y

2022.08 x10°2
86.4

= 2340daN/cm? < 2350daN/cm 2

Donc I'UPN 140 vérifier la résistance

Vérification a la fleche

L 373
Sn <——="""=1.49cm
max =250 250

5xP xL*  5x417.27 x(3.73)* x10?

= =0.82cm
384 xE x 1 « 384 x 210 %605

0 =1.49cm < J,,, =0.82cm  Donc I'UPN 140 vérifier la fleche.
3.2) Marches

Les cornieres de marche
Ces corniéres sollicitées a une charge permanent G = 150 daN /m?, et a charge
d'exploitation P = 250 daN/m?.

P, =(1.35xG, +1.5 xQ =1.35 x150 +1.5 x250 ) x1.20 =690daN / m.
"P, =690 daN/m  Charge pondérée

P =G +Q =150 +250 =400daN / m  Charge non pondérée

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Condition de la fleche

5xP xL* L >5><25ox400><(1.20)3

Oy = < = |
MaX T 348 xE x 1y 250 % 384 x 210

=1y >10.85 cm’

On prend des cornieres 60 x60 X6 ............... Ix = 22.79 cm*,

Vérification a la résistance

P, xL% 690 x(1.20)2

M max =2 ; —124.2daN .m
M max Sf
W, y
2
124';3"710 =132550daN / cm? < 2350daN / cm 2

Donc la corniére 60 x60 x6 est vérifier la résistance
3.3) poutres d*appui des limons

Cette poutre doit solliciter aux actions de la charge d'exploitation Q = 250 daN/m?, et

a la charge permanente G.

G =(150 x1.2) +44 =224daN / m

P, =(1.35xG +1.5 xP ) =298.66 +375 =673.66daN  Charge pondeérée
P=0Q+G =250 +224 =474daN / m Charge non pondérée

2 Qz_2 QTZ Q2 Re
L] | 2]
A A

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11 Dimensionnement des escaliers

A) calcul des réactions Ra, Rg

4x|:)—2

Ry =Rg = 22 =673.66daN

Le moment max se trouve a %
L P L P L
M —RAX——-2%(——-03)—-2x%x(=-15
max A 5 5 (2 ) —2 (2 )

M 0 =673.66 x%—336.83 x( %—0.3 ) —336.83 x( %—1.5 ) =606.29daN .m

S 606.29 x100

" 2 =25.26cm>.
2400

Condition de la fleche
é‘max=61+62 +53 +64 tq:61=64,62=53
P Xx(3L%2-4X?)

o(X)= —x
2 48 xE x|

48XEXI EXI
X =15 = 6,(15) =673.66 x (0 X(3x25 =4x225) _277.88
48XEXI EXI

2 x592.14 1184.28
Sax =2 %(6,(0.3)+6,(1.5)) = _

E xI E xI
L 118424
Io) < & <2
max- =250 E x|
<y , 118424 &1y >281.96cm?
Ex2

Pour assurée une bonne liaison entre la poutre, paliere et le limon on prend un profile

UPN 120 dont les caractéristique géométrique sont :

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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| =364cm*
A=17cm?

Wy =60.7cm?®
H =120mm

Vérification a la fleche

500
max S ———=2Cm
250
5o 118424 118424 .,
Exl 210 x364

0 =1.54cm < 8, =2c¢m  Donc UPN 120vérifier la fleche.

Vérification de UPN 120 a la résistance

M ax =606.29daN .m

Wy ~ 7

606.29 x100

07 =998.83daN / cm? < 2350daN / cm?

Donc UPN 120 vérifier la résistance

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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U |

7 uI ?..,w m‘*‘“

-——-;—— -

Figure 17: vu d’escalier en 3D

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre 11 Calcul des poutres de rampe

Generalité

Lors de la conception d'un parc de stationnement, il faut prévoir des voies de
circulation aussi courtes que possible sans pour autant accroitre inutilement la surface
occupée par les rampes. La disposition de celles-ci dépend du mode d'utilisation du
batiment. A cet égard, on établit une distinction entre la durée d'occupation (parc de
stationnement permanent, de courte ou de longue duree) et la période d'occupation
(occupation intermittente ou continue).

Les rampes peuvent étre situées a l'intérieur ou a l'extérieur du batiment, Les
voies d'acces au parc doivent longer les aires de stationnement. Dans le sens de la
sortie, il faut prévoir des voies aussi courtes que possible. L'inclinaison des rampes
devant étre inférieure a 15 %, on s'efforce a la limiter a 12 %. Pour les rampes
extérieures, il faut choisir une pente inférieure, a moins d’empécher la formation de
verglas par d’autres mesures appropriées. Une moindre pente requiert naturellement
des rampes plus longues et donc une surface accrue. Mais des rampes plus larges et
moins inclinées augmentent la commodité d'utilisation, qui doit occuper une place
importante lors de la conception. Une structure portante de faible hauteur et une
hauteur libre réduite permettent de réaliser des rampes plus courtes.

Les rampes sont des planchers collaborant inclinés constitues d'une dalle en
béton armé et coulée dans un bac d'acier (HI-BOND 55-600) qui repose sur des

solives, ce dernier est portant sur des poutres de rampe.

Poutre de rampe HEA 340
Poutre de rampe

es solives IPE 180

1.6 m

A

Figure 18

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/20118
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Chapitre 11 Calcul des poutres de rampe

16

tgg= === 0.16 b g = arctg0.16 = 9.09°
o 16 _ - 16 _
sing = sin9.09° = T 015p I= 015 10.12m

1. Calcul des planchers
e Trame 10.12m x5m
e Entraxe dessolivese=1.44m
e Planchers industriels réservant une charge d'exploitation Q=500 kg/m?.
e Dalle collaborant d'épaisseur e = 13 cm.
e Charpente métallique - solive IPE 180
- poutre de rampe HEA 340

2. Coefficient d*équivalence acier / béton

Ec
n=-==%
Ed
E.
E. = ( pour l'effet a long terme)
3E 37 210
d'ou n= —/2% = = 20.6
UNTE T 305

3. Calcul des solives

On choisit les mémes sections des solives pour tous les niveaux des planchers.

A A 'n -.*ﬂj‘l" “Fns ;' . . > - A8 4 8 -\o- »: 3 ;" -3\ .}‘(”h ¥
Béton arme(EHEETS I G, G

| | Profilé laminé (IPE180)

N

5 m <
Figure 19
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/20118
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Chapitre 11 Calcul des poutres de rampe

4. Calcul de la section mixte

S:A+blt
n

144 %13

pour un IPE 180 ona S=23.9 + = 114.77 cm?

d = la position de I'axe neutre (D) de la section mixte par rapport a
Ga (centre de gravite de la poutre en acier).

130x13 13+18
= X =12 cm
20.6 2x105.93

5. Le moment d'inertie

Le moment d'inertie de la section mixte par rapporte a I'axe neutre (D) est donnée par

la relation suivante:

2 3 3
=1 +Ad?+e o[ BTN g ) | avect, =20 144137 oeagem:
n n 2 12 12

2
| 1317+ 23.9x9.72% 4 20304 | 1872 >{13+18 —9.72)
206 | 20.6 2

| =7890cm*
6. Contrainte de flexion simple

V = % +d = % +9.72=18.72cm (position de la fibre tendue de l'acier et par rapport

a l'axe neutre)

V' :%H -d = ? +13-9.72 =12.28cm (position de la fibre

comprimée du béton et par rapport a I'axe neutre)

7. Moment fléchissant maximal dans la section mixte d'inertie |

e Les charges permanentes
-dalle en béton armé G1=2500x0.13x1.44=468 daN/m
- Solive G2=18.8 daN/m
-Hi BOND G3=15.45x1.44= 22.24 daN/m
G =509.12 daN/m

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/20118
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Chapitre 11 Calcul des poutres de rampe

e Les charges d'exploitation

P =500%1.44 = 720 daN/m
Charge non pondérée Q*=P+G = 720 + 509.12 =1229.12 daN /m
Charge pondérée Q=1.35G+1.5P=1767.31 daN/m.

Qy = Q cosar=1767.31 xcos 9.09°=1745.11kg/ m

Q,x1*  1745.11x5?
8
Q, =Qsina =1767.31 xsin 9.09° = 279.20kg/ m

Q,x1?  279.20x5?
8

Mx = =5453.46daN .m

My = = 827.5 kg.m

Effort tranchant

r=max(z,.7,)

T _Qy 1 _1745.11x5
X 2

| 4362.77

=4362.77daN

T, =182.54daN /cm?
Q, x| 279.20x5
y - 2 -
T, 698
T, = =
A, 23.9

—> 7 =182.54daN /cm?

T = 698daN

= 29.20daN /cm

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/20118
36



Chapitre 11 Calcul des poutres de rampe

Vérification de la fleche

f, =f_,

f Y4 Sf ad
| 500
250 250
1 4
- 5 .Qy x _ 5 .1745.11><(5) _ 0.05em < 2.0cm
384 E.I, 384 210x1317
1! 4
_205Q,1) 205 27920x(8)* _ 10 5 0o

Y384 E. 384 210x100.81

Donc la solive IPE 180 est vérifiée la fleche.

Calcul de poutre de rampe

e Les charges permanentes
Dalleen B.A G1=2500x0.13x10.12= 3289 daN/m
Solive Go= (18.8x10.12)/1.44=132.12 daN/m
Poutre poids propre Gs= 243 daN/m
G =3289+132.12+243 =3664.12 daN/m

e Charge d'exploitation
P =500 x 10.12=5060 daN/m
Charge non pondérée
Q*=P +G =5060+3664.12=8724 daN/m
Charge pondérée
Q =1.35G+1.5P=12536.56 daN/ m

Verification de la resistance
Le moment fléchissant maximal vaut

Qy = Q cosa= 12536.56 xcos 9.09°=12379.11 kg/ m

Q, xI* 12379.11x10.122
8
Q, = Qsina = 12536.56 xsin 9.09° =1980.59kg/ m

Q,x1? 1980.59x10.12°

Mx = =158474.99 daN .m

My = = 25355.21 kg.m
y 3 3 g
Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/20118
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Chapitre 11 Calcul des poutres de rampe

Le moment de plastification vaut

M, =2xS xo, =2x1850.5%2400x10" =88824 kg .m
M etM, (M

Verification a la fléche

S'agissant d'un planchers industriel, la limitation de fleche est L/250 de la portée.

| 1012

@ = == =4.04cm
250 250

Qy = Q cosa= 8724 xcos 9.09°=8614.43 kg/ m
Q, = Qsina =8724 xsin 9.09° =1378.26kg/ m

5 Q1 5 8614.43x(10.12)"

= . = 0.20cm < 4.04cm
384 E.I, 384 210x27700

|4 4
_5 _QX y _ 5 1378.26x(10.12) .12 < 4.04cm
' 384°E., 384 210x 7436

Donc HEA 340 verifier la fléche

Etude d’un parking a étage UMMTO/DGC 2017/20118
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Chapitre |1l Etude des planchers

[11.1. Plancher mixte (acier béton) a dalle collaborant
Généralité

Les plancher a bac métallique collaborant sont des plancher mixte de 12 al5
cm d'épaisseur totale ils sont constituées des tdles en acier nervurées et galvanisees qui
joueront le réle d'armaturés tendues et sur le cable une couche de béton est coulée
simplement ferraillée d'un treillis soude.

Ladalle en béton est collaborant, elle participe a l'inertie globale du plancher ce
qui impose qu'elle soit parfaitement laitonnée avec la structure porteuse, pour ce la il
faut prévoir des dispositifs de liaison (des connecteurs) a l'interface béton - acier qui
solidaire ladalle et les poutres entre elles et Sopposent au glissement mutuel.
-Tole: en acier E320 d'épaisseur variable galvanisée selon |e procédé sendzinur et ce par
un recouvrement de zinc de 275 kg /m? pour I'ensemble des deux faces.
- Acier : treillis soudés et acier & haute adhérence.

- Béton : le béton utilisé est un béton ordinaire dosée a 350 kg/m?®.

Les accélérateurs de prise a base des chlorures sont interdites.

Figure 20
1) Description des ééments

Profil Hl BOND 55- 500

88,5 51,5 20 [prof 1.5]
Lsb ] ses Jons]
1 00

28,5 [61.5
=

F

Figure2l

Ce sont des toles raidies longitudinalement par des nervures trapézoidal es obtenues par
pliagedelatoble:
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Tableau : description des coffrages.

Hauteur nervures Nombre des Espacement des | Largeur utile du
nervures par bac nervures bac
55 4 150 mm 600 mm
Epaisseur tole mm Poids totale
Galvanisée Nue 15.45 kg/m?
1.20 1.16

2) Avantage desbacsacier

a) il remplace en grande partie les aciers tendus en section mixte.
b) il n'est pas considéré comme un coffrage perdu, ce genre de coffrage permet une
répartition de montage ainsi que la sécurité des ouvriers et permet aussi de recevoir

toux type de faux plafonds.

Caractéristiques mécaniques :
a) lalimite élastique est de 320 MPa.
b) Larésistance alarupture et de 430 MPa.

3) Hypothese de calcul

- Leplancher ainsi constitué permet |e contreventement horizontal d'un parking.

- Le bétonnage sera effectué de préférence en une seule opération en évitant les
surcharges ponctuelles.

- A fin de limiter la fissuration de la dalle due aux effets de retrait et fluage on
incorpore au plancher une nappe de treillis soudée a 2 cm de la surface supérieure

de celui-ci.

4) Condition de conception et de calcul
L a sécurité en phase de montage avec la portée délimitée pour appuis en sassurant que
le moment fléchissant sollicitant le milieu de la travée sous 1.35 P m (poids mort) et 1.5 P
(charge concentrée a mi-travée) est inférieur au égal au moment résistant plastique du bac
déduit par essai.
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T
1

max 50 L L : portée partielle
100 daN P : charge de chantier

{50 x 2.5 =125 daN
max

T
1

100 daN
= P =125daN

5) Justification aux efforts tranchants

Lajustification de la résistance en section mixte est possible tant que la contrainte de

glissement 7 entre tole et béton.

(2173 X p X dj +0.133
T = L

2.8 daN /cm 2

T @ contraintelimite de glissement (daN /cm 2 ).

p . rapport dela section delatdle a la sectio utile du béton

(qui est lalargeur xla hauteur h).

h : distance du centrede gravitedelatblea la fibresupériére du béton.
d : épaisseur de la dalle (cm).

L : porteédela dalle(cm).

Stotale

P=S

plancher

Siotale = 18.271cm? / ml x 2.5 =45.67 cm 2
S plancher =0 xh =250 x75 =18750cm ?
p=243x10"3

h=275cm
d =13cm
L =250cm
, (2173 x2.43 x10 —3x i) +0.133
T =min 250
2.8 daN /cm ?
7 =0.40 daN /cm?
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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6) Justification au cisaillement des nervures

Il'y alieu de sassurer qu'au moment de la contrainte de cisaillement due a I'effort
tranchant dans la section horizontale entre les nervures et la dalle ne dépasse pas la

contrainte limite

7) Résistance au poinconnage
En absence d'essai appropries, il est possible de vérifier e poinconnage et sassurant

gue la charge ne dépasse pas sa valeur admissible et aussi de vérifier que la contrainte de

cette charge concentrée dans la section égal au produit § de I'épaisseur de la dalle au-

dessus des nervures par |e périmétre critique qui reste inférieure & 6 daN /cm?.

Dansle casou il n'y apas de cloisons magonnées ni de revétement fragiles alors

3;0 Si L <35m
fa < L
0.5cm + — Si L>35m
700
L : portéedeladalle
SL—=@=O.71 cm
350 350

La fleche active fa d'un plancher et la somme de la somme totale due aux charges
permanentes (hormis le poids mort) et de la fleche due aux charges variables.

8) Résistance au sésme
Avec la forme en béton armé dun treillis soudé le plancher peut assurer le
contreventement d'un béatiment & condition de disposer dans le sens de la portée des
connecteurs soudés sur les poutres d'appuis —goujon anti-cisaillement). La téle doit étre fixé
sur tous les appuis (intermédiaires et d'extrémités) al'aide de deux fixations au minimum par

bac. Le nombre et le type de ces fixations doit étre déterminé dans chaque cas particulier.
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9) Calcul d'un plancher mixte a dalle collaborant

Définition
Le choix des poutres de plancher dépend de leur espacement, du mode de réalisation des

planchers en béton et de la hauteur de construction disponible. Les diverses constructions se

distinguent par le mode de réalisation des planchers :

P Les planchers en béton peuvent étre composés de dalles en béton préfabriquées en béton
coulé sur place al'aide d'un coffrage qui peut étre réutilisable, perdu ou intégré dans
la construction mixte.

# Dans I’'emploi de coffrages traditionnels réutilisables, I'entraxe des poutres peut étre
choisi librement suivant I'épaisseur du plancher. Pour des raisons économiques, cet
entraxe ne devrait pas excéder 5 m. Il convient en tout cas de tirer parti de I'effet de

liaison des poutres laminées et du plancher en béton armé.

Figure 22 : Les profilés connectés a une dalle en béton
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b
Bab Brb Brp - P
Y R
Yl Z=Z -X/2
a
z M
a pl
hﬁ- Aa_BS.a .
- |
ts Bea

Poutre de plancher de 16 m :

Béton armé—» :_.

XGA\
ofilé laminé (1PE 750)

A

16

Figure 23

h : hauteur de la poutre en acier h = 75.3 cm.

t : I'épaisseur deladalle en béton armét = 13 cm.

b : largeur de ladalle collaborant b = 250 cm.

d : distance de I'axe neutre al'axe de la poutre en acier.

f : distance de I'axe neutre al'axe de la dalle en béton armé.
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Section mixte
S=A+i avec B = Dbt
b=min[2l8°,b] lo =L =16 m
b:min[ZX816,2.5}=2.5m

n : coefficient d'équivalence

E': Module d'équivalent du béton (C25/30) Eurocode4
E
Pour I'effet along terme E, = —2

3
poun=-Fa _3x210 .44

E. 30.5
n =20.6

S=A+> :t ~137 + —2500"613 — 294,76 cm 2

La position de I'axe neutre (A) de la section mixte par rapport & Ga centre de gravitée de la

poutre en acier est d :
bxt t+h
= X
n 2S
_ 250x13 8 13 +75.3
206  2x294.76

= 23.63cm

Le moment d'inertie de la section mixte par rapport al'axe neutre (A) est :

B t+h 2
{—x( ; —d)}

n

|
| =1 , +Axd? +-EB
n

Avec
| A : Lemoment dinertie de lasection A (profilélaminé | 5 =159878 cm?).

| 5 : Le moment diinertie de la section béton.

