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Liste des notations

Dimensions et caractéristiques de calcul

Notation Signification
A Aire de la section brute.
Apet Aire de la section nette.
Acrr Aire de la section efficace (section4).
Apy Aire de I'élément de surface balayé par le vent.
Ag Section résistant de la tige d’'un boulon en fondilde
A, Aire de cisaillement.
h Hauteur.
Zmin Hauteur minimale.
b Largueur.
L Longueur.
l Largeur.
L, Longueur de flambement.
d Diamétre du fut du goujon.
S Surface.
Lo La portée de la poutre.
t Epaisseur.
tw Epaisseur de I'ame.
tr Epaisseur de la semelle.
r Rayon de raccordement.
ty Epaisseur platine d’extrémité.
d Diamétre nominal du trou.
do Diametre du trou.

Pince longitudinale ou transversale.

Entraxe des boulons.




1, Moment d’inertie de flexion maximale.
1, Moment d’inertie de flexion maximale.
Wi Module de résistance plastique de la section.
W, Module de résistance élastique.
Wess Module de résistance efficace.
i Rayon de giration.
I; Moment d'inertie de torsion.
E, Résistance des boulons au cisaillement par plaisdélement.
F Résistance des boulons en traction.
Fg Résistance a la pression diamétrale des piéces bless.
Coefficients et grandeurs sans dimensions
C; Coefficient de topographie.
Cq Coefficient dynamique.
Gy Coefficient de pression.
Ce Coefficient d’exposition au vent.
C, Coefficient de rugosité.
Crr Coefficient de frottement.
Cr Coefficient, fonction du systeme de contreventement
€ Coefficient utilisé pour le calcul du coefficiengrtamique G.
Yu Coefficient partiel de sécurité.
Y Coefficient partiel de sécurité.
B Coefficient minorateur.
U Coefficient de frottement / Coefficient de forme.
R Coefficient de comportement de la structure.
y) Elancement.
Ak Elancement eulérien.
A Elancement réduit.

Elancement de I'élément vis-a-vis du déversement.




X Coefficient de réduction pour le flambement.
XLT Coefficient de réduction pour le déversement.
Kr Facteur de terrain.
o Facteur sans dimension qui dépend de la naturéaduathme des moments.
Bumy Facteur de moment uniforme équivalent pour le flamént.
Ve Facteur de résistance du béton.
Facteur de qualité.
D Facteur d’amplification dynamique moyen.
n Facteur de correction d’amortissement.
L, Facteur de gauchissement.
Sollicitations
M Moment sollicitant.
Mgq Moment fléchissant.
M, Moment critique élastique de déversement.
M, Moment fléchissant de résistance plastique.
M, Le moment de résistance élastique.
M, Moment résistant de déversement.
M, Moment de renversement.
M Moment stabilisant.
Vea Effort tranchant sollicitant.
Vi Résistance plastique de la section a I'effort tiname.
N Effort normal.
Ny, Effort normal de plastification.
E, La resistance a la traction.
fy Limite d’élasticite.
Fgj Résistance caractéristique a la compression.
Fy; Résistance caractéristique a la traction.
Fi ra Résistance de I'ame du poteau a la traction.




Fpc Précontrainte de frottement.
Fy, Force de frottements (d’entrainement) éventuelles.
dp Pression dynamique de pointe.
w Pression aérodynamique du vent.
Qref Pression dynamique de référence.
p Masse volumique.
E Module d’élasticité longitudinale.
G Module cisaillement / Charge permanente.

Surcharge d’exploitation.




Chapitre | eEralités

[.1.introduction :

Parmi les différentes spécialités du génié an distingue le domaine de la construction
métallique, qui répond aux besoins actuels, dadsneaine de la construction, elle engendre plusieur
axes a noter la charpente métallique (ponts, batsneours...) ; la chaudronnerie (réservoirs, cuves,

échangeurs, récipients...).

Les ingénieurs spécialisés s'occupent detaeption, dimensionnement et réalisation d’'une
structure nouvelle, ou la réhabilitation d’'une stawe déja existante appelée aussi conservation
d’ouvrage existant (expertise et/ou projet d’inggrtion). Tout en assurant la gestion afin de répond
au besoin de la société et d’assurer la protedtiopublique et de I'environnement

Les ossatures métallique sont généralementesetipésulte d'assemblage de différentes
éléments barres « élancée » et d’éléments minéesspure principalement le cheminement des
efforts extérieurs appliquer jusqu’aux fondatioas @assemblage doit étre concu globalement de
maniere a assurer que la structure répond a I'ysagele quelle elle a étais réalisée. C'est-a dire
respecter ultérieurement et tout au long du prased®tude, la stabilité de I'ouvrage vis-a-vis de
toutes les actions qui lui sont appliquées ; asdareohérence des déformations relatives desragsté

structuraux.

Une telle construction est maintenue par unetossanétallique, résultante de
'assemblage de différents composants, cet assgmdlait étre congue globalement de
maniére a assuré que la structure réalisée répbmsbge prévu pour I'ouvrage, c’est-a-dire
respecter ultérieurement et tous au long du praseds I'étude, la stabilité de I'ouvrage
vis-a-vis de toutes les actions qui lui sont apmigyassurer la cohérence des déformations

relative des systemes structurels.

Dans ce contexte, et dans le cadre de notre fmmaotre choix de projet de fin d’étude
c’est porter sur une étude complete de dimensioaneet de vérifications d'un batiment a usage

administratif avec des plancher mixte.
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Chapitre | eEralités

[.2. Présentation du projet:

Ce projet consiste a dimensionner et a étudieratimbntR+1 en, charpente métallique a usage
administratif. Ce projet est implanté a la dairaPdha Ben Kheddawilaya deTIZl OUZOU qui est
une ville située a 56m d’altitude, et classé sdRPA comme zone de moyenne sismicitéll-
a).L'ossature est formée d’'une structure en charpeétalliqgue (poteaux. poutres) et de planchés

mixtes collaborant (béton — acier).

[.2.1. Nature de l'ouvrage :

L'ouvrage est un batiment R+1 comportant
» un RDC
» un étage courant
» cage d'escaliers.
>

terrasse inaccessible.

1.2.2. Données géomeétriques du projet :

Suivant la vue en plan, les dimensions de la stractont :

Longueur totale..........o.oe i e 25,86m
sLargeurtotale.... ..o 22,05m
-Hauteur du rez-de-ChausSSe€e..........oove e, 3,00m
-Hauteur de Fétages.........cooeveie i e 3,00m
-Hauteur total du batiment. .. ..., 6,00m
-Hauteur de PaCrotere. ... v e e e 0,60m

1.2.3. Localisation et données concernant le site :
-Le projet en question est un batiment, implantBezs Ben Kheddadont :
-La contrainte admissible du sol est de = 2 bars
-L’altitude =56 m

-Le site est classé dans la zone ...... Il-a

[.3. Reglements techniques utilisés :

v Les réglements techniques utilisés dans cette &uae
v DTR.BC.2.2 « Charges permanentes et charges dieaqbos ».
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Chapitre | eEralités

DTR.BC.2.44 Regles de conception des Structureiens « CCM97 ».
DTR.BC.2.48 Régles Parasismiques ALGERIENNES « RPAERSION 2003 ».
DTR. C.2.47 Reglement Neige et Vent « RNV2013».

BAEL91 : Calcul des Structures en béton.

EUROCODE 3 : (calcul des structures métalliques).

EUROCODE 4 :(calcul des structures mixtes).

AN NN Y NN
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Chapitre I Choix des matériaux et congation de I'ouvrage

Il. Introduction
Ce chapitre consiste a décrire les caractéristiqae®motre ouvrage, ses éléments constitutifs

et les caractéristiques des matériaux utilisés.