3 3
| =Xt 2903137 _ 4e770.833 om?
12 12
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D’ou

| =159878 +174.59 x( 23.63)2 +

| =326017.91cm*.

3) Contrainte dela flexion smple

206 ¢

N BT SR RTINS M
R e T A
| V'
G
vV
(A)
Figure 24

Moment fléchissant max dans la section mixte

V '= ?+t —d = ?4' 13 —1583 =3482cm

h 75.3
V= h—+d _>3
2
_Q x L2
I
L es charges permanentes

+15.83 =53.48 cm

Daleenbéonarmé.... Gi1=2500%0.13*2.5=812.5 daN/m.

Charpente métallique .... G2 = 137daN/m.

Hi-BAND ... G2 = 15.45 x2.5 = 38.62 daN/m.

G = Gy +G2 +G3 = 988.12daN/m.

Les surcharges d exploitation
P= 500 x2.5 =1250 daN/m.

La combinaison la plus défavorable

4 3
=—xG +—xP
Q=3xC+,x

4

Q= §x( 988.12) +%x( 1250) = 3192.49 daN/m

Etude d'un parking a étage

46

UMMTO/DGC 2017/2018

45770.83 N 3250 13 +75.3
20.6

2

—23.63)2}



Chapitre |1l Etude des planchers

_QxL? 319249x(16)?
8 8

=102159.78 daN.m Contraintede
flexion

M

Contrainte dansla portée d'acier
Traction

M 102159.78 10°
~ 4865.16

—2099.82 daN/cm?

O, =
X

Compression

o, =I\I/I—><(V —t)=
10215978 x 102

x(34.82—13) = 1394.26 daN/cm?
150878

Contrainte dansle béton : (Compression fibre supérieure)

M
Opp = XV =
nxl

102159.78 x 102
159878 x 20.6

x 34.82 = 108.00 daN/cm 2

(Compression fibre inférieure)

2
W(V '—t) = 20215978 x10% 5,85 _13)= 67.68daN/cm 2
n x| 159878 x 20.6

Op1 =

Effort tranchant

_QxL 319249 x16
=< -

p= Lo 2993992 ) s6daN / mm? <06 x o, =0.6 x24 =14.14daN / mm?.

A 17459 x 102

T = 25539.92 daN

Contrainte additionnelle due au retrait du béton
Apres coulage de la dalle, le béton en durcissant devrait saccompagner d'un retrait
(raccourcissement) mais la dale est solidarisée avec les poutres en acier. Le retrait est

contrarie par I'acier qui soppose au raccourcissement de la dale a l'interface acier /béton.
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L'effet du retrait peut s accumuler avec I'effet d'un abaissement de latempérature, ces effets
provoquant.
- Un raccourcissement Eade la poutre d'acier.
- Un allongement &, de la dalle du béton.
Etona&§=¢&+ &p.
Dans notre cas (climat tempéré humide) on prend : &= 2 x10%

M
En posant K =|—
Les différentes contraintes dans |a section sécrivent :
c,=K x(h-Y;)

, 1
Op1 = Ep x&p =EX(EaX§—K xYq)

/4 1
O-b2 =HX(EaX§—K XY2)
BxE x&ExA

Avec K = 5
nxl x(A+B)x(l,+B)xAxB
n XO-E)Z
\ / - Gs
N x oy,
+
. , Contrainte
Déformation
Figure 25
g = h +t =75.3 +13 _A415em.
2 2
a= la 159878 _ 20.74cm
Ax B 17459 x44.15
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Y1 =%+a =757'3+20.75 =58.4cm
Y, =Y, +t =584 +13 =71.40cm
D’ou
< - 250 13 x2.1x10° x 2 x10™* x44.15 x 174.59
(20.6 x159878 x174.59 ) +( 250 x13 x 159878 ) +( 250 x13 x174.59 x(44.15 )
10
K =M=4.77
2.2x10

Donc les contraintes du retrait :

(6, =4.77 x(75.3 -58.4) = 80.61 daN/cm?
(o}, =4.77 x58.4 = 278,56 daN/cm®

r

Acier <

o4 = x (420 — 278.56 ) =6.86daN/cm?
b1 ™ 206
Béton < 1
G, = x (420 —340.57 ) = 3.85daN/cm?
P27 206

Vérification de la fleche

L es charges permanentes
- ProfiléIPE750.........ccccceeee.....G1 =137daN/m
- Ddleenbéonamé................... G2 = 2500x0.13%x2.5=812.5daN/m.

- Charge de montage sur chantier...Gz = 1.0x250=250daN/m

Charge d'exploitation
- al'ELU  PeLT exp = 500x2=1000daN/m.
- AI'ELS Psoeq =400x2=800daN/m.

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
49



Chapitre |1l Etude des planchers

Calcul des combinaisons d'actions pondérées
1- au stade de montage
Q; =1.35x%x(G; +G, ) +15xG3 =135 x(137 +812.5) + 1.5 x 250
Q, =1656.82 daN/m.
al'éat limite ultime
Qy =1.35%x(G;1 +G3 ) + 1.5 xPFj1exp
Q, =1.35x(137 +812.5) +1.5 x1000 = 2781.82daN / m.
al'état limite de service
P3 = Pgg op =800daN / m.

1¢¢phase
Vérification au stade de montage

-état limite ultime (calcul éastique).

Au stade de montage seul la poutre supporte le poids propre et les charges de chantier
Ona:

Q. xL* 1656.82x1672
-8 8

Le moment résistant d'un |PE 750 de:

3
_Wq Y xo, _4287.0x10°x235 | o) oo

Ymo 1

M =53018.24 daN .m

Mg

Ymo - Coefficient partiel de sécurite pour résistant et propriétés des matériaux
¥ mo =1(‘combinaison accidentell€) (al'exception de séisme)'EC4 23.3.2'

Lavérification est satisfaitecar M <M 4 (55178.24 < 100744.50)

Etat limite de service :
Lavaleur maximal de lafléche sous I'effet du poids propre du profile et de la dalle pour une

poutre appuyée a une extrémité et encastrée al'autre vaut :

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
50



Chapitre |1l Etude des planchers

4 4
5= 2, (Ci¥Gp)xL! | 2 (137+8125)x16% )0
269 E x| 269 210 x 159878

Lafleche est trés faible ce qui ne nécessite pas de la mesure particuliére.

2°"¢ phase
Vérification au stadefinal :

Etat limite ultime (calcul plastique)

La résistance plastique de la section mixte vaut :

X
Mp = Fax(Zn _Za"‘?)
F, : Action del'acier de construction
F. = A xZe 17450 x 22 ~ 4102865 daN
Ya 1.0

X : Laposition del'axe neutre
X =d=23.63cm = 236.3mm.
Z . (h-X) = ((753+130)-263.3) = 646.7 mm.

Z,: D=7i3=376.5 mm
2 2

M, =41028.65 x(646.7 —376.5 + 236'3) =159.33kN .m.
Lasollicitation al'éat ultime vaut :
2 2
v _QaxL® _278182x16% oo o

8
Lavéification est satisfaitecar M <M [ (89.01 kN.m < 159.33 kN.m)

Etat limite de service

Lafleche dela poutre mixte vaut :
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sxPs,erexpr4 5  800x16%

5, = = X =0.01cm
384 E xI 384 210 x159878
Lavérification al'état limite de service est satisfaite car :

L 1600
5, =001<———= =6.4cm
250 250
Poutre de plancher de 11 m
n 11m T
h : hauteur de la poutre en acier h = 600 cm.
t : I'épaisseur deladalle en béton armét = 13 cm.
b : largeur de ladalle collaborant b = 250 cm.
d : distance de I'axe neutre al'axe de la poutre en acier.
f : distance de I'axe neutre al'axe de ladalle en béton armeé.
Section mixte
B
S=A+n— avec B = bt
b:min{2|80,b} lo =L =11m
b = min [2211,2.5 } =2.5m
n : coefficient d'équivalence
n= Ee
E¢
EC : Le module d'élasticité de |'acier de construction
E’: Module d'équivalent du béton (C25/30)
Ea
Pour I'effet alongterme E. = 3
3E 3x210
D'ou N = ’a = = 20.6
E. 305
n = 20.6
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018

52



Chapitre |1l Etude des planchers

bxt _ 155, 290%18 _ 51526
n 20.6

S=A+

La position de I'axe neutre (A) de la section mixte par rapport a Ga centre de gravitée de la
poutre en acier est d :

bxt t+h
d= X
n 2S
d = 250 x13 13 +60 _18.350m

206  2x313.76

Le moment d'inertie de la section mixte par rapport al'axe neutre (A) est :

| :|A+A><o|2+'—3+[5x(t ;”—2)2}

n n

Avec

| A : Lemoment dinertie de lasection A (profilélaminé | 5 =92080 cm?).

| 5 : Le moment diinertie de la section béton.
| _bxt® _250x13°
B™ 12

D’ou

= 45770,833 cm? .

| =92080 + 156 x( 18.35 )? x

45770.83 N 3250 9 13 +60
20.6 2

2
206 ( ~18.35) }

| =198802.58 cm™ .

3) Contrainte de la flexion simple

o F .I'. L r'_;l".‘ ik "_'r".' |-":\.11
-f' L ﬁ.,“ﬁ‘f:}'ﬂ_f i ,\' ADNEE, &
| | i L v ’
e S S
V
| . 2
Figure 25
Moment fléchissant max dans la section mixte
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Vv ’=2+t —-d =620+13 —18.35 = 24.65 cm
V= n+d =@+18.35 =48.35 cm
2 2
M =Q x L2
8
L es charges permanentes

Daleenbéonamé.... Gi=2500%*0.13*2.5=812.5daN/m.

Charpente métallique.... G2 = 122.4 daN/m.
Hi-BOND 55 ... G2 = 15.45 x2.5 = 38.62 daN/m.

G =Gy +G2+G3 = 973.52 daN/m.
Les surcharges d exploitation

Q= %x( 973.52 ) +§x( 1250 ) = 3183.25 daN/m

_QxL? 3189.25x(11)?
8 8

M =48273 daN.m

Contrainte de flexion
Contrainte dansla poutre d'acier

Traction

2
_ M xV _ 48237 x48.35 x10 —1173.15 daN/cm?2

Oa

I 198802.55
Compression
2
ol = M—X(V '—t) = 48273 x10 x(24.65 —13) = 282.67 daN/cm ?
I 198802.55
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Contrainte dans le béton

(Compression fibre supérieure)

M 48273 x 102

Oy = xV = x 24.65 = 29.03 daN/cm 2
nx| 198802.55 x 20.6

(Compression fibre inférieure)

2
x(V'-t)= 48273 x10 x(24.65 —13) = 13.72 daN/cm 2
X | 198802.55 x 20.6

Op1 = n
«+ Effort tranchant

79 ’2‘ L _ 3189'225 X1 1754087 daN

=L =w=1.12 daN / mm? <0.6 xo, =0.6 x24 =14.14daN / mm?.
A 156 x10

% Contrainte additionnelle due au retrait du béton

Ona &=&+&p.
Dans notre cas (climat tempéré humide) on prend &= 2 x102,

M

Enposant K =

Les différentes contraintes dans |a section sécrivent :
O-é_ = K XYl = Eaxéb
o,=K x(h=Y,)

, 1
op1 = Ep & =HX(EaX<§—K xYq)

14 1
O-b2 =EX( Ea Xé—K XY2)
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BxE, x&ExA
Avec K = 5
nxl x(A+B)x(l,+B)xAxB
N X G-
\ - Gs
N XG4
+
Déformation Contrainte
Figure 26
ﬂ=h+t=60+13=365dm
2 2
o= 'a = 92080 =16.17 cm
AxpB 156 x36.5
D’ou
K — 250 x 13 x 2.1 x10% x 2 x 107 x36.5 x 156
(20.6 x92080 x156 ) +( 250 x13 x 92080 ) +( 250 x 13 x 156 x(36.5)2)
9
( ITIX0°
3.57 x10

Donc les contraintes du retrait :
(6, =6.11x(60 -46.17 ) =84.50 daN/cm?
|6} =6.11x46.17 = 282.09 daN/cm?

r

Acier <

S x (420 — 282.09 ) =6.69daN/cm 2
1™ 206

Béton <

Oy = x (420 —361.52 ) = 2.83daN/cm?
2™ 206
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Vérification de la fleche

Les charges permanentes
- ProfiléIPEGOO .....oevveveeeeeeeane. G1 =122.4daN/m
- Ddleenbéonamé................... G2 = 2500x0.13%2.5=812.5daN/m.

- Charge de montage sur chantier...Gs = 1.0x250=250daN/m
% Charge d'exploitation

- al'ELU  PeLTexp = 500x2=1000daN/m.
- al'ELS Pserexp =400x2=800daN/m.

)/

% Calcul des combinaisons d'actions pondérées
1- au stade de montage

P, =1.33%x(G; +G, ) +1.5 xG; =1.33x(122.4 +812.5 ) + 1.5 x 250
P, =1637.11 daN/m.

al'éat limite ultime
P, =1.35x(G1 +G,) + 1.5 x Pt o
P, =1.35x(122.4 +812.5) +1.5 x1000 = 1762.11daN / m.
al'état limite de service
P3 = Py op =800daN / m.
1%¢phase
Vérification au stade de montage

Etat limite ultime (calcul élastique).
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Au stade de montage seul la poutre supporte le poids propre et les charges de chantier
Ona:

Py xL?  1637.11x112
8 8
Le moment résistant d'un |PE 600 est de :

3
=We| XY X0, _ 3069.4x10 x 235 _72123.8daN .m

M = 24761.28daN .m

Mgy

Ymo
Ymo - Coefficient partiel de sécurite pour résistant et propriétés des matériaux
¥ mo =1(‘combinaison accidentell€) (al'exception de séisme)'EC4 23.3.2'

Lavérification est satisfaitecar M <M 4 (24761.28 < 72123.8)

Etat limite de service

Lavaleur maximal de lafleche sous I'effet du poids propre du profile et de la dalle pour une

poutre appuyée a une extrémité et encastrée a l'autre vaut :

2 ><((31+(;2)><L4_ 2 ><(122.4+812.5)><114
269 E x| 269 210 x 92083

Lafleche est trés faible ce qui ne nécessite pas de la mesure particuliere.

01 = =0.005cm.

Vérification au stade final

Etat limite ultime (calcul plastique)

Larésistance plastique de la section mixte vaut :

Mp|=

F.ox(Z, —Za+§)
F, : Action del'acier de construction
X : Laposition del'axe neutre
X =d=18.35cm =183.5mm.
Z . (h-X) = ((600+130)-183.5) =546.5mm.
Z,: E=@=3OO mm
2 2

183.5
2

M =36660 x( 546.5 —300 + ) =124.73kN .m.
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Lasollicitation al'état ultime vaut :
_P,xL?  2762.11x11?
8 8
Lavéification est satisfaitecar M <M [ (41.77 kN.m <124.73kN.m )

=41.77kN .m

M

Etat limite de service

Lafleche de la poutre mixte vaut :

_ 5 PssepxL® 5 800x11’
384 Ex| 384 210x92083

Lavérification al'état limite de service est satisfaite car :

5,=0007 < = = 119
250 250

=0.007cm

=4.4cm.

Poutre de plancher de2.5m

»
»

AIf 25 P

h : hauteur de la poutre en acier h = 400 mm.

t : I'épaisseur deladalle en béton armét = 13 cm.

b : largeur de ladalle collaborant b = 250 cm.

d : distance de I'axe neutre al'axe de la poutre en acier.

f : distance del'axe neutre al'axe de ladalle en béton armé.

Section mixte

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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E': Module d'équivalent du béton (C25/30) Eurocode4

E
Pour I'effet alongterme E. = ?a
Dou n = SE'a _3x210 .56
E. 30.5
n =20.6
S=A+bXt 0.62 x13

=845+ ——-"=2 _84.89cm?
n 20.6

La position de I'axe neutre (A) de la section mixte par rapport a Ga centre de gravitée de la
poutre en acier est d :
q - b xt ><t +h
n 2S
d = 0.62 x13 g 13 +40
20.6 2 x84.89

Le moment d'inertie de la section mixte par rapport al'axe neutre (A) est :

=0.12cm

I B ,t+h
| =1, +Axd? +-B 4| = —d 2}
AT AX o {nx( > )

AVec :

| A : Lemoment dinertie de lasection A (profilélaminé | 5 =67120 cm?).

| g - Le moment d'inertie de la section béton.

bxt® 0.62x13°

D’'ou

=113.51 cm?.

| =23130 +84.5 x(0.12)? +

113.51 N [8.06 13 +40

x ~0.12)2
20.6 | 206 2

| =23409 cm?.

3)- Contrainte de la flexion smple
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N e e AR A AL
Kt Tt st SO v
L P R el =R oy I_l".-F.F 5] '
| | v
__________________ .G___________________________ P
\V
(A) I,

Figure 27

Moment fléchissant max dans la section mixte

vV '= 2+t -d = 420+ 13 -0.12 =32.88cm
V= 2+d =ﬂ+0.12 = 20.12 cm
M _Q x L2
8
L es charges permanentes

Dalleen béton armé.... Gz = 2500*0.13*2.5 =812.5 daN/m.
Charpente métallique (IPE 400).... G2 = 66.3 daN/m.
Hi-BAND ... G2 = 15.45 x2.5 = 38.62 daN/m.

G =Gy +G2+G3 = 917.42 daN/m.

Les surcharges d exploitation

P=500 x2.5 =1250 daN/m.

La combinaison la plus défavorable

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Q =1.35xG +1.5xP
Q =1.35 x( 917.42 ) +1.5 x( 1250 ) = 3113.51 daN/m

_QxL? 311351x(25)?
- 8

M =2432.43 daN.m

Contrainte de flexion
Contrainte dans la portée d'acier

Traction

2
M :2432.43x10 — 209 daN/cm2

O, =

W, 1160
Compression
2
ol = M—x(V —t) = 243243 x10 x(32.88 —13) = 206.57 daN/cm 2
| 23409

Contrainte dans le béton
(Compression fibre supérieure)

M, _ 243243x10°

XV ' = x 32.88 =16.58daN/cm 2
nxl 23409 x 20.6

Opho =

(Compression fibre inférieure)

2
opr = X (Vv —t) = 2202x10% (3588 _13) = 10.02 daN/cm 2
nxl 23409 x 20.6

Effort tranchant

_QxL _311351x25
==

T 389188
t= —=———"_=046daN / mm? <0.6 xo, =0.6 x24 =14.14daN / mm?.