[1.1.1. Choix des matériaux :
Les matériaux utilisés sont essentiellement :

* acier.

= béton.

= briques creuses (8 trous) pour la maconnerie.

= Carrelage, sable et mortier pour le revétemenbtlu s
= Mortier, platre pour le revétement des murs.

On présentera les caracteéristiqgues des principaigriaux (acier et béton).

11.1.2. Acier :
Les caractéristiques mécaniques des différentascesal’acier sont les suivantes

Nuance Epaisseur (mm)
d’'acier
t<40 mm 40 mm < t< 100 mm
fy(N/mne) | fu(N/mne) | fy(N/mme) | fu(N/mn)
Fe360 | 235 360 215 340
Fe 430|275 430 255 410
Fe 510|355 510 355 490

Tableau-lI- 1 valeurs nominales de la limite @lasticité fy et de la résistance a la
traction fu

des aciers de construction conformes aux norme$d&5(tableau 3.1 Eurocode 3).

op|— — —

g |

Ay
)

A
L

Ag = Allongement & are.
Az = Allongement de striction.

Figure-1l- 1Diagramme contrainte déformation d’'un acier.

e Valeurs de calcul de certaines propriétés de matéxu utilisé :
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Chapitre I Choix des matériaux et congation de I'ouvrage

La résistance a la tractiorfiu = 360 MPa.

La masse volumique de lI'aciep = 7850Kg/m3

La limite élastique fy = 235 MPa.

Le module de YoungE = 210 000MPa

Le coefficient de poissonv= 0,3.

Module de cisaillementG= E/(2(1+v))= 81000 MPa.

ASENENENENEN

11.1.3. Béton :
Le béton utilisé est dose3&0kg/ m3.
Béton de propreté est doséz0 kg/m3.
a) Résistance du béton :
Le béton utilisé est défini, durgale vue mécanique par :
La résistance a la compressio@ pars :fc,g = 25 MPa
La résistance a la traction adt8g est déduite de celle de compression par la
relation :
ft 28 = 0,6+0.06 fgs (BAEL 91 :Art A.2.1,12)

b) Contraintes limites ultime :
La contrainte admissible de compression a I'étaitdi ultime (ELU) est donnée Par

fbu =0.85.fCj/yb .....................(BAEL 91 :Art A.4.3,41)

c) Contraintes de cisaillement :
La contrainte limite de cisaillements selofBAEL 91 :Art A.5.1,211) prend les

valeurs
Suivantes :
Fissuration peu nuisible= min (0.13 £28, 4 MPa) =3.25 MPa
Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable:min (0.10 £28, 3MPa) =2.5
MPa
d) Coefficient de Poisson:
Selon Ie(BAEL 91 :Art A.2.1,3), les valeurs sont les suivantes:

v=0alELU
v=0.2alELS

Obe

__ 0.8sfc2s
¥b

Eoe

2%0 3%o0
Figure-lI- 2 Diagramme contrate-déformation du béton a L’'ELU.

I1.1.4. Assemblages:
Les assemblages principaux des systemes structassixrant la stabilité sont:
- Boulon a haute résistance.
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Chapitre I Choix des matériaux et congation de I'ouvrage

- Soudage dont la caractéristique mécanique esioas équivalente a celles des nuances d'acier
utilisées.

[1.1.5. Armatures :
a) Caractéristigues mécaniques :

Nuance Fy (MPa)
Barres HA Fe400 400
Fe500 500

Tableau-lI- 2Caractéristiques mécanigues des aciers

b) Contraintes limites :
Etat limite ultime :
La contrainte admissible a I'ELU a pour valeur :

- En cas de situations accidentelest = 400 Mpa

- En cas de situations normatest = 348 Mpa
Etat limite de service :
On ne limite pas la contrainte de I'acier sauf