A 845x102

T =3891.88 daN

Contrainte additionnelle due au retrait du béton

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
62



Chapitre |1l Etude des planchers

Ona &=&+&.

Dans notre cas (climat tempéré humide) on prend &= 2 x102,
M
Enposant K = T

Les différentes contraintes dans la section s'écrivent :
O-é_ = K XYl = EaX§b
o,=K x(h=Y,)

, 1
op1 =Ep x&, =H><(Ea><f§—|< xY1)

1/4 l
Op o =ﬁx( E,xé-K xY5,)

BxE,xéxAx]p

Avec K = 5
(nxl;xA)+(BxIl,)+(BxAxB°)
n XO-E)Z
\ / - Gs
N x oy,
+
. , Contrainte
Déformation
Figure 28
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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g = h +t :40 +13 _ 26.50m.
2 2

o= 'a = 23130 =10.32 cm

AxpB 84.5x26.5
D’ou

B 8.06 x2.1x10°% x2x10™% x84.5 x26.5
(20.6 x 23130 x84.5) +(8.06 x23130) +(8.06 x84.5 x( 26.5 )2 )
6

K =7'58x107=0_18

4.04 x10

Donc les contraintes du retrait :

(6, =0.18 x(40-42.23) =—-1.74 daN/cm?
|0} =0.18 x30.32 =5.45 daN/cm?

r

Acier <

Ob1 =5 g X(420 ~545) =20.12daN/em 2
Béton < '

Oy = x (420 —30.32) = 20.00daN/cm?

\ 20.6

Vérification dela fleche

Les charges permanentes
- Profilé IPE4Q0..........oceveeeeeeeen. G1 =84.5daN/m
- Ddleenbéonamé.................... G2 = 2500%0.13%2.5=812.5daN/m.

- Charge de montage sur chantier...Gz = 1.0x250=250daN/m
Charge d'exploitation
- al'ELU  PeLT exp = 500x2=1000daN/m.

- al'ELS Pserexp =400x2=800daN/m.

Calcul des combinaisons d'actions pondérées
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1- au stade de montage
Q; =135x%x(G; +G, ) +15xG3 =135 x(84.5 +812.5) +1.5 x250

Q, =1585.95 daN/m.

A |'éat limite ultime
Qz :135 X(Gl +GZ ) +15 XPUHZ(-Z‘Xp
Q, =1.35x(84.5 +812.5) +1.5 x1000 = 2710.95daN / m.

A l'état limitede service :

1%¢phase

Vérification au stade de montage

-état limite ultime (calcul dastique).

Au stade de montage seul la portée métallique supporte le poids propre et les charges de

chantier sachant que la portée est étayée en son milieu.
Ona:

_Q,xL® 158595x252
8
Le moment résistant d'un |PE 550 est de :

3
_Wq x0p _11564x10°x235 _ .0, o

Ymo 1

M

=1239.02daN .m

Mg

Ymo - Coefficient partiel de sécurite pour résistant et propriétés des matériaux
¥ mo =1(‘combinaison accidentell€) (al'exception de seisme)'EC4 23.3.2

Lavérification est satisfaitecar M <M 4 (1261.69 < 573541)

Etat limite de service
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La valeur maximal de la fleche sous I'effet du poids propre du profile et de la dalle pour

une poutre appuyeée a une extréemité et encastrée al'autre vaut :

4 4
5= 2 ,(C1¥Gp)xL! | 2 (845+8125)x25" .
269 E x| 269 210 x45070

Lafleche est trés faible ce qui ne nécessite pas de la mesure particuliere.

2°M¢ phase
Vérification au stadefinal
Etat limite ultime (calcul plastique)

La résistance plastique de la section mixte vaut :

X
M pl =FaX(Zm —Za+?)
F, : Action del'acier de construction
F,=A, x78 =845 x 22 _ 198575 daN
Ya 1.0

X : Laposition del'axe neutre
X=d=012cm =12 mm.
Z ., (h-X) =((400+130)-12) =518 mm.

h 400

Z, . —=——=200 mm
2 2

M, =19857.5 x( 518 — 200 +%) ~6433.83 kN .m.

Lasollicitation al'état ultime vaut :

Q,xL? 2710.95x2.52
8 8

Lavérification est satisfaitecar M <M ol

M = =21.17kN .m

Etat limite de service

Lafleche de la poutre mixte vaut :

5 Psrepxl® 5 800x25°
384 Ex| 384 210x45070

5, = =0.8cm
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Lavérification al'état limite de service est satisfaite car :

6, =0.8 <L=2'—5= 1.0Cm.
250 250

+» Résistance des connecteurs

Reésistance au glissement du connecteur dans la dalle pleine.

Figure 29

Si nous choisissons des goujons de 12 mm de diamétre et de 125mm de hauteur de la
référence (CTF 12/125, résistance a la rupture 30.6 KN).

Larésistance du connecteur dans dalle pleine ne dépend pas de la classe de résistance du
béton (classes C20/25).

_ Hauteur Résistance | Comportement
Cas Typologies | Exemple i
connecteur | calculéePd | connecteur

ép. dale de | ———
Plancher compression % 125 mm 30.6 kKN Ductile

13cm

Résistance au glissement du connecteur dans dalle a intrados fagconnée sur

bac acier

Pour bac acier dont I'axe des ondes est posé perpendiculairement par rapport aux poutres
porteuses La résistance dépend de |a classe de béton employée, de la géométrie des ondes du

bac acier et de la hauteur de I'ergot du connecteur. La résistance est calculée en utilisant un
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coefficient réducteur k de la résistance comparée a celle d'une dalle pleine. Ne pas employer

de béton dont larésistance soit inférieur a 25 MPa.

k:0'7.b° h_1 <1
‘\/Nr hIO hp
Oou:

Nr : nombre de connecteurs a ergot fixés dans une onde appuyée
sur lapoutre (par calcul: <2)
Nr =2

bo: largeur moyenne de |'onde du béton

bo =75 mm
h: hauteur du connecteur
h= 125 mm

hp : hauteur du bac acier (hp < 85 mm et hp < b0)
hp= 55 mm
Pendant la phase de dimensionnement on obtiendrale meilleur résultat technique et
économique par:
- I'emploi de connecteurs ala plus grande hauteur possible
(Enrobage minimum respecté).
- I'emploi de bac acier aux ondes ayant un grand rapport base/hauteur.

0.7 75(125_
2 5555

1) = 0.60

La résistance unitaire Prqg Vaut

Avec o=1 car la hauteur totale =125 mm > 4d=48 mm (connecteur ductile).

PR =Min| 08, (7d°/4)/,;020d"\f E,, /7, |

PRd =Min [o.sx 500(3.14x0.012%/ 4)11.25; o.mxl.oxo.oﬁJM/l.zs]
PRd = I\/Iin[0.04; 0.02] =0.02 MN
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Espacement des connecteurs

e Condition diamétre d=12 mm et hauteur = 125 mm > 4d=48 mm
a =1 (aireaile supérieur/ aire aile inférieur) < 2.5
o Moments L=L/2=11/2=5.5m
M p,re=moment résistant de la section de plancher mixte
=124 KN.m pour une connexion compl ete.
Mss=moment fléchissant maximum = 479.91KN.m
K= 0.60

e Efforts
Fra = Min| 0.850, hf, /7,:Af, 17, | puisque M, >0
Frq =Min| 0.85x 2.5x0.13x 25/1.5;156 10" x 235/1|

Fra =Min[4.60;3.66]=3.66 MN

Py =Min| 08, (nd*/4)/,; 09ad \[f, E,, /%, |
Py :Min[o.8x500(3.14xo.0122/4)/1.25; O.29><l.0><0.0122\/25x305(13/1.25J
P =Min[0.04,0.02]=0.02

e Nombre N des goujons et espacements
N, =F, /Py =3.66/0.02=183
Pour un =1 & L=11 mmde5a20 m: $=0.25+0.03L=0.58
N = nombre nécessaire de goujons
= Max [Kk;B]Ns=0.6* 183=110 goujons
S = Espacement constant = L¢ /N=5.5/110=0.05 m
Soit 20 goujons par métre de poutre sur toute lalongueur.
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I11.1. Plancher mixte (acier béton) a dalle collaborant
Généralité

Les plancher a bac métallique collaborant sont des plancher mixte de 12 al5
cm d'épaisseur totale ils sont constituées des toles en acier nervurées et galvanisées qui
joueront le role d'armaturés tendues et sur le cable une couche de béton est coulée
simplement ferraillée d'un treillis soudé.

La dalle en béton est collaborant, elle participe a l'inertie globale du plancher ce
qui impose qu'elle soit parfaitement laitonnée avec la structure porteuse, pour ce la il
faut prévoir des dispositifs de liaison (des connecteurs) a l'interface béton - acier qui
solidaire la dalle et les poutres entre elles et s'opposent au glissement mutuel.
-Tole : en acier E320 d'épaisseur variable galvanisée selon le procédé sendzinur et ce par
un recouvrement de zinc de 275 kg /m? pour l'ensemble des deux faces.
- Acier : treillis soudés et acier a haute adhérence.

- Béton : le béton utilisé est un béton ordinaire dosée a 350 kg/m”>.

Les accélérateurs de prise a base des chlorures sont interdites.

Figure 20

1) Description des éléments

Profil HI BOND 55- 500

4 BB.5 1615, 20 (prof. 1,5)

4L
TT

. ]
1 S00 i T
T T

Figure 21

Ce sont des toles raidies longitudinalement par des nervures trapézoidales obtenues par

pliage de la tole :
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Tableau : description des coffrages.

Hauteur nervures Nombre des Espacement des | Largeur utile du
nervures par bac nervures bac
55 4 150 mm 600 mm
Epaisseur tole mm Poids totale
Galvanisée Nue 15.45 kg/m®
1.20 1.16

2) Avantage des bacs acier

a) il remplace en grande partie les aciers tendus en section mixte.
b) il n'est pas considéré comme un coffrage perdu, ce genre de coffrage permet une
répartition de montage ainsi que la sécurité des ouvriers et permet aussi de recevoir

toux type de faux plafonds.

Caractéristiques mécaniques :
a) la limite élastique est de 320 MPa.

b) La résistance a la rupture et de 430 MPa.

3) Hypotheése de calcul

- Le plancher ainsi constitué permet le contreventement horizontal d'un parking.

- Le bétonnage sera effectué de préférence en une seule opération en évitant les
surcharges ponctuelles.

- A fin de limiter la fissuration de la dalle due aux effets de retrait et fluage on
incorpore au plancher une nappe de treillis soudée a 2 cm de la surface supérieure

de celui-ci.

4) Condition de conception et de calcul
La sécurité en phase de montage avec la portée délimitée pour appuis en s'assurant que
le moment fléchissant sollicitant le milieu de la travée sous 1.35 P m (poids mort) et 1.5 P
(charge concentrée a mi-travée) est inférieur au égal au moment résistant plastique du bac

déduit par essai.
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50 L L : portée partielle
100 daN P : charge de chantier
50 x2.5=125daN

100 daN

= P =125daN

P =max{

P =max{

5) Justification aux efforts tranchants

La justification de la résistance en section mixte est possible tant que la contrainte de

glissement 7 entre tole et béton.

[2173 xpxd)+0.133
T = L

2.8 daN /em *

T : contrainte limite de glissement (daN /cm 2 ).

p: rapportde la section de la tole a la sectio utile du béton
(quiestlalargeur xla hauteur h).

h :distance du centre de gravite de la tole a la fibre supériére du béton.
d :épaisseur de la dalle (cm ).

L :porteédeladalle(cm).

p = S totale
Splancher
S iorate =18271cm* / mlx2.5 =45.67 cm ?
S plancher =b xh =2.50x75 =18750cm?
p=243x1077
h=275cm
d =13cm
L =250cm
(2173 x2.43 x10 3 13 ) L9133
T =min 250

2.8 daN /em ?

r=0.40 daN /cm?
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6) Justification au cisaillement des nervures

Il y a lieu de s'assurer qu'au moment de la contrainte de cisaillement due a I'effort
tranchant dans la section horizontale entre les nervures et la dalle ne dépasse pas la

contrainte limite

7) Résistance au poingonnage
En absence d'essai appropries, il est possible de vérifier le poingonnage et s'assurant

que la charge ne dépasse pas sa valeur admissible et aussi de vérifier que la contrainte de

cette charge concentrée dans la section égal au produit } de I'épaisseur de la dalle au-

dessus des nervures par le périmétre critique qui reste inférieure 4 6 daN /cm”.

Dans le cas ou il n'y a pas de cloisons magonnées ni de revétement fragiles alors

3147 Si L<35m
<

fa I .

0.5cm + — Si L2>35m

700

L :portéedeladalle
faSL=2ﬂ=0.71 cm

350 350

La fleche active fa d'un plancher et la somme de la somme totale due aux charges

permanentes (hormis le poids mort) et de la fleche due aux charges variables.

8) Résistance au séisme
Avec la forme en béton armé d'un treillis soudé¢ le plancher peut assurer le
contreventement d'un batiment a condition de disposer dans le sens de la portée des
connecteurs soudés sur les poutres d'appuis —goujon anti-cisaillement). La téle doit étre fixé
sur tous les appuis (intermédiaires et d'extrémités) a I'aide de deux fixations au minimum par

bac. Le nombre et le type de ces fixations doit étre déterminé dans chaque cas particulier.
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9) Calcul d'un plancher mixte a dalle collaborant

Définition
Le choix des poutres de plancher dépend de leur espacement, du mode de réalisation des

planchers en béton et de la hauteur de construction disponible. Les diverses constructions se

distinguent par le mode de réalisation des planchers :

P Les planchers en béton peuvent étre composés de dalles en béton préfabriquées en béton
coulé sur place a I'aide d'un coffrage qui peut étre réutilisable, perdu ou intégré dans
la construction mixte.

P Dans I’emploi de coffrages traditionnels réutilisables, l'entraxe des poutres peut étre
choisi librement suivant 1'épaisseur du plancher. Pour des raisons économiques, cet
entraxe ne devrait pas excéder 5 m. Il convient en tout cas de tirer parti de 1'effet de

liaison des poutres laminées et du plancher en béton armé.

Figure 22 : Les profilés connectés a une dalle en béton
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b
Beb Brb Brp - P
A =1 —+
' Z=2_-X/2
z r
a pl
S |
hS Aa = BS,a
—  ——
s Bs.a

r r ";*':l
Béton armé—» | "1

XGA\
rofilé laminé (IPE 750)

Al

16

Figure 23

h : hauteur de la poutre en acier h = 75.3 cm.

t : I'épaisseur de la dalle en béton armé t = 13 cm.

b : largeur de la dalle collaborant b =250 cm.

d : distance de I'axe neutre a l'axe de la poutre en acier.

f: distance de 1'axe neutre a I'axe de la dalle en béton armé.
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Section mixte

S=A+B— avec B = bt
n
. L,
b=min 28—, ly =L =16 m

)
I

m in [%,2.5 } = 2.5 m

n : coefficient d'équivalence

E': Module d'équivalent du béton (C25/30) Eurocode4

E
Pour l'effet a long terme E . = Ta
E
D'ou n = 3 'a = 3x210 =20.6
E, 30.5
n=20.6
b xt 250 x13

S =A+

=137+ 77 —294.76 cm?
n 20.6

La position de I'axe neutre (A) de la section mixte par rapport a G, centre de gravitée de la
poutre en acier est d :
bxt t+h
= X
n 28
_250x13 134753
20.6 2x%x294.76

d

=23.63cm

Le moment d'inertie de la section mixte par rapport a I'axe neutre (A) est :

I
I=1,+Axd? +—B+[£x(t +h —d)z}
n n 2

Avec
I 4 : Le moment d'inertie de la section A (profilé laminé 1 ,=159878 cm?).

I 5 : Le moment d'inertie de la section béton.
_bxt?  250x13°
12

= 45770,833 cm”? .

Ig
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D’ou
I =159878 +174.59 x(23.63 )

2 +45770.83 N 3250 13 +75.3
20.6 2

x _23.63)°
20.6 ( ) }

I =326017.91cm?.

3) Contrainte de la ﬂexion simple

'u T
-,.;J ..r o \'-3':.-!‘ i
T
g 11 g-"' “.‘,ll',_‘.- lf‘ . TR B

e T i i T TR

Figure 24

Moment fléchissant max dans la section mixte

V'=h— t —d =75—'3+13 —15.83 =34.82cm
2 2
V=z—+d =E+15.83 =53.48 cm
M =Q x L?
8

Les charges permanentes

Dalle en béton armé.... G; =2500*%0.13*2.5 =812.5 daN/m.
Charpente métallique .... G, = 137daN/m.
Hi-BAND ... G, = 15.45 x2.5 =38.62 daN/m.

G =G +G; +G3 = 988.12daN/m.

Les surcharges d'exploitation

P=500 x2.5 =1250 daN/m.

La combinaison la plus défavorable

4 3
=—xG +—_—xP
¢ 3 2

0 = ?x(988.12) +%x(1250) =3192.49 daN/m
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O xL® 3192.49x(16)°
8§ 8

=102159.78 daN.m Contrainte de
flexion

M =

Contrainte dans la portée d'acier

Traction

2
M _102159.78 10" _ 1,09 ¢ daNjem?

o, =
W, 4865.16
Compression

o, :gx(V'—t) =

102159.78 x10°

x(34.82 —13) = 1394.26 dalNlem”
159878

Contrainte dans le béton : (Compression fibre supérieure)

xV ' =

O =
b2 nxlI

102159.78 x10°
159878 x 20.6

x 34.82 = 108.00 daN/cm *

(Compression fibre inférieure)

M 102159.7 107
o, = (V' —t) 02159.78 x 10

= x(34.82 —13)= 67.68daN/cm *
nx 1 159878 x 20.6

Effort tranchant

_OxL 319249 x16
2

T  25539.92
r=—= =1.46daN / mm?’ <0.6 xo, =0.6 x24 = 14.14daN / mm”.

A 174.59 x10°

T = 25539.92 daN

Contrainte additionnelle due au retrait du béton
Apres coulage de la dalle, le béton en durcissant devrait s'accompagner d'un retrait
(raccourcissement) mais la dalle est solidarisée avec les poutres en acier. Le retrait est

contrarie par l'acier qui s'oppose au raccourcissement de la dalle a l'interface acier /béton.
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L'effet du retrait peut s’accumuler avec I'effet d'un abaissement de la température, ces effets
provoquant.
- Un raccourcissement &, de la poutre d'acier.
- Un allongement &, de la dalle du béton.
Etona&=¢&,+¢&.
Dans notre cas (climat tempéré humide) on prend : &= 2 x107,
Enposant K = %
1
Les différentes contraintes dans la section s'écrivent :
ol =K xY, =E, x&,
c,=K x(h-Y,;)

, 1
oy =E, xcfb =;><(Eax§—K xY;)
[/ 1
O-b2=_X(EaX§—K XYZ)
n

BxE, x&xA
nxI,x(A+B)x(I,+B)xAxB?

Avec K =

nXO'I;Z

N /o] G
nXO'I;I

. ) Contrainte
Déformation

Figure 25

h +t B 75.3 +13
2
I 159878

a

o = =
Ax B 174.59 x44.15

=44.15cm.

p=

= 20.74dcm

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre 111 FEtude des planchers

Y :£+azﬁ+20.75 =358.4cm
2 2
Yy,=y;+t =584+13 =71.40cm
D’ou
K - 250 x13 x 2.1 x10° x 2 x10™* x44.15 x 174.59
(20.6 x159878 x174.59) +( 250 x13 x 159878 ) +( 250 x13 x174.59 x(44.15 )
10
o ><109 .
2.2x10

Donc les contraintes du retrait :

r

=4.77 x(75.3 —58.4) = 80.61 daN/cm*
ol =4.77 x58.4 = 278.56 daN/cm*

Acier <

\~
r

o, = x(420 — 278.56 ) = 6.86 daN/cm*
b1 20,6

Beéton <

o, =t x (420 —340.57 ) = 3.85daN/cm*
527 206

~

Vérification de la fleche

Les charges permanentes

- Profil¢ IPE 750........................G; =137daN/m
- Dalle en béton armé .................... G2 =2500%0.13%2.5=812.5daN/m.
- Charge de montage sur chantier...G; = 1.0x250=250daN/m

Charge d'exploitation
- al'ELU Pgi1 exp 500x2=1000daN/m.
- Al'ELS  Pserexp =400%2=800daN/m.
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Calcul des combinaisons d'actions pondérées

1- au stade de montage

0,=135x(G;+G, ) +1.5 xG; =1.35 x(137 +812.5 ) +1.5 x250
0, =1656.82 daN/m.

a l'état limite ultime

0,=135x(G;+G;)+1.5 XPy .\

0,=135x(137 +812.5) +1.5 x1000 =2781.82daN / m.

a l'état limite de service

P3 =Pserexp =800daN/m.

1°° phase
Vérification au stade de montage

-état limite ultime (calcul élastique).

Au stade de montage seul la poutre supporte le poids propre et les charges de chantier

Ona:

_Q,;xL’ 1656.82x16°
===

Le moment résistant d'un IPE 750 de :
W, xY xo, 4287.0x10° x235
Ymo 1

M =353018.24 daN .m

M, = 100744.50daN .m

Vmo - Coefficient partiel de sécurité pour résistant et propriétés des matériaux
¥ m o =1('combinaison accidentelle') (a I'exception de se¢isme)'EC4 23.3.2'
La vérification est satisfaite car M <M ; (55178.24 < 100744.50)

Etat limite de service :
La valeur maximal de la fleche sous 1'effet du poids propre du profile et de la dalle pour une

poutre appuyée a une extrémité et encastrée a l'autre vaut :
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2 X(G1+G2)xL4 2 X(137+812.5)x164

S, =
1™ 269 ExI 269 210 x159878

=0.013 cm.

La fléche est trés faible ce qui ne nécessite pas de la mesure particuliere.

2°" phase
Vérification au stade final :

Etat limite ultime (calcul plastique)

La résistance plastique de la section mixte vaut :
B X
Mpl _Fa X(Zm _Za +?)

F, : Action de l'acier de construction

2
F,=A,x%¢=174.59 xi—; =41028.65 daN

Va
X : La position de l'axe neutre
X=d=23.63cm = 236.3mm.

Z, : (h-X) = ((753+130)-263.3) =646.7 mm.

Z,: E:@:376.5 mm
M ,; =41028.65 x(646.7 —376.5 + 2363 ) _ 159.33kN .m.
La sollicitation a 1'état ultime vaut :
v 22 xL? _2781.82x16° _ 89.01EN .m

8 8
La vérification est satisfaite car M < M pl (89.01 kN.m <159.33 kN.m )

Etat limite de service

La fleche de la poutre mixte vaut :
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5 PsaepxL’ 5 800x16
384 E xI 384 210x159878
La vérification a 1'état limite de service est satisfaite car :
L 1600
250 250

Poutre de plancher de 11 m

=0.01cm

0, =0.01 < =6.4cm.

— 11 m T

<
«

h : hauteur de la poutre en acier h = 600 cm.

t : I'épaisseur de la dalle en béton armé t = 13 cm.

b : largeur de la dalle collaborant b = 250 cm.

d : distance de I'axe neutre a l'axe de la poutre en acier.

f: distance de 1'axe neutre a l'axe de la dalle en béton armé.

Section mixte

b=min{21l,b] ly =L =11m
8

b =min|:2>;#,2.5i|= 2.5 m

n : coefficient d'équivalence
E

c

E/

E c: Le module d'élasticité de 'acier de construction

E': Module d'équivalent du béton (C25/30)
E

Pour l'effet a long terme Ec = T"
E
D'ou n = I 4= 3 %210 =20.6
Ec 30.5
n=20.6
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b xt 250 x13

S =A+ =156 + ———=313.76
20.6

n
La position de I'axe neutre (A) de la section mixte par rapport a G, centre de gravitée de la
poutre en acier est d :
bxt t+h
= X
n 28
_250x13 13 +60
20.6 2x313.76

Le moment d'inertie de la section mixte par rapport a I'axe neutre (A) est :

d

=18.35cm

I
I=1,+Axd? +—B+[£x(t Tn —2)2}
n n 2

Avec

I ;: Le moment d'inertie de la section A (profilé laminé 1 4 =92080 cm*).

I p : Le moment d'inertie de la section béton.

_bxt®  250x13°
12

Ip =45770,833 cm*.

D’ou

I =92080 +156 x(18.35)? x

45770.83 {3250 13 +60

x ( ~18.35)°
20.6 20.6 2

I =198802.58 cm?.

3) Contrainte de la flexion simple

Figure 25

Moment fléchissant max dans la section mixte

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre 111 FEtude des planchers

V'=%+t —d =62—0+13 —18.35 =24.65 cm
0

V=%+d =7+18.35 =48.35 cm

0 x L?
8

M

Les charges permanentes

Dalle en béton armé.... G; =2500*%0.13*2.5 = 812.5daN/m.
Charpente métallique.... G, = 122.4 daN/m.

Hi-BOND 55 ... G, = 15.45 x2.5 =38.62 daN/m.
G = G; +G, +G3 = 973.52 daN/m.

Les surcharges d'exploitation

0 =§x(973.52 ) +%x(1250) =3183.25 daN/m

_OxL® 3189.25x(11)°
I 8

M =48273 daN.m

Contrainte de flexion
Contrainte dans la poutre d'acier

Traction

2
:M xV =48237 x48.35 x10 —1173.15 daN/em?

o)

¢ 1 198802.55
Compression
2
o) = M><(V '—t) = 48273 x10 x(24.65 —13 ) = 282.67 daN/cm *?
1 198802.55
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Contrainte dans le béton

(Compression fibre supérieure)

M ,._ 48273 x10°

xV ' = x 24.65 = 29.03 daN/cm*
nxlI 198802.55 x 20.6

Opr =

(Compression fibre inférieure)

2
(Vi —t) - 48273 x10

- x(24.65 —13) = 13.72 daN/cm ?
nxI 198802.55 x 20.6

Op1 =
¢ Effort tranchant

_OxL _3189.25 x11
2
T 1754087

=T 2
A 156 x10

T =17540.87 daN

=112 daN / mm? <0.6 xo, =0.6 x24 = 14.14daN / mm?.

s Contrainte additionnelle due au retrait du béton

Ona &=§&+&.
Dans notre cas (climat tempéré humide) on prend &= 2 x10°.
M
Enposant K = I_

Les différentes contraintes dans la section s'écrivent :
' — —
c,=K xY, =E_ x&
c,=K x(h-Y,)

, 1
o1 =E, x&, =;x(Eax§—K xY;)

4 1
O} =;x(Eax§—K xY,)
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BxE, x&xA
Avec K = 3
nxI,x(A+B)x(I,+B)xAxB
n X004
\ - GR
n X0y,
+
Contrainte

Déformation

Figure 26
ﬁ:h;t =60+13 _36.5cm.
I

a=—-"1"—= 92080 =16.17 cm

AxfB 156 x36.5
D’ou
K- 250 x13 x 2.1 x10°% x2 x10™* x36.5 x156

(20.6 x 92080 x 156 ) +( 250 x13 x92080) +( 250 x 13 x156 x(36.5)°)

9

K77 x108 611

3.57 x10

Donc les contraintes du retrait :
0,=6.11x(60—-46.17) =84.50 daN/cm 2
o) =6.11 x46.17 = 282.09 daN/cm*

f

Acier <

~
r

o, =1 x (420 — 282.09 ) =6.69daN/cm’
b1 20,6

Béton <
1

Gpz =, (420 ~361.52) = 2.83daN/em 2
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Vérification de la fleche

Les charges permanentes

- Profil¢ IPE 600 .........ccoceuvrennennne. G; =122.4daN/m
- Dalle en béton armé .................... G2 =2500%0.13%2.5=812.5daN/m.
- Charge de montage sur chantier...G; = 1.0x250=250daN/m

% Charge d'exploitation

- Al'ELU  Pgptexp = 500x2=1000daN/m.
- AI'ELS  Pserexp =400%2=800daN/m.

% Calcul des combinaisons d'actions pondérées

1- au stade de montage

P, =133x(G,+G,)+1.5xG; =1.33x(122.4 +812.5 ) +1.5 x 250
P, =1637.11 daN/m.

a l'etat limite ultime
P, =135x(G;+G,)+1.5 XPultexp
P, =135 x(122.4 +812.5) +1.5 x1000 =1762.11daN / m.

a I'état limite de service

P3 :PSerexp =800daN/m.

1°° phase

Vérification au stade de montage

Etat limite ultime (calcul élastique).
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Au stade de montage seul la poutre supporte le poids propre et les charges de chantier

Ona:

_ Py xL?  1637.11x11°
==

Le moment résistant d'un IPE 600 est de :

M =24761.28daN .m

W, xY xo, 3069.4 x10° x235

M,
¢ Ymo 1

=72123.8daN .m

Vmo - Coefficient partiel de sécurité pour résistant et propriétés des matériaux

¥ m o =1('combinaison accidentelle') (a I'exception de se¢isme)'EC4 23.3.2'

La vérification est satisfaite car M <M ; (24761.28 < 72123.8)

Etat limite de service

La valeur maximal de la fleche sous I'effet du poids propre du profile et de la dalle pour une

poutre appuyée a une extrémité et encastrée a l'autre vaut :

2 X(G1+G2)xL4 2 X(122.4+812.5)x114
269 E xI 269 210 x 92083

La fleche est tres faible ce qui ne nécessite pas de la mesure particuliere.

=0.005cm.

51=

Vérification au stade final

Etat limite ultime (calcul plastique)

La résistance plastique de la section mixte vaut :
X
Mpl =Fa X(Zm _Za +?)

F, : Action de l'acier de construction

X : La position de l'axe neutre
X=d=1835cm =183.5 mm.

Z,: (h-X)=((600+130)-183.5) =546.5 mm.

Z,: £=@=300 mm
2
M ,, =36660 x(546.5 —300 +183°5) =124.73kN .m.
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La sollicitation a I'état ultime vaut :
_PyxL? 2762.11x11°
8 8
La vérification est satisfaite car M < M pl (41.77 kN.m <124.73 kN.m )

M =41.77 kN .m

Etat limite de service

La fléche de la poutre mixte vaut :

5 Pswey L' 5 800x11’
384 ExI 384 210x92083

La vérification a I'état limite de service est satisfaite car :

L 11
5, =0.007 <L 1100
250 250

=0.007 cm

=4.4cm.

Poutre de plancher de 2.5 m

Alf 2.5 Ze

»
»

h : hauteur de la poutre en acier h = 400 mm.

t : I'épaisseur de la dalle en béton armé t = 13 cm.

b : largeur de la dalle collaborant b = 250 cm.

d : distance de I'axe neutre a l'axe de la poutre en acier.

f: distance de 1'axe neutre a I'axe de la dalle en béton armé.

Section mixte
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E': Module d'équivalent du béton (C25/30) Eurocode4

E
Pour l'effet a long terme Ec = ?“
D'ou n = 3E,“ = 3 %210 = 20.6
Ec 30.5
n=20.6
S=A4 +b xt =84.5 +M=84.89cm2
n 20.6

La position de l'axe neutre (A) de la section mixte par rapport a G, centre de gravitée de la
poutre en acier est d :
bxt t+h
= X
n 28
g _0-62x13 13 +40
20.6 2x84.89

Le moment d'inertie de la section mixte par rapport a I'axe neutre (A) est :

d

=0.12cm

I
I=1,+Axd? +—B+[£x(t +h —d)z}
n n 2

Avec :

I ;: Le moment d'inertie de la section A (profilé laminé 1 4 =67120 cm*).

I B: Le moment d'inertie de la section béton.

_bxt’ 0.62x13’
1212

Ig =113.51 cm*.
D’ou

I =23130 +84.5 x(0.12)? +

113.51 J{&oa 13 +40

x —0.12)°
206 | 20.6 ( 2 )}

I =23409 cm”.

3)- Contrainte de la flexion simple
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] rﬂ:' '-";.‘."JE:.. 1";_‘1"..;.' i%l-}.;:
R N L
[ V'
__________________ .G,________________________________________
V
(A) I R, T
Figure 27
Moment fléchissant max dans la section mixte
h 40
V'= 2—+t -d = 2—+ 13 —0.12 =32.88cm

V=Z—+d =?+0.12 =20.12 cm

M =Q x L2
8

Les charges permanentes

Dalle en béton armé.... G;=2500%0.13*2.5=812.5 daN/m.
Charpente métallique (IPE 400).... G, = 66.3 daN/m.
Hi-BAND ... G, =15.45 x2.5 =38.62 daN/m.

G =G, +G,+G3 =917.42 daN/m.

Les surcharges d'exploitation

P=500 x2.5 =1250 daN/m.

La combinaison la plus défavorable
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Q =1.35%xG +1.5 xP
0 =1.35x(917.42 ) +1.5 x(1250 ) = 3113.51 daN/m

QO xL? 3113.51x(2.5)°
===

M =2432.43 daN.m

Contrainte de flexion
Contrainte dans la portée d'acier

Traction

2
M =243’2.43)(10 — 209 daN/em >

o, =
W, 1160
Compression
2
o) = M><(V '—t) = 2432.43 x10 x(32.88 —13) = 206.57 daN/cm ?
I 23409

Contrainte dans le béton

(Compression fibre supérieure)

M. _ 243243 x10°

xV ' = x32.88 =16.58daN/cm?
nxlI 23409 x 20.6

Opor =

(Compression fibre inférieure)

2
x(V'—t)= 2432 X107 88 _13)= 10.02 daN/em?
x 1 23409 x 20.6

Effort tranchant

Op1 =

_QxL _311351x2.5
2 2

T 389188
r=—=""—=046daN / mm’ <0.6 xc, =0.6 x24 = 14.14daN / mm”° .

A 84.5x10?

T =3891.88 daN

Contrainte additionnelle due au retrait du béton
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Ona &£=§&,+&.

Dans notre cas (climat tempéré humide) on prend &= 2 x107,

Enposant K = %

Les différentes contraintes dans la section s'écrivent :
' — —

o, =K xY;, =E_ x¢&

c,=K x(h-Y,)

, 1
o,; =E, xé‘b =;x(Eax§—K xY;)

" 1
O 5 =;x(Eax§—K xY,)

BxE, xExAxp

Avec K = 3
(nxI,xA)+(BxI,)+(BxAxp")

nXO'I;Z

N /-] G
nXO'I;I
+
) Contrainte
Déformation

Figure 28
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1
,B:h;t :40+ 3 =26.5cm.
I
a=—"1-= 23130 =10.32 cm
AxfB  84.5 x26.5
D’ou
K - 8.06 x2.1x10° x2x107* x84.5 x 26.5
(20.6 x23130 x84.5 ) +( 8.06 x 23130 ) +( 8.06 x84.5 x(26.5)* )
6
AL ><107 _0.18
4.04 x10

Donc les contraintes du retrait :
(6, =0.18 x(40 —42.23) =—1.74 daN/em”’
(0, =0.18 x30.32 = 5.45 daN/cm”

f

Acier <

Oy = L 420 -5.45)=20.12daN/em?
, 20.6
Beéton <

1
Oy, = x (420 —30.32) = 20.00daN/cm *?
527 20.6

~

Veérification de la fleche

Les charges permanentes

- Profilé IPE400..........ccccoevvenennene. G; =84.5 daN/m
- Dalle en béton armé .................... G2 =2500%0.13%2.5=812.5daN/m.
- Charge de montage sur chantier...G3 = 1.0x250=250daN/m

Charge d'exploitation
- al'ELU Pgi1 exp 500x2=1000daN/m.
- AI'ELS  Pserexp =400%2=800daN/m.

Calcul des combinaisons d'actions pondérées
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1- au stade de montage

Q,=135%(G,;+G,)+15xG; =135 x(84.5 +812.5) +1.5 x 250
Q, =1585.95 daN/m.

A l'état limite ultime
QZ =1.35 X(GI +G2) +1.5 XPultexp
0, =135x%x(84.5 +812.5) +1.5 x1000 =2710.95daN / m.

A l'etat limite de service :

P; =Pg, ., =800daN / m.

1°° phase

Vérification au stade de montage

-état limite ultime (calcul élastique).

Au stade de montage seul la portée métallique supporte le poids propre et les charges de

chantier sachant que la portée est étayée en son milieu.

Ona:

_Q,;xL? 158595 x2.5°
===

Le moment résistant d'un IPE 550 est de :

M =1239.02daN .m

W, xo, 1156.4x10° x235
Ymo 1

Vmo - Coefficient partiel de sécurité pour résistant et propriétés des matériaux

=271754 daN .m

Mel

¥ m o =1('combinaison accidentelle’) (a I'exception de s€isme)'EC4 23.3.2'

La vérification est satisfaite car M <M ; (1261.69 < 573541)

Etat limite de service
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La valeur maximal de la fleche sous I'effet du poids propre du profile et de la dalle pour

une poutre appuyée a une extrémité et encastrée a l'autre vaut :

2 X(G1+G2)xL4 _ 2 (845 +812.5)x2.5*
269 ExI 269 210 x45070

La fleche est tres faible ce qui ne nécessite pas de la mesure particuliere.

8; = =0.24cm.

2°" phase
Vérification au stade final

Etat limite ultime (calcul plastique)

La résistance plastique de la section mixte vaut :
X
Mpl =Fa X(Zm _Za +7)
F, : Action de l'acier de construction
235

F,=A,x2¢=845x%2 - 198575 daN
Va 1.0

X : La position de l'axe neutre

X=d=0.12cm =12 mm.

Z, :(h-X)=((400+130)-12) =518 mm.
L h 400

Z,: — =200 mm
2 2

12
M, =19857.5 x(518 —200 +7) =6433.83 kN .m.

La sollicitation a 1'état ultime vaut :

Q,xL? 271095 x2.5°
.

La vérification est satisfaite car M <M pl

M = =21.17kN .m

Etat limite de service

La fléche de la poutre mixte vaut :

5 >(PSewxpr" 5 800x2.5"

= X =0.8cm
384 E xI 384 210 x45070
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La vérification a I'état limite de service est satisfaite car :

L 2
5, =08 <t —2 _19cm.
50 250

* Résistance des connecteurs

Résistance au glissement du connecteur dans la dalle pleine.

- - -
-

ey

(==

Figure 29

Si nous choisissons des goujons de 12 mm de diamétre et de 125mm de hauteur de la
référence (CTF 12/125, résistance a la rupture 30.6 KN).
La résistance du connecteur dans dalle pleine ne dépend pas de la classe de résistance du

béton (classes C20/25).

Hauteur Résistance | Comportement
Cas Typologies | Exemple
connecteur | calculée Pd | connecteur

ép. dalle de | —==
Plancher compression % 125 mm 30.6 kN Ductile

13 cm

Résistance au glissement du connecteur dans dalle a intrados faconnée sur

bac acier

Pour bac acier dont 1'axe des ondes est posé perpendiculairement par rapport aux poutres
porteuses La résistance dépend de la classe de béton employée, de la géométrie des ondes du

bac acier et de la hauteur de I'ergot du connecteur. La résistance est calculée en utilisant un
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coefficient réducteur k de la résistance comparée a celle d'une dalle pleine. Ne pas employer

de béton dont la résistance soit inférieur a 25 MPa.

0.7 b,| h

b b,

Nr : nombre de connecteurs a ergot fixés dans une onde appuyée

-1|<1

k =
Ou:

sur la poutre (par calcul: <2)
Nr=2
by: largeur moyenne de 1'onde du béton
by =75 mm
h : hauteur du connecteur
h= 125 mm
hp : hauteur du bac acier (hp < 85 mm et hp < b0)
hp=55mm
Pendant la phase de dimensionnement on obtiendra le meilleur résultat technique et
économique par:
- l'emploi de connecteurs a la plus grande hauteur possible
(Enrobage minimum respecté).

- l'emploi de bac acier aux ondes ayant un grand rapport base/hauteur.

P = 0775125
2 5555

1) =0.60

La reésistance unitaire Pr, vaut

Avec a=1 car la hauteur totale =125 mm > 4d=48 mm (connecteur ductile).

PRA = Min| 0.8f,(zd” 14)/ 7,50.29ad’\[f ,E,, /7, |

PRd = Min [0.8><500(3.14><o.0122 /4)/1.25, 0.29><1.0><0.0122Jm/1.2ﬂ
PRd = Min[0.04;0.02] =0.02 MN
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Espacement des connecteurs
e Condition diamétre d=12 mm et hauteur = 125 mm > 4d=48 mm

o = 1 (aire aile supérieur/ aire aile inférieur) < 2.5

e Moments 1.,=L/2=11/2=5.5m

M, re=moment résistant de la section de plancher mixte
=124 KN.m pour une connexion complete.

M =moment fléchissant maximum = 479.91KN.m

K= 0.60

o Efforts
Fyg =Min[0.85b,, hf, | 7.:A4,f, | ¥, | puisque M, >0
Frg =Min[0.85x2.5x0.13x25/1.5;,156 10™ x235/1]
Fry =Min[4.60;3.66]=3.66 MN

Py =Min| 08, (xd” 14)/,; 029ad’ [f 4, 17, |
Py, =Min| 0.8x500(3.14x0.012° /4)/1.25; 0.29x1.0x0.012°/25x30500/1.25

Py, =Min[0.04,0.02]=0.02

e Nombre N des goujons et espacements

N, =F,, /P, =3.66/0.02=183
Pour un =1 et =11 mmde 5 220 m: #=0.25+0.03L=0.58

N = nombre nécessaire de goujons
= Max [k;BIN=0.6*183=110 goujons
S = Espacement constant = L, /N=5.5/110=0.05 m

Soit 20 goujons par métre de poutre sur toute la longueur.
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IV.1. BUT

Le but de cette étude est de déterminer les sollicitations engendrées par un eventuel

séisme a chaque niveau de notre structure.

IVV.2. Méthode de calcul
Le reglement RPA 99 (version 2003) propose trois méthodes différentes de calcul :
%+ Meéthode statique équivalente.
¢ Me¢éthode d’analyse modale spectrale.

% Méthode d’analyse dynamique par accélérographes.

IV.2.a. Méthode statique équivalente
La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure est calculée
successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la

formule suivant :

V = (A xD xQ jx W
R
Classification :
Zone |11, groupe d’usage 2
Selon le RPA en absence d’essais ou d’étude de site appropriée, il permit d’utiliser le
site S4.

S4 : site meuble.
A=0.25

A : ceefficient d’accélération >

1 : facteur de correction d’amortissement donnée par la formule suivant :

n=47/(2+&)=20.7 Avec: E&=5
n=1

D : facteur d’amplification dynamique moyen donnée par la formule suivant :

D =425y (T, /T )*® 5T, <T <3s
250 (T, /3 )3 (3/T ** 5T = 3s

T2 : la période caractéristique associée a la catégorie du site.
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Notre site meuble donc T1 =0.15s et T2 =0.70s.
T : la période fondamentale de la structure, elle peut étre estimée a partir des formules

empiriques ou calculée par des méthodes analytiques :

3
T =Cy xh#

Hn: hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’ au dernier
niveau. Hn =16.2m
Cr : c’est un coefficient qui est en fonction du systéme de contreventement du type de
remplissage. Ct =0.05
= T=041s

Dans notre batiment la contreventement assuré partiellement par des voiles en béton

armé, on peut utiliser aussi la formule suivante :

Ty =0.09hy /D
T =009hy/vD »{ * 0.09 hy /{/Dx
Ty =0.09 hy /Dy

D : c’est la dimension du batiment mesurée a la base dans la direction de calcule
considere.
Ty =0.17s
- {TY = 0.25%
Donc on prend la plus petite valeur de période entre les deux Tx=Tv=017s
=D=25y avec: 0<T<T, — > D=25
R : coefficient de comportement :
R =4 (suivant xx)(Ossature contreventée par palées triangulées en X)
R=4 (suivant yy) (mixte portique /palées triangulées en V , RPA 2003 page 42)

Q : facteur de qualité

Q=1+2 pqg

1- Conditions minimales sur les files de contreventement....Observé Pg=0.05

2- Redondanceenplan..............ocooiiiiiiii Observe Pg=0
3-Régularitéenplan .............oooiiiiiii Observé Pq=0

4- Régularité en élévation..............cccooeiiiiiiiniinn Non observé P4=0.05

5- Controle de la qualité des matériaux......................... Non observé Pq=0.05

6- Contréle de la qualité d’exécution...................ceoveneen. Non observé Pq=0.1

Etude d'un parkingaétage @~ UMMTO/DGC 2017/2018
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Donc:Q=1.25
W : poids total du structure

Nous avons dans notre structure :

1- 110 poteaux -16HEA450 ..o, Paso= 171 kg/m
-26HEA 340 ..., P340= 105 kg/m
-68 HEA 260 ...........ceeveveene. P260= 68.2 kg/m

2- 187 poutres -35 poutres de 16m IPE 750... ..P7s50= 137 kg/m
- 24 poutres de 11m IPE 600 .....Psoo= 122 kg/m
-82 poutres de 2.5 m IPE 400.... P4oo= 84.5 kg/m
-46 poutres de Sm  IPE 600... Peoo= 122kg/m.
= ((171x8) + (105x 26) + (125x 8) + (68 x 68.2)) x 1.6 =15.58 x10°kg
= ((L71x8) + (105 26) + (125 8) + (68 68.2)) x1.2 =11.7x10%kg
soutres = (137 x16x35) + (122 x11x 24) + (84.5x 2.5 82) + (122 x5x 46)) = 77.88x10%kg
W . = ((16x35) —20)x325=175x10°kg
W ., = (16+35)x((2.5%x2x0.08) x 2500) =51x10°kg

1poteuax

5 poteaux

W
W
W

10
W =Zl)Ni avec W, =W + AN,

1=
W, : poids dl aux charges parmanentes
W, :E charges d'exploitation
L : coefficient de pondeération fonction de la nature et de la durée de la charge d'exploitation
£ =0.20

W =31845t

La force sismique totale
V =621.97t
Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur est donnée par la

formule suivante :
V=FR+>F
Avec: K = 0.07TV, mais selon le RPA 99 /version 2003 si T <0.7s on prendra
F=0
On:T =017s<07s K =0

Fo=[(V-FKRWh]/>(W;h)
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Ou:

F; : Effort horizontal revenant au niveau i.

h; : Niveau du plancher ou s’exerce la force F;.
h; : Niveau d’un plancher quelconque.

W; W; : Poids revenant aux planchers i, j

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

+ Sens longitudinal

Niveau h; (m) W; (t) Wih; (tm) |V;(t) Fi (t)
10 14.8 319.6 4730.08 621.97 109.64
9 13.6 315.2 4286.72 621.97 99.36
8 12 319.6 3835.20 621.97 88.90
7 10.8 315.2 3404.16 621.97 78.90
6 9.2 319.6 2940.32 621.97 68.15
5 8 315.2 2521.60 621.97 58.45
4 6.4 319.6 2045.44 621.97 47.41
3 4.8 319.6 1534.08 621.97 35.56
2 3.2 319.6 1022.72 621.97 23.70
1 1.6 319.6 511.36 621.97 11.85

¢ Calcul de Peffort tranchant et du moment

L’effort tranchant est calculé par la formule suivante :

Ti = F+Tig
i : étant le niveau.
Le moment fléchissant :

M; =V;xhe+ M,

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Niveau Fi () Ti(t) M; (t.m)
10 109.64 109.64 0
9 99.36 209 250.8
8 88.90 297.90 727.44
7 78.90 376.8 1131.60
6 68.15 444.95 1843.52
5 58.45 503.4 2447.6
4 47.41 550.81 3328.90
3 35.56 586.37 4267.09
2 23.70 610.07 5243.20
1 11.85 621.92 6238.27

% Sens transversal
On le méme effort sismique que dans 1’autre sens, donc on a la méme distribution.
IV.2.b Méthode dynamique par analyse de spectre de réponse

Calcul des forces :

F. : Force sismique latérale au niveau k pour le mode i est :
Fi = (Vi xWy x @y ) /(D W x ;)

Avec :
Vi = (Sa/9)x a; xW

W : Poids total de la structure.

a; : Coefficient de participation de chaque mode.

S./9g : Spectre de calcul, et il est égal a:

1.25A (1+T /T, (2.5;Q/R 1)) 0<T <T4 Cas 1

2.57(1.254 )(Q/R) Cas 2
S./g9 = 23 T, <T <T,

257 (1.254 )(Q/R )(T/T )

250 (1254 )(T,/3)° (37 (Q/R ) Tostess w3

T >3s Cas4

Notre site est trés meuble (S4) donc : T, =0.15s et T, = 0.7s.
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Etude sismique

Dans notre structure on prend les valeurs a partir de SAP 2000.

s+ Application

% Sens longitudinal

La force sismique totale suivant XX donné par SAP 2000 est : Vt=6193.47 t

- Vérification

L’article (4.3.6) du RPA exige la vérification de la résultante des forces sismiques a la base

V, obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a80 %, de la

résultante des forces sismique déterminée par la méthode statique équivalenteV .

Model Mode 2 Mode3 Mode4 Mode5 Mode6
T(s) 051 0.44 0.35 0.17 0.14 0.13
Sa/g [0.244 0.244 0.244 0.244 0.249 0.253
a 80.35 0.14 4.24 8.91 0.0009 0.0015
; W (t) | 31845 3184.5 3184.5 3184.5 3184.5 3184.5
§ Vi (t) |62433.396 | 108.78252 | 3294.5563 | 6923.2304 | 0.7136465 | 1.2085178
Dans notre cas :
Vi =6193.47(t)
V =621.97(t)
Veérifié

+* Transversal

V, >0.8V — 619347 >497.57 ———>»

La force sismique totale suivant YY donné par SAP 2000 est : Vi =8357.52 t

% Vérification

L’article (4.3.6) du RPA exige la vérification de la résultante des forces sismiques a la base

V, obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a80 %, de la

résultante des forces sismique déterminée par la méthode statique équivalenteV .

Model | Mode 2 Mode3 Mode4 | Mode5 Mode6
T(s) 0.51 0.44 0.35 0.17 0.14 0.13
Sa/9 0.244 0.244 0.244 0.244 0.249 0.253
a 0.0124 81.9114 1.1744 0.0002 0.2901 9.6153
E W (t) 3184.5 3184.5 3184.5 3184.5 3184.5 3184.5
g Vi(t) 9.6350 | 63646.632 | 912.5299 | 0.1554 230.0320 | 7746.8405
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Dans notre cas :
V, =8357.52(t)
V =621.97(t)
Vérifié
V, >0.8V —8357.52>497.57 ——»
IV.2.c. Participation massique

Selon RPA 2003 Z“i doit étre supérieur ou égal a 90 %.

Dans notre structure nous aurons jusqu'a la sixieme mode pour que la structure soit

participée a 90 %.
On a la plus grande valeur de période (donnez par SAP 2000) T;= 0.51s.

La période calculé a partir de formule empirique

3

T =0.05xh4=0.41s.
D'aprés RPA 2003 T +T x0.3>T,

Donc 0.41x1.30=0.53> 0.51 condition vérifier.

s vérification de déplacement

Le déplacement admissible est donné par la relation suivant :
1 .
A'=——xh tg h: hauteur de I'étage.
100

Akx = Ax X Ry
Aky = Ay X Ry

etage | Noeud | Ax | Ay | Rx | Ry | Akx | Akx- Akx-1 | Aky | Aky- Aky-1 | A"(cm) | Observation
5 1068 |1.64|046|4 |4 |6.56]0.72 1.8 | 0.24 2.8 vérifier
4
4 1065 |146|040(4 |4 |584|1.08 1.6 | 0.24 2.8 Veérifier
0
3 1062 (1190344 |4 |476]1.32 1.3 (0.24 2.8 Vérifier
6
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2 1050 |0.86|0.27 |4 3.44 | 1.68 1.0 | 0.52 3.2 Vérifier
8
1 402 0.44/0.14 | 4 1.76 | 1.76 0.5 | 0.56 3.2 verifier
6
% La position du centre de gravité
T2W
Z\Ni Yi
y e I
To2W
niveau Xai (M) Yai(m) Wi (t)
1 18.31 24.30 319.46
2 17.93 7.89 319.46
3 18.16 24.36 319.46
4 17.98 7.96 319.46
5 18.23 24.39 315.58
6 17.88 7.86 319.46
7 17.88 24.34 315.58
8 17.97 7.86 319.46
9 18.22 24.35 315.58
10 18.02 7.89 319.46
Poids total 3184.5
Xg =18.05m
yq =16.08 m
%+ centre de torsion
I, =((27700x 26)+(45070x16)+(68x10460) x10° =0.022m*
I, = ((7436x26)+(8564 x16)+(68x3668) x10® =0.0058m*
Les coordonnées du centre de torsion Ct (X, Yt) sont données par la formule suivante:
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Zlm
t
zlm
ZIYI
t
ZIYI
Apres les calculs on a les résultats suivants
X; =18.05 m
Yyt =16.08 m
% excentricité
Les coordonnées du point d'excentricité théorique sont données par la
relation suivante :
ey :YG _Yt = O
Selon RPA 2003 la limite de I'excentricité accidentelle a une valeur maximum de 5 %
de la plus grande dimension de la structure donc on va prendre comme excentricité
accidentelle la valeur maximale des deux valeurs calculées et 5 % de la plus grande

dimension

{ex =0
max
ey =0

e =ex =ey = MAX {5%[35m]=1.75m
5%[32m |=1.6m

ex =1.75m
Donc
ey =1.75m
La force sismique appliquée au niveau de chaque étage se répartie sur le systéme de
contreventement paralléle a sa direction. Cette répartition est basée sur le principe suivant:
s 1'élément le plus rigide et le plus loin de centre de torsion prend le pourcentage le

plus grand de I'effort sismique.

Fij:FixZ! +F, xe x Z{ XX
Avec :
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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F.J :la force sismique qui revient au niveau i

l. . ]
F. x < : Contribution due a la translation

S

i Contribution due a la rotation

L5 -5 FFFFF-F-FT
s 1
i T
e +
+ 1+ |
- T :
I[]FI
. * ok, b1psY, s
i (T +
i T
.y IR == t
R e O S e S e O CE S L R SR |

Iv.2.d. Distribution de I'effort sismique

La force F,’ appliquée dans une direction se décompose en :
Un centre appliqué au centre de masse OG.

Un moment de torsion M =F,’ xe

+«+ On observe au niveau de chaque étage une déecomposition des déplacements en :
¢+ Contribution due a la translation

++ Contribution due a la rotation.
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% Sens longitudinal

File A/niveau Fi(t) Fl(t)
5 109.64 23.87

4 88.90 19.35

3 68.15 14.83

2 47.41 10.32

1 23.70 5.15

File C/niveau F(t) F(t)
4 99.36 21.63

3 78.90 17.17

2 58.45 12.72

1 35.96 7.82

RDC 11.85 2.57

File C/niveau Fi(t) FJ(t)
5 109.64 23.86

4-2 99.36 21.62

4-1 88.90 19.35

3-2 78.90 17.17

3-1 68.15 14.83

2-2 58.45 12.72

21 47.41 10.32

1-2 35.56 7.74

1-1 23.70 5.15

RCD 11.85 257
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+ Sens transversale

NIVEAU F j (t)
Fi () P1, P2, P12, P13 P3-P11

S 109.64 23.86 23.76

4 88.90 19.35 19.26

3 68.15 14.83 14.76

2 4r.41 10.32 10.27

1 23.70 5.15 5.13

% La distribution des forces sismiques sur le portique la plus sollicité

dans les deux directions

23.86

21.62 —»r---------

1935 —4 -

1717 —— L -oomom e

1483 —» . __.

1272 —— -
1052 — oo

774 — 5.

515 — oo

257 —p oo
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Sens longitudinal file C

2386

1535

¥

14,53

b J

10.52 ¥ AN (S S ' 'S E— - S ———

515 ¢ N L ]

Sens longitudinal file A

23.76

\ 4

19.26

A 4

14.76

A 4

10.27

A 4

5.13

A 4

Sens transversal P3

23.86

Y

19.35

A 4

14.83

A 4

10.32

A 4

5.15

A 4

I

Sens transversal Pl
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I ntroduction

Les portiques sons formés des plusieurs poteaux et poutre rigidement
liés, pour Les poteaux d'une ossature meétalligue sont destinés a transmettre
les charges verticdles d'un plancher a l'autre vers Iinfrastructure ou les
fondations et sont soumis a des contraintes axiadles. Certains sont amenés a
participer au contreventement et ala reprise des charges horizontales.

En général, un cheminement court pour la transmission des charges vers le sol
gréce alaréduction du nombre d' éléments de construction contribue a une conception
optimisée de I’ ossature. La position des poteaux est donc tres déterminante pour le
systéme porteur et |’ ensemble de |’ ouvrage.

Leur vérification on aurabesoin :
P Lemoment fléchissant max.
b L'effort normal max.
On doit vérifier
N " Kir XM g3 " K, XM g <1
Xz ><A1y Iyw X XWpI Xfy 1Y Wpl ><fy 1Y
2, -coefficient de réduction
Y - Coefficient de sécurité.
f, :235000KN /m?
W, :Module de section plastique

A, :section de profilé

Vérification des poteaux

Poteaux HEA 500 (la rampe)
Plan (OXZ)
Pour les poteaux la combinaison le plus défavorable est : COM 4:Q+G +1.2Ex

N, =3964.96KN
M s = —303.83KN .m
M, = —1.31KN.m

-
h
B K. +K,
K. +K, +K,;+K,,

n
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IPE 400
HEA 500—*| K1
_ —>)
h, =1.6m. | 55 =8.69x10* m* i UK Kut
K. - 8.6$i><610'4 _5.43x10° 1 HEAS00—* ¢
—4 B —
K,= 80910 _ ;5 7110 N2 ﬁ/
3.2
—4
K, = 230107 _ 5 46x10* m?
—4
n, = (5.43+2.71)x10 - 8.14 _ 0.94.
(5.43+2.71+0.46)x10" 8.60
n, =1 (poteau articulé).
er] £ =0.5+0.14x (1, +n,) +0.055x% (17, +1,)*
p
er] % —0.5+0.14x(0.94+1) + 0.055x (0.94 +1)°
P
L, 5, =1.56m.
i 55 =0.21m.
Mgz = —L_f n 156 _ 7.42
I, 021
Plan (OY Z)
4 4 IPE IPE750.137
h, =1.6m. |2 =1.03x10" m HEA 500—>| K1
—4
K, =289 _ 5 6ax10¢ me N ——0
16 K K
_4 e Cc
K, =—1'03;X21 O _032x10* m?® HEA 500
-4 2 ——»
Ky = % =1.45x10"* m® L /ZZ%;/
-4
n, = (0.64+.32)x10 - 0.96 _ 0.40
(0.64+0.32+1.45)x10" 241
n, =1 (poteau articul ).
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Ll.f] 2 =0.5+0.14x (1, +n,) +0.055x% (17, +1,)*

p

Ll‘fl 2 —0.5+0.14x(0.40+1) + 0.055x (0.40+1)?

p
L, =1.28m.

i, =0.072m.
L, 128

Ay = — =17.86
i,, 0072

Ay > Ay DONC e flambement se produit autour de I'axe 22.

Calcul del'@dancement réduit

Az :% avec A, =939x¢

£= /E Fy: en N/mm?
Fy

c=1

Ao = @ =0.19
93.9

1 <0.2= Pas de risque de flambement.

Donc on utilise le profilé HEA500.

Poteaux HEA 260

Plan (OXZ) HEA 260—>| Ku

| PE 400

K12

HEA 260—*

O
Ke

T

Kll

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018

86



Chapitre V Etude des portiques

h, =1.6m. | pas = 1.04x10* m*
-4
K, =294107 _ 65,10 m?
1.6
-4
K, = 1.04x10 =0.32x10"* m®
3.2
-4
Ku= —2'31X10 =0.92x10"* m?
2.5
-4
K, =219 _ 692410 m?
2.5
-4
n, (0.65+0.32)x10 _ 0.97 0.34

T (0.65+0.32+0.92+0.92)x10° 2.81

n, =1 (poteau articulé).

er] £ =0.5+0.14x (1, +n,) +0.055x% (17, +1,)*

P
er] % —0.5+0.14x(0.34+1) +0.055x% (0.34+1)°

p
L, 5, =1.25m.
i 5 =0.11m.
=bis 135y, 5

I, 011
Plan (OYZ2)
| PE IPE750.222
HEA 260—>| K1

h, =1.6m. |, =0.36x10* m* N ——0 <

 0.36x10™ . s K 12

—4
K1=M:O.llx10’4 m?® N ——=
3-%4 ﬁ/_
K, =219 _g18x10 m?
16

__ (022+011)x10" 033 _ .,
= 022+011+018)x10° 051
n, =1 (poteau articul€).
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Lf 22

=0.5+0.14x (1, +1,) + 0.055x% (17, + 1,)?

p

Lf 22

= 0.5+ 0.14x (0.64+1) + 0.055x (0.64 + 1)

p

L, ,, =1.40m.
i ,, =0.065m.

L 1.40
222 — —f22 _

: ———=21.65
i, 0.065

Ay > Ayy DoONC le flambement se produit autour de |'axe 22.

Calcul del'@dancement réduit
Zzz 2% avec 21293.9><8

Az = 2160 _ 0.23
93.9

Déterminer de K.t

KLT :1_ HLT ><NSd
xxAxf,

D:@=0.96<1.2

b 260

courbe (a) = x=0.98

7 =0.15x A x B, ; —0.15

avec B, ; =1.8-0.7y

B =1.8-0.7x1.26=0.91
4.+ =0.15x0.23x0.91-0.15=-0.12

K =115
C,=188
W, =4.30x10"*

B, =1 (section de classe 2)
M_,=196.54KN.m

crd

— By XW , xf

At = M—y =0.72= y,, =0.85 (courbe de flambement)
crd
rm =110
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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1795.84x10°

1.15x1.61

1.15x2.04

+ + <
0.98x0.009x 235000x10°/1.20  0.85x4.30x10*x 235000/1.1 4.30x10™*x235000/1.1

0.86+0.024+0.027=0.91<1

Donc on utilise le profilé HEA260.

Poteaux HEA 240

Plan (OXZ)
h, =3.2m. | o3 =0.77x10"* m*
—4
K, = 077x10" _ 60.24x10
3.2
—4
K, =10107 6 oac10 m?
32
—4
K, =230 49010
25
—4
K, = 230107 _ 5 gox10
2.5
. (0.24+0.24)x10™* 048

17 (0.48+0.24+0.92+0.92)x10
n, =1 (poteau articulé).

Lf 33

h
Lz
h

P
L, 5 =2.39m.
i ., =0.10m.
L, 123

= —22-23.90
s i, 0.10

Plan (OYZ)

232

= 0.5+0.14x (1, +1,) + 0.055% (17, +17,)?

=0.5+0.14x (0.20+1) + 0.055x (0.20+1)*

|PE 400
HEA 240—>| Ku
Q0
K2 K. Ku

HEA 240—*

L

0.20

HEA 240—>| Ku

m——>0

HEA 240—*

T2

|PE IPE/50.222

Ke

K12

Etude d'un parking a étage
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Chapitre V
h, =3.2m. |, =0.27x10* m*
-4
K, = 021107 _  0gx10* m?
32
—4
K,= 036107 _  0gx10* m?
32
-4
K =23 5184104 me
16
(0.08+.08)x10* 016

= 0.08+0.08+018)x10*  0.34
n, =1 (poteau articulé).

L, ,, = 2.63m.
i ,, =0.060m.

Lio 203 _ 4208

}u p—
2 i, 0.060

Ay > Ayy DoONC le flambement se produit autour de |'axe 22.

Calcul I'élancement réduit
PY )*22
A2 :Z avec A, =93.9x¢

Az = 4398 _ 0.46
93.9

Déterminer de K.t

0.47

= 0.5+0.14x (17, +1,) + 0.055% (17, +1,)°

=0.5+0.14x (0.47 +1) + 0.055x (0.47 +1)®

K, =1- M XNg
xxAxf,
K. =105
C,=188
W, =352x10™
B, =1(section declasse 2)
M, =159.15KN.m
_ B, XW , xf
ALt = M—crd =0.70= yx,; =0.84 (courbe de flambement (a))
yw =1.10

Etude d'un parking a étage
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Etude des portiques

1795.84x10°

<1
0.98x 0.009x 235000x10°/1.10
= 0.88<1

Donc on utilise le profilé HEA 240.

Poteaux HEA 360
Plan (OXZ)

D :@: 0.95<1.2
b 240

courbe (8) = x=0.98
p; =0.15xAx B, ; —0.15
avec B, =1.8-0.7y

M

- sd min :O
Msdmax

Pur =18
u+ =0.15x0.24x1.8—-0.15=-0.08

v

h, =1.6m. | g3 =330x10* m*
-4
K, =33090" 5 06x10* m?
—4
K, = 3300 4 43x10 m?
32
—4
K, = 230107 _ 5 gox10
25
-4
K, = 230107 _ 5 gox10 m?
25
(2.06+1.03)x10™ ~3.09

= 206+1.03+0.92+092)x10" 493

n, =1 (poteau articulé).

| PE 400
HEA 360—*| K1
0
K12 K K11
HEA 360—* "¢

T2

0.62

Etude d'un parking a étage
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er] % =0.5+0.14x (1, +n,) +0.055x (17, +17,)*
p
Ll’f] % =0.5+0.14x (0.62+1) + 0.055x% (0.62+1)?
p
L 5 =1.39m.
i & = 0.15m.
B = L.f s _139 g9
i, 0.15
Plan (OYZ)
h, =1.6m. |, =0.78x10™* m*
078510 K | PE IPE750.222
K, =%=0.48><10’4 m® HEA 360—*| "1
l _4 nl —»O
K1=%=0.24x10_4 m® K Kz
a1 HEA360—* ¢
h= 2 =0.18x10"* m?

(0.48+0.24)x10*  0.72 _ =

0.8

1= 048+0241018)x10" 090
n, =1 (poteau articul€).

=0.5+0.14x (n, +n,) + 0.055x% (1, +7]2)2

—12 _(05+0.14x (0.80+1) + 0.055x (0.80 +1)°

L, ,, =1.48m.
i,, =0.074m.

A, —Lin_ 148 o400
2 i, 0074

Ay > Ayy DoONC le flambement se produit autour de |'axe 22.
Calcul I'élancement réduit

N A

A2z :Z avec A, =93.9x¢

Ao = E_ =0.21
93.9

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Déterminer de K.t

Hit XNsd

K =1-
o xxAxf,

D:@=0.85<1.2

b 260

courbe (a) = x=0.96

7 =0.15x A x B, ; —0.15

avec By, =1.8-0.7y

Byt =1.8-0.7x0.39=1.52
7 =0.15x0.21x1.52-0.15=-0.10

K. =1.09
C,=188
W, =802x10"*
B, =1(section declasse 2)
M ,=446.07KN.m
— B, XW ; xf
Air =, |——F>—L =0.65= y,; =0.75 (courbe de flambement(a))

crd
yw =110

2877.93x10° 1.09x8.94 1.09x 3.56

+ + <
0.96x0.014x 235000x10°/1.10 0.65x8.02x10™* x235000/1.2 8.02x10*x235000/1.1
=097<1

Donc on utilise le profilé HEA360.

K IPE 400
Poteaux HEA 340 HEA 340—*| ™1
o0
K 12 K K 11
HEA340—* ¢
Ne =2t
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Plan (OXZ)
h, =1.6m. | g5 = 2.76x107* m*
—4
K, _200x107 ) 250104
—4
K,=270107 _ 48610 m?
—4
. 2.31x10 0.92x10°* 1n?®
—4
L =230 gov104
2.5
(1.72+0.86)x10™* 258

0.58

M 1721082+092+092)x10" 442
n, =1 (poteau articulé).

|PE IPE/50.222

er] 8 =0.5+0.14x (1, +n,) +0.055x (17, +17,)*

p
er] % —0.5+0.14x (0.58+1) + 0.055x% (0.58+1)*

p
L, ., =1.37m.
i ., =0.14m.
fg = 137 g

i, 014
Plan (OY2)
h, =1.6m. | 5 = 0.74x107 m*
-4
K, = %: 0.46x10°* m? HEA 340—| K1
it m——0
Kl:%zo.ZSXlO“‘ m?® K
310 HEA 340—* °°

u= =0.18x10* m®

__ (046+023)x10* _0.69 ., Ne =20
"= 046+023+018)x10° 087
n, =1 (poteau articulé).
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Lf 22

=0.5+0.14x (1, +1,) + 0.055x% (17, + 1,)?

p

Lf 22

= 0.5+0.14x (0.79+1) + 0.055x (0.79 + 1)

p

L, =1.27m.
I, =0.075m.

Ao = ﬁ = ﬁ =16.91
#? j, 0075

Ay > Ayy DoONC le flambement se produit autour de |'axe 22.

Calcul I'élancement réduit
PY )*22
A2 :Z avec A, =93.9x¢

Az = 1691 0.18
93.9

A1 <0.2= Pasrisque de flambement.

Donc on utilise le profilé HEA340.

L es poutres principales
2-Veérification des poutres au déversement
2-1-Poutre | PE 750%222 (16 m)

%LT Xﬂw ><Wpl ><fy
Ywmi

On doit verifier laformule suivante: M ;<

Ontirelesvaleurs de Msz apartir de I'anayse effectué par le ROBOT2017.
On trouve les résultats suivant sous la combinaison de charge le plus défavorable qui
est: COM 01: 1.35G + 1.5Q.
M3zz= 703.603 KN.m

Calcul de yt

| ,, =0.003m* ;i , =0.314m ; C1=1.00 ,L=16m
W, =0.008m° f, =235000KN /m?y,, =1.2
l,,=0.96x10"m* ;i,, =0.058m ; B, =1

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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1

Aot = _,05
Ona ¢+[¢2_l }

avec :¢=o.5x[1+ax(1—o.2)+12}

avec y ; <1

!‘_f __16 _ 50.95
i, 0314

- g _5095_ .,

LT =

©939xg 939
o, =034

$=0.68

xr =091

LT —

M < 0.91x1x O.f?LSx 235000 1432 99KN m

Vérification delafléche

La vérification de la fléche se fait avec les valeurs non pondérées des charges les
plus défavorablesq =G + Q

Les charges permanentes
Profile IPE 750........................G1 =222daN/m
Charge d'exploitation:
Q =500x%2.5=1250daN/m.

¢ _ 5 axL®_ 5  1472x16°
384 E x| 384 21x10°x0.003

=0.019m.

L 1600
250 250

Donc la poutre IPE 750x222 est vérifiée.

=6.4cm.

2-2-Poutre | PE 750x137 (11 m)
Mas= 315.25 KN.m
Calcul deyit
| o =0.002m™ ;i,, =0.302m ; C1=1.00 ,L=11m
W, =0.005m® f =235000KN /m?;y,, =12
|, =051x10"m* ;i,, =0.054m ; B, =1

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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A = !_—f= _1 36.42
iz 0.302
- At 36.42
At = =
939x¢  93.9
a., =0.34
$=0.59

%.r =0.95

=0.38

M, = 315.25KN m < 091 Of(fx 235000 _ 930 20k N m

Vérification de la fleche

L es charges permanentes
Profile IPE 750.......................G1 =137daN/m

_ 5 axL*_ 5 x114
384 E x| 384 21 x10° x0.002

L 1100
250 250

Donc la poutre IPE 750x137 est vérifiée.
2-3-Poutre | PE 400 (2.5 m)
M33=168.39 KN.m

f =0.006 m .

f, =06 < =4.4cm .

Calcul de .t
| 3 =2.31x10*m* ;i,, =0.16m ; C1=1.88 ,L=2.5m
W, =0.001m* f =235000KN /m?y,, =1.2
l,,=0.13x10“"m* ;i,, =0.039m ; B, =1

Ay = i =15.15
0.165
= T =0.16
93.9x ¢

a. =034
$=65.73
. =0.077

ZLT

0.077 x1x0.001x 235000
1.1

=150.79KN .m

M, <

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Vérification delafléeche

L es charges permanentes
Profile IPE 400...........ccccc.......G1 =66.3daN/m
4 4
¢ _ 5 quL _ 5 y 1316.3 x 2.5 0.0014m .
384 E x| 384 21x10°9x2.31x10~%
f, =0.13 < L =ﬂ=lcm
250 250

Donc la poutre IPE 400 est vérifiée.

2-3-Poutre derampe HEB 450 (5 m)
M3z3=-109.98 KN.m
Calcul de .t
|, =7.98x10"m* ;i, =0.19m ; C1=1.00 ,L=5.06m
W, =0.004m° f =235000KN /m?;y,, =12
l,,=117x10"m* ;i,, =0.073m ; B, =1
_ 5.06

=22 _ 26.49
T 0.191
— y)
I =—2L - 0.28
‘T 939x¢
o, =0.34
$=228.75
% = 0.0020
M < 0.0020x1x ?-(:)LO4>< 235000 _81.48KN m

Vérification de lafléeche

L es charges permanentes
Profile HEB450.......................G1 =171.1daN/m
3 3
fmax(L) _ g x| _ 7190.767x5.06 —=0.018m.
2 192 xE x1, 192x21x10" x7.98 x10"~
f, =18 < L _ 506 _ 2.02cm .
250 250
Donc la poutre HEB450 est vérifiée.
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre VI Etude des Contreventements

V1.1 .Introduction

Les dispositifs de contreventement contribuent a la stabilité générale d’une
construction. Le systeme de contreventement de 1’ossature agit contre les sollicitations
horizontales et plus particulierement les efforts dus au vent, assurant la stabilité latérale
du batiment. Ces efforts s’appliquent en premier sur le batiment, Les éléments de
stabilité verticaux sensibles a la torsion (croix, portiques, panneaux) doivent étre
disposés selon deux directions non paralleles et dans trois plans au moins. Dans la
mesure du possible, on doit veiller a une disposition répartie et homogéne, a chaque
niveau, au moins trois contreventements autour du batiment.

Pour une file de poteaux donnée, la croix peut étre disposée a une extrémité ou vers
le milieu. Pour ce dernier cas, le comportement de la structure aux phénoménes de
dilatation sera plus performant car les longueurs de part et d’autre de la palée étant
réduits, la résistance sera moindre.

VI11.2. Contreventement longitudinal

a. File centrale
860

1600

2500

A partir de l'analyse effectuée par le (sap 2000 v.7.44) on tire les résultats suivantes :
N.,, =501.833 KN Sous la combinaison la plus défavorable Q+G+Ex

e Vérification au flambement

La résistance de calcul au flambement d'un élément comprime doit étre égale a

AT .
:Nc.sd<Nb.rd = .
Vb
Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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F, =235 MPa
L=2.96m
i, =745 cm?

2
) oL _28660° o
i, 745

I-2 _oa
93.9
b I hesa2
b 180
Donc a partir du tableau 5.2.2 (page .172) y =0.9261

S rAF
On doit vérifier N (N, , = 4 et 7, =1.1

' Mb

=89620.54daN

0.92x 45.3x 23.50
Now = 11

N, =50183.3daN (N, , =89620.54daN

Les diagonales sont vérifiées au flambement.

e Calcul de I'attache diagonale
(HEA 180-poteau) avec des boulons HR ¢ =20mm (10.9)

e’
pa

el pl

Figure : Attache diagonale du poteau

p,)2.2xd, =50mm
e 1.2xd, =25mm
p,»3xd, =60mm

e,»1.5xd, =30mm

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Soit un boulon de classe de qualité (10.9) et de diamétre ¢ =20mm

o, =670N /mm?

A, =245mm?
JFy, =100N /mm’
7wy =1.25

n = 6( nombre des boulons)
m=2 (nombre des plans de cisaillement)

Fv= résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement.
F - 0.6xF, xA _ 0.6x1000x 245 _117.6KN

Vb 1.25
Donc la pression diamétrale est veérifiée pour le gousset.

e Vérification du gousset a la traction

On doit verifier que :
_09F A,

fL(N, 4 =
7Mb
h =171Imm
d,=d +2mm =22mm
Yup =1.25
t =10mm
n = 2(le nombre de file du boulons).

£ _New _ 51023'3 — 25541.65daN

"2
A, =t(h—-2d,)=10x (171—40) =1310mm>
_O9FA, _0.9x2554165x1310 _, 0000 ot

u

b 1.25

donc F, =25541.65daN (240908daN

Donc la section du gousset est suffisante
Donc les profiles en HEA 180 sont acceptables avec des boulons de classe (10.9) de

diametre ¢ =20mm

Nc.rd

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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Chapitre VI Etude des Contreventements
b. File de rive
4050
i
— - — - -
=< ~ [
[/ _— — ~
— >00

A partir de I'analyse effectuée par le (Sap 2000 v.7.44) on tire les résultats suivants :
N., =1410.216 KN Sous la combinaison la plus défavorable Q+G+Ex

e Vérification au flambement

La résistance de calcul au flambement d'un élément comprime doit étre égale a :

y.AT .
Nc.sd<Nb.rd = .
Vmb
F, =235 MPa
L=4.06 m
i, =10.05 cm’
2
A =2 2000 443
iy 10.05
T-2 _043
93.9
h _ 230 0.95(1.2
b 240
Donc a partir du tableau 5.2.2 (page .172) » =0.90
s 7 AF
On doit vérifier N, (N, 4 = !
Y mb
N, = 0.90><7f.f>< 2350 _ 147665daN
N, =141021daN (N, , =147665daN

Les diagonales sont vérifiées au flambement.

et yy, =1.1

Etude d'un parking a étage
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e Calcul de I'attache diagonale
(HEA 240-poteau) avec des boulons HR ¢ =20mm (10.9)

e’
pa

el pl

Figure : Attache diagonale du poteau

p,)2.2xd, =50mm
e1.2xd, =25mm
p,)3xd, =60mm

e,»1.5xd, =30mm
Soit un boulon de classe de qualité (10.9) et de diamétre ¢ =20mm

o, =670N /mm?

A, =245mm?
F, =100N /mm?
Ywp =1.25

n = 6( nombre des boulons)

m=2 (nombre des plans de cisaillement)

Fv= résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement.
E 0.6xF, xA _ 0.6x1000x 245 _117.6KN

' Vb 1.25
Donc la pression diamétrale est vérifiée pour le gousset.

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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e Vérification du gousset a la traction
On doit vérifier que :

fN, = 09.F A
' Mb

h =230mm
d,=d +2mm =22mm
Yup =1.25
t =10mm
n = 2(le nombre de file du boulons).
F = Nogy 1410216 70510.8daN
2 2
A, =t(h-2d,)=10x(230-40) =1900mm?
_09F,A, 0.9x70510.8x1900

u

7Mb 1.25

donc F, =70510.8daN (964587.74daN

Donc la section du gousset est suffisante
Donc les profiles en HEA 240 sont acceptable avec des boulons de classe (10.9)

diametre ¢ =20mm

=964587.74daN

Nc.rd

V1.3. Stabilité transversale

o0c U

800

A partir de l'analyse effectuée par le (Sap 2000 v.7.44) on tire les résultats suivants :
N ., =1339.169 KN Sous la combinaison la plus défavorable Q+G+Ey.

Etude d'un parking a étage UMMTO/DGC 2017/2018
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e Vérification au flambement

La resistance de calcul au flambement d'un élément comprime doit étre égale a:
XAf

N c.sd <N brd —

7 Mb

F, =235 MPa
L=5.06 m
i, =18.92 cm?

2
P :-LZS.OBxlO _26.74
o 18.92

y

A= A 0.28
93.9

_440 1 ap2

300

o|=

Donc a partir du tableau 5.2.2 (page .172) y =0.96
XAF,

Mb

=178018.90daN

et yy, =1.1

On doit vérifier N, (N, 4 =

0.96x86.8x 2350
11

N, =133916daN (N, , =178018.90 daN

Les diagonales sont vérifiees au flambement.

Nb.rd =

e Calcul de I'attache diagonale
(HEB 450-poteau) avec des boulons HR ¢ =20mm (10.9)

Figure : Attache diagonale du poteau
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p,)2.2xd, =50mm
e1.2xd, =25mm
p,)3xd, =60mm

e,»1.5xd, =30mm
Soit un boulon de classe de qualité (10.9) et de diamétre ¢ =20mm

o, =670N /mm?

A, =245mm?
F, =100N /mm?
Ywp =1.25

n = 6( nombre des boulons)

m=2 (nombre des plans de cisaillement)
Fv= résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement.
F - 0.6xF, xA _ 0.6x1000x 245 _117.6KN
Vb 1.25
Donc la pression diamétrale est veérifiée pour le gousset.

e Vérification du gousset a la traction

On doit verifier que :
FN, = 0.9.F, A,
VMb
h =440mm
d,=d +2mm =22mm
Yup =1.25
t =10mm
n = 2(le nombre de file du boulons).

F - N, _ 133916.9 _ 66958 45daN
2 2
A =t(h-2d,)=10x(440-40) = 4000mm°
_ 0.9F,A,, 0.9x66958.45x4000 _192840.33daN
Yvib 1.25

donc F, =66958.45daN (192840.33daN

Donc la section du gousset est suffisante
Donc les profiles en HEA 450 sont acceptables avec des boulons de classe (10.9)

diameétre ¢=20mm

Nc.rd
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Introduction
L’assemblage désigne un dispositif constructif destiné a réunir ensemble deux ou
plusieurs pi¢ces de sorte d’assurer la bonne transmission des efforts. Le choix de

bonnes dispositions constructives permet d’obtenir des résultats satisfaisants.

1.1. Principes essentiels
L’assemblage le plus simple s'avére souvent le plus économique et le plus
efficace.

* Respecter le plus possible la convergence des axes de barres.

* Respecter les hypothéses de calcul pour la réalisation de I’ensemble; on

utilisera de préférence des systemes articulés.
* Limiter au maximum 1’emploi de renforts.

* Exécuter le plus d’éléments de charpente finis en atelier afin de limiter les

assemblages a réaliser sur le chantier (intempéries, difficultés de mise en ceuvre).
* Couts de fabrication et de mise en ceuvre.
1.2. Modes d'assemblage

Reéalisés par soudage, boulonnage ou rivetage, les assemblages utilisés couramment
en construction métallique peuvent étre classés en deux grandes familles

* Les assemblages mécaniques qui transmettent les efforts par contact mécanique.
* Les procédés de soudage qui assurent la continuit¢ du métal aux joints.
En outre, selon les modes de transmission des efforts, les divers procédés

d’assemblage autorisent ou non les déplacements.

2. Assemblage poteaux poutres
Ces assemblages transmettent aux poteaux des forces et/ou des moments amenes par

les diverses sollicitations.
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2.1 Assemblage poteau HEA 360-poutre IPE 750.222

Les assemblages de type articulé doivent étre capables de transmettre les sollicitations
150mm

B0mim
i"—*i—‘
A T
I —
| : i ISO mimn
e
beff 390 I—._I
|
| [
. A | +
I S00mm
_____ S : + -2
di = i
d i
Lt N s ]

On tire la valeur de I'effort tranchant de la poutre a partir de I'analyse effectuée par le
Sap 2000 sous la combinaison de charge la plus défavorable:
Combinaison (1): 1.35.G+1.5.P

On a les valeurs suivantes:

U, : l'effort tranchant de la poutre a assemblée.
U, =17590 daN

M ., : moment fléchissant maximum.

M, =70360 daN .m

d, =873.75mm

d, =553.75mm

d, =253.75mm

o =1.25 K,=1 £#=0.3  m=1(nombre de plan de cisaillement)
t,.=10 mm épaisseur ame poteau.
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Détermination des efforts dans les boulons:
Nous considérons uniquement les boulons tendu, c'est-a-dire les deux rangées

supérieurs de boulons, on a la formules suivent:

My d, _, _70360000x873.75

=Sl N, = . > —57451daN
dZ+d; 873.752 +553.75

N, 57451
0.7f,.0, 0.7x100x2

n, =2 nombre de boulon par rangee

N,<n.07f, A =A, = = 410.36mm’

f,, =100daN /mm? resistance a la traction des boulons.

A, =410.36mm?.section resistant des boulons.
d 'ou le choix du boulon HR ¢27(10.9)
F, =0.7.F,.A, =0.7x100x 429 = 30030daN

P, : I'entraxe dans la direction longitidunale P,)2.2d ; = P, =300mm
P, : I'entraxe dans la direction transversale P,)3d, = P, =150mm

. . pince longitudinale e,)1.2 d, =e, =60mm

e
e, . pince transversale e,)1.5d, =e, =50mm

Résistance de I'assemblage a I'effort tranchant:
On doit Vérifier la formule suivante:
Ke-m.uF,

7Mb

U,<F =

Ona
n= 8 nombre des boulons.
F - Ke-m.uF,

Ymo
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Yss @ = U,=2198.75daN
n

E= K,.m.u.F, _1x1x0.3x30030
) Y mb 11

vérification:

U,=2198.75daN < Fs=8190daN

U=

=8190daN

Donc I'assemblage résiste a I'effort tranchant.

Résistance de I'ame du poteau en traction
befr = 320mm (entraxe rangée des boulons)

On doit vérifier la formule suivante:

f ot b
FV<Ft __yTwe eff
VMo
f.t b
Foolytedr g 23.50><1110><320 — 68363.63daN
¥ Mo !
F My F = 703600 =2069.41daN

v T = v
h-t, 350-10
d'ou F, (F, donc I'ame de poteau résiste a la traction
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Reésistance de I'ame du poteau a la compression
On doit vérifier la formule suivante
o, = contrainte normale de compression dans I'ame du poteau
due a l'effort de cmpression et au moment fléchissant.
t. :épaisseur semelle poutre .
t.. : épaisseur semelle poteau.
t, :épaisseur platine extréme.
r.: rayon de raccordement &me semelle du poteau.
W, =1890.8cm®; A =142.8cm?
U, Mg 17590 703600
"TTA W, 7" 14280 " 18908
t, =29.5mm;t  =40mm;t, =17.5mm;r, =2/mm t, =10mm
by =ty +28, +5.(t, +1.) = by =320mm
My 70360

F. = =f, =————=219875daN
D 0.320

=38.44daN /mm?

O,

Fera :fy-twc {1.25—0.5.7,\/'0_?—”} bei

v ) Vv
"Fpg = 23-5X10X(1.25—0.5><1.1x 38'44)_@
235 ) 1.1

F, =219875daN (F,,, = 239505daN

Donc le raidissage est inutile.

Résistance de I'ame de poteau au cisaillement

On vérifié la formule suivante:

0.58f y ht,
R =
Mo
v, - 0.58x 23i5j>-< 350x10 _ 43368.18daN

F, =2069.41daN (43368.18daN

D’ou la forure d'ame est inutile.

Donc le boulon HR ¢ 27(10.9) est acceptable, il ne nécessite pas un raidisseur est une

forure d'ame.
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3.1 Assemblage poteau HEA 500-poutre IPE 400

Les assemblages de type articulé doivent étre capables de transmettre les

sollicitations.

140mm B mm

H
+ ot
: 1
[
L]
]
=
£

di o i
4
Ll == | |

|

250mm

On tire la valeur de I'effort tranchant de la poutre a partir de I'analyse effectuée par le
Sap 2000 sous la combinaison de charge la plus défavorable:
Combinaison (1): 1.35.G+1.5.P

On a les valeurs suivantes:

U,, =6847daN daN
M, =16840daN .m

d, =676mm

d, =300mm

d, =100mm

Vwp =1.25 K, =1 £#=0.3  m=1(nombre de plan de cisaillement)
t,.=12 mm épaisseur ame poteau.
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Détermination des efforts dans les boulons:
Nous considérons uniquement les boulons tendu, c'est-a-dire les deux rangées

supérieurs de boulons, on a la formules suivent:

My d, _ . _16840000x676

: =N, = > ~— = 20812.32daN
d; +d, 676° +300

N, 20812.32
0.7f,n, 0.7x100x2
n, =2 nombre de boulon par rangée
f,, =100daN /mm?

A, =158.65mm?.
d 'ou le choix du boulon HR ¢18(10.9)
F, =0.7.F, A, =0.7x100x192 =13440daN

N,<n.0.7f, A =A, = =158.65mm’

P)2.2d, = P, =200mm
P,»3d, = P, =140mm
el.2d, =e, =60mm
e,»)1.5d, =e, =55mm

Résistance de I'assemblage a I'effort tranchant:
On doit Vérifier la formule suivante:
Ke-m.uF,

7Mb

U,<F =

Ona
n= 8 nombre des boulons.
F - Ke-m.uF,

S
Ymo
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Etude d'un parking a étage 113 UMMTO/DGC 2017/2018



Chapitre VII les assemblages

U= Yss = 68£ = U,=855.87daN
n
K..m.uF
F= My _1x1x0.3x13440 —_3665daN
Y mb
vérification:

U,=855.87daN < Fs=3665daN

Donc I'assemblage résiste a I'effort tranchant.

Résistance de I'ame du poteau en traction
befr = 320mm (entraxe rangée des boulons)

On doit vérifier la formule suivante:

f ot b
F (F, — _y Twe Teff
Mo
f.ot b
F =M:>Ft _ 23'50X12X376=66392.72daN
7M0 11
oMy _ 16840000 oroanian

v T = v
h-t, 490-12
d'ou F, (F, donc I'ame de poteau résiste a la traction

Résistance de I'ame du poteau a la compression

On doit vérifier la formule suivante :

y 7M0

F(Fy =, L (1-25—0-5-7%-?—”}.%
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W,, =3550.0cm®A =197.5cm’

o, =2 Ma o 9947 180 g pgdan /mm?

AW, " 19750 3550
ty, =8.6mm;t, =4Omm;tfc =23mm;r, =27mm t,, =12mm
byt =ty +21, +5.(t, +1.) = by =376mm

oMo ¢ 16890 4 17e7 230N

“ b, ° 0376

Fig =F, 1o | 1.25-0.5.7,,,. 22 Dar
f Mo

508j 376
11

F —235><12><(125 0.5x1.1x——
23.5

F. =44787.23daN (F, =109030.42daN

Donc le raidissage est inutile.

Résistance de I'ame de poteau au cisaillement

On vérifié la formule suivante:

0.58 f y ht,
R =
Mo
v, - 0.58x 23515; 490x12 _ 72858 54daN

F, =66392.72daN (72858.54daN

D’ou la forure d'ame est inutile.
Donc le boulon HR ¢ 18(10.9) est acceptable, il ne nécessite pas un raidisseur est une

forure d'ame.

4.1 Assemblage poteau HEA 500-poutre de rampe HEB 450.

Les assemblages de type articulé doivent étre capables de transmettre les sollicitations
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----- |

dl o i
A i

—_ - I — I

|

300mm
On tire la valeur de I'effort tranchant de la poutre a partir de lI'analyse effectuée par le
Sap 2000 sous la combinaison de charge la plus défavorable:
Combinaison (1): G+Q+1.2Ey
On a les valeurs suivantes:
U, =14066daN
M, =29282daN .m
N =75798daN
U, =Nsina+U cosa
U, =75798sin9.06° +14066 cos9.06°
U, =25826.32daN

d, =686mm

d, =312mm

d, =112mm

o =1.25 K,=1 £#=0.3  m=1(nombre de plan de cisaillement)
t,.=12 mm épaisseur ame poteau.
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Détermination des efforts dans les boulons

Nous considérons uniguement les boulons tendu, c'est-a-dire les deux rangées
supérieurs de boulons, on a la formules suivent:

_M,d, _ _ 29282000668

=ML N, = SRR 35985, 14daN
d?+d 668° +312

N,  35985.14
0.7f,.n, 0.7x100x2

n, =2 nombre de boulon par rangée

f,, =100daN /mm?

A, =257.03mm?.

d 'ou le choix du boulon HR ¢22(10.9)

F, =0.7.F,.A, =0.7x100x 303 = 21210daN

N,<n.07f, A =A = = 257.03mm?

P)2.2d, = P, =200mm
P,»3d, = P, =150mm
el.2d, =e, =65mm
e,1.5d, =e, =75mm

Résistance de I'assemblage a I'effort tranchant
On doit vérifier la formule suivante:
Kem.uF,

V' Mb

U,<F, =

Ona
n= 8 nombre des boulons.
E - Kem.uF,

Ymo
U, _ 25826.32

n
F= KeMm.uF, 1x1x0.3x21210
) Y Mb
vérification:
U,=3228.29daN < Fs=5784.54daN

U=

= U,=3228.29daN

=5784.54daN

Donc I'assemblage résiste a I'effort tranchant.
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Résistance de I'ame du poteau en traction
bert = 320mm (entraxe rangée des boulons)

On doit vérifier la formule suivante:

f ot b
F (F, — _y Twe Teff
Mo
fot b
F =M:>Ft _ 23'50X12X356:91265.45daN
Yo 1.1
F oMy _ p 29282000 _ o009 414aN

2 = :> 2
h-t, 490-12
d'ou F, (F, donc I'ame de poteau résiste a la traction

Résistance de I'ame du poteau a la compression

On doit vérifier la formule suivante :

Fo(Foy =f, 4,0 | 125-05.50 -2 Dt
fy yMo
W,, =3550cm*;A =197.5cm”
U, M, 25826.32 29282
=ttt =0, = +
AW, 19750 3550
t, =8.6mm;t, =40mm;t, =23mm;r, =27mm t, =12mm
byt =ty +21, +5.(t, +1.) = by =356mm
F - M ot _ 14066
bt 0.356

=9.55daN /mm?

O,

=39511.23daN

Fra =T, L (1.25—0.5.;/,%0_?—”} bei

y }/MO

9.55) 356
5) 11

Fo, = 23.5><12><[1.25—0.5x1.1>< Sag |11 = 09925 22daN

F. =39511.23daN (F,., =85525.22daN

Donc le raidissage est inutile.
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Résistance de I'ame de poteau au cisaillement

On vérifié la formule suivante:

0.58.fy ht,
Vp=——7-"—7""=>
Mo
v, = 0.58x 23.15]>-< 490x12 _ 72858 54daN

F, =61259.41daN (72858.54daN
D’ou la forure d'ame est inutile.
Donc le boulon HR ¢ 18(10.9) est acceptable, il ne nécessite pas un raidisseur est une

forure d'ame.

Les tiges d'encrage

Introduction

Ce chapitre présente les tiges d’encrages, il convient de dimensionner les tiges
d’encrages pour résistés aux efforts de charges de calcul. Elles doivent d’assurer la
résistance en traction nécessaire vis-a-vis des efforts de soulévement.

Vérification des tiges d’encrages

Poteaux HEA 500
La disposition sera la suivante :
Platine de 700x600x50 [mm].
Le poteau sera grugé afin de permettre une articulation.
On tire les valeur suivante a partir de I’analyse effectué par le SAAP 2000 :
N, (traction)=-1448.58KN

N (compression ) =4305KN
V,=2784.81 KN.

Yo =1.1 ﬂj=§ Kj =1 f,,=25N/mm? y, =15
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Résistance de contact Fj de la liaison

F, :fci=12—i:16.66N /mm?

Ve
F =) xKj xF, =2x1><16.66=11.11N /mm?
3 <c C ¢ <c¢
I 11 [
[ Surface non inclue
dans la surface

portante

Surface portante

<__
[ ]
Veérification de la pression sur la surface portante
f
Cootx |—%  _50x |— 232 _75609mm
3xF; x7vo 3x11.11x1.1
TTTK
On doit vérifier que
O
o=New F;
A, o
A, =700x600 - 2x (75.69) = 349848.62mm
N, =4305.46KN v
o =1025N /mm? <F, =11.1IN /mm?. | 700
. ____________________________________________________________ ____ __ _ _________ __ |
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les assemblages

Veérification de la platine

£ xf 2
d = - > > Msd = e
66X 7vo 2
2
M _ Uy S0x235 001,15 /mm?
66X 7o 6x1.1
2 2
M, _oxc” 10.25x75.69 _29361.00N /mm?
2 2
Mrd >Msd

La platine est Vérifiée.
On a une platine de (700x600) donc

Pour assurée l'articulation il faut mettre du grain

Disposition constructive (Figure N01)

Platine

b_.h t): Dimensions

p'p?
Oy Nuance d'acier
S: Distance entre axes des trous
d,: Diamétre des trous
Graine

h,,b, : Dimensions de la face supérieure

hé,bé : Dimensions de la face inférieure

o, - Nuance d'acier

d, : Diametre des trous éventuels

a, : Epaisseur des cordons de soudure

Boite a graine

h, ,b, : Dimensions.

o., . Nuance d'acier

ev

a, .  Epaisseur des cordons de soudure
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Plaque d'assise

h,,b,,t, : Dimensions

o.. . Nuance d'acier

es

d;: Diametre des trous

a, : Epaisseur des cordons de soudure

o,. . Résistance a la compression (fc2s=25MPa)

K :  Coefficient de pression localisé (K=1.20)

Veérification de la plaque d'assise
On note :

. N
h =inf(h,;———+3.5t
s eff ( S 2,360 b/ S)

es™g

o, =23.5daN /mm?
N, = 430500daN
b, =150mm

1 14 " 4NC 14 ”
t, 27[\/(% —b!)? + <o —(h; —bg)}

b, = bé’ +3.5t,

h, > hg" + 3.5t

bé’ =bg’ =200mm
” N

430500

= < = =38.81mm

¢ 2360,bg 2.36x23.5x200

t, zl \/(38.81—200)2 +w—(38.81— 200) | =57.25mm
7 1.20x25

on prend
t, =60mm
b, >bj +3.5t; =200+ 3.5x60=410mm
on prend b, =420mm

h, > hj +3.5t, =38.81+3.5x60 = 248.81mm
on prend h, =250mm
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Dimension en plan des grains et soudures

N2 +3/ 2<hZ’c

g-g 99
On doit avoir
N 1290h b o

c QEQ

2 +3/ ?=3.70x10"
hzb 2 =7.76x10"

g-g eg
= 430500dan

1200 1290 1y 5z — 1290 150, 200x 23,52 = 814174.28daN J
21000

Jverifier

verifier

Le cordon de soudure doit étre:

a > K max < ( N, ,2M . ( AT )2+§(V—)2
g_ﬁaeg h, +b, hgb A\['h +b, 2 °h,

9 9749 9

M :max{}\/ |ty;N

L -0.3, |}
M = max {1242x104;19372500} =19372500

> ——  max :
9 ﬁx23.5 250+150 250x150 (250+150) ( 150
a, >82.65mm

on prend a, =85mm

1.20 {( 23.5 +2><19372500 430500 3 248400) }

La boite de graine et ses soudures

Le jeu entre le graine et la boite de graine est inférieure au jeu entre le graine et les

tiges d'ancrage, les butées sont constitué de carrée de cotée ty.

V *
t, > max320mm;, ———
0.16xo.b

ev-g

V *=max (278400 —0.3x 430500;0) =119250daN

119250
'0.16x 23.5x 250
on prend t, =130mm

t, > max{ZOm } >126.86mm

Vérification de la soudure
Les soudures doivent vérifier:

*
KV 1.221.20><119250

b, o 250%23.5

g-ev

a, >1.22

a, 230.2Imm —a, =32mm

. ______ _ _________________________________________________________ __ _ _ _______ __ |
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Epaisseur graine et de la platine
En I'absence de raidisseur d'ame du poteau, il faut que :

hg 2
N, <1882, +t,)’0,
9

h, )
N, <079-2, +1,)'o,

tt
a, 226 P
o, (t, +t,)
410,) =23.5daN /mm?
N =max(N_.;N,)=430500daN

N, <1580 (504502 x 23,5
250 _ {

o, =min(o,

N . =430500daN <522780daN

150 N, =278400daN < 795642.8daN

N, <0.79 =2 (50 +50)° x 23.5
350

3 22.61'20x 5O><503
‘ 23.5 (50+50)
on prend a,=8mm

x 430500 =5.71Imm

poteau HEA 500 platine
plaque d'assise | f—
tige d'ancrage (760 |
\7
coupe B-B
o
boite a grain /
A
|
e Figure NO1
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Effort de traction par tige
N, 1448.58
Ftsd = 7 =

A partir de Fisq on tire les caractéristiques dimensionnelles de la tige.

=724.29KN .

Vérification de I'adhérence Nj de la tige avec le béton
Selon EUROCODE 2r >5d T
généralement : | 3

H > 20xd
L>2d > ¢

r>3d H
d =60mm,H =1200mm
D =2r =360mm,L =120mm. _I ]
A, =10.85cm? _v

On doit veérifier que:
Nj =zx7,xd x(h+2.7D +4d +3.5L) > F,

F, =0.6+0.06xF,,,
F, =2.IN /mm?

7, . contrainte d'adhérence avec le béton.
v, =1 coefficient de scellement.

7, =0.6xy, xF;
r, =1.26N /mm?.
N, =751.42KN /mm? >724.29KN /mm”*

Verification de la résistance de la tige d'encrage

Frg =0.9%F, XA /7y
F, =400N /mm?  avec y,,=1.25
F,, =801.98KN .

F., =801.98KN > 724.29KN

On doit vérifier que

Vérification de la béche

Si V1 (effort tranchant) < 0.3xN alors la béche est inutile [ I—I 2=
V1=2784.81KN >0.3x4305.46
On choix HEB 300
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Chapitre VII les assemblages

V, <08xf — 278481

e , =1867.74daN /cm? <1880daN /cm?

Poteaux HEA 360 :
La disposition sera la suivante :
Platine de 600x500x40 [mm].
On tire les valeur suivante a partir de I’analyse effectué par le SAAP 2000 :

N, (traction)=-1058.63KN
N (compression ) =3128.60KN
V, =587.99 KN.

Résistance de contact Fj de la liaison

C<c c <c

| 1] NI
< Surface non inclue
dans la surface
portante
Surface portante

4_—
[ 1

Vérification de la pression sur la surface portante

f
C=tx [—Y — —40x /izm.%mm
3xF, X 7o 3x11.11x1.1

On doit vérifier que
o=Nes F,
AP
A, =600x500-2x (70.56) = 274858.88mm
N, =3128.60KN

o =10.12N /mm? <F; =11.11N /mm?.

. ______ _ _________________________________________________________ __ _ _ _______ __ |
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Chapitre VII les assemblages
N

500

600

)
Yoo oo

Vérification de la platine

t?xf 2
Ivlrd = - : > sd :O-XC
6% 7o 2
% xf 2
M=oty A0X235 _5ea60 60N /mm?
66X v o 6x1.1
2 2
M, _0oXxC =10.12><70.56 37482 49N /mm?
2 2
My >Mg

La platine est vérifiée.

Effort de traction par tige

N, 1058.63
Ftsd =5 =
2
A partir de Fsq on tire les caractéristiques dimensionnelles de la tige.

=529.31KN .

Veérification de I'adhérence Nj de la tige avec le béton
Nj

d =48mm,H =1000mm I L !
D =2r =300mm, L =100mm. RN !
A, =10.12cm? ! !

: D
. ____________________________________________________________ ____ __ _ _________ __ |
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Chapitre VII les assemblages

On doit Vérifier que :

Nj >zxz,xd x(h+2.7D +4d +3.5L) > F,

N, =550.01KN /mm? >529.31KN /mm?

Verification de la résistance de la tige d'encrage
On doit vérifier que
Fry =0.9xF, xA /7,
F., =548.83KN >529.31KN
Vérification de la béche
Si V1 (effort tranchant) < 0.3xN alors la béche est inutile
V,=587.99KN < 0.3x3128.60 = 587.99 <938.58
Donc la béche est inutile
Poteaux HEA 260

La disposition sera la suivante :
Platine de 500x500x40 [mm].
On tire les valeur suivante a partir de 1’analyse effectué par le SAAP 2000 :

N, (traction)=-825.78KN
N ., (compression)=23035.36KN
V,= 825.58KN

Résistance de contact Fj de la liaison

<c c <c
I 11 NI _
[ <F——3— Surface noninclue
dans la surface
portante
Surface portante
<__
[ 1
. ______ _ _________________________________________________________ __ _ _ _______ __ |
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Chapitre VII

les assemblages

Vérification de la pression sur la surface portante

f
C =tx |[—— =40x L:?O.%mm
3xF; X7y, 3x11.11x1.1

On doit vérifier que
o= Neo <F
P

Ap =500x500—-2x(70.56) = 249858.88mm 2
N, =3035.36KN
o =10.54N /mm? < F, =11.1IN /mm?2.

i

Vérification de la platine

t2><fy o xC?
d = > Mg =
6X 7o 2
t?xf,  40°x235
M,=—"t = = 56969.69N /mm?>
66X 70 6x1.1
2 2
M, = G’;C _1052x70-56" _ 35168 03N /mm?
Ivlrd >Msd

La platine est Vérifiée.
Effort de traction par tige

N 25.7
Ftsd =—t= 925,78
2
A partir de Fsq on tire les caractéristiques dimensionnelles de la tige.

=412.89KN .

Verification de I'adhérence Nj de la tige avec le béton :

d =40mm,H =800mm
D =2r =240mm,L =80mm.
A, =9.85cm’

On doit vérifier que :
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Chapitre VII les assemblages

Nj

IL
v v

Nj >z xz,xd x(h+2.7D +4d +3.5L) > F,

N; =430.43KN /mm? > 412.89KN /mm?

Veérification de la résistance de la tige d'encrage

Fq =0.9xF, <A /7y,

On doit vérifier que
F,, =470.87KN >412.89KN

Vérification de la béche

Si V1 (effort tranchant) < 0.3xN alors la béche est inutile
V,=825.58KN < 0.3%x3035.36 = 825.58 <910.60

Donc la béche est inutile

Disposition constructive (Figure N02)

Pour les poteaux HEA 360, HEA 340, HEA 260, HEA 240 on a presque les mémes
efforts normaux (3128.6 KN et 3035.36 KN) donc on utilise les mémes grains.
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Chapitre VII les assemblages

Vérification de la plaque d'assise

On note :

h, . =inf(h,; +3.5t,)

s eff

5’236 b’

Oes g
o, =23.5daN /mm?

N, =312800daN

b; =150mm

1 n 14 4NC " n
t, 27[\/(% ~b!)?+ (g —bg)}
bc

b, >b; +3.5t,
h, >hJ +3.5t

by =b; =200mm

g = N __ 312860 =28.20mm

2.360,bg 2.36x23.5x200

23] o0~ 2007+ 320 a0 200 | -49:20mm
on prend
t, =50mm
b, >b +3.5t; =200+3.5x50 =410mm
on prend b, =375mm

h, >hJ +3.5t; =28.20+3.5x60 = 203.20mm
on prend  h,=210mm

Dimension en plan des grains et soudures

N2 +3/ ?<hZ’c

g9 eg
On doit avoir
< 1290 h'b' o

¢ ggeg

h2b20'2 =48.44x10°

g7g¢€g

N 2 +3/ 2=10. 13><108] N
verifier

= 3128.60dan

verifier
12E90h,b, 2 _ 1290 150 200x 23,57 814174, 28daN

9°9%9 = 51000

. ______ _ _________________________________________________________ __ _ _ _______ __ |
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Chapitre VII les assemblages

Le cordon de soudure doit étre:

K 2M N 3V .,
a, > —)
g

max 4 ( £ —+ 0 ( )2+ =(
V2o, {hg+bg hyb, "\ "h, +b 2'h

g 9

M :max{}\/ |tg;NC

0.5h; —0.3t, |}
M =max {1242 x104;19372500} =19372500

a > ————max
o J2x235
a, = 73.54mm

on prend a, =75mm

1.20 {( 235 2x19372500. [ 312860 ,, 3 248400)2}

+ ; =
210+150 210x150 210+150 2( 150

La boite de graine et ses soudures

V *
t, > max420mm; ————
0.16x0,,b

evDg
V *=max(248400-0.3x430500;0) =0

119250
0.16x23.5x250
on prend t, =20mm

t, = max{ZOmm; }ZZOmm

Veérification des la soudure

Les soudures doivent vérifier:

*
o 51225 KV g 5y, 1:20x20

b,o. 210x23.5

gev

a, 210.41Imm —a, =12mm

Epaisseur graine et de la platine:

En I'absence de raidisseur d'ame du poteau, il faut que :
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Chapitre VII les assemblages

h, ,
N <158 2(t, +t;)0,
9

h, )
Nt SO?g?(tp +tg) O,
K tptg
o, (t, +ty)°
o, =min(o,,;0,,) =23.5daN /mm
N =max(N.;N,)=312860daN

a, = 2.6

2

N, =312860 < 412780daN

N, <1.5812% (50450)? x23.5
210 ~
N, =587.99 < 7956.28daN

N, < 0.7912% (504 50)2 x 23.5
350

1.20 50x50
a, = 2. X
9 23.5 (50+50)°
on prend a,=6mm

x 312860 = 4.14mm

poteau HEA 360 \‘“ platine
A
DI é
plaque d'assise 1 ) A——
T ¥
tige d'ancrage (748 |
A
ﬂk coupe B-B
. " g
boite a grain // ’
[
Figure NO2
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Conclusion

La réalisation d'une construction métallique exige la participation de plusieurs

intervenant dans différents niveaux soit :

+«* Au niveau de la conception (choix technologique, calcul).
% Au niveau de la production (plan d'exécution, choix des méthodes,
fabrication, contréle).

++ Au niveau de la manutention (transport, levage, montage).

Cette expérience dans ce domaine nous a incités non seulement a connaitre les
méthodes de calcul et réglement, mais aussi a se documenter et rechercher a enrichir
nos connaissances.

Le stage qu’on a effectué¢ au sein de BATIMETAL nous a permis d’élargir nos
connaissances dans le domaine de la réalisation, et ce familiarisé avec le travail en
groupe.

Ce travail a été aussi une occasion d’apprendre a utiliser différents logiciels de
calcul et de dessin; ces logiciels deviennent aujourd’hui une nécessité afin de réduire
le temps d’étude et obtenir plus de précision ainsi que 1’exécution avec la possibilité
de modification trés rapide.

Mais les apparitions de désordres dans les constructions métalliques, sont les
conséquences d'erreurs qui peuvent se situer dans ces différents niveaux.

Les possibilités d'erreurs sont nombreuses et peuvent concerner tous les acteurs
intervenant aux différents stades d'élaboration d'une structure.

En conclusion, les causes des désordres en construction métallique sont
multiple et leurs conséquences de portées trés variables. Il faut simplement retenir que
tout les intervenant concernés (conception, calculs, dessins, assemblages,...) sont
impliqués et responsables a leurs niveaux respectifs d'intervention et que la prudence
doit rester de rigueur pour tous. La construction en acier reste un mode de
construction séduisant, largement aussi sécurisant que les constructions en béton ou

en bois.
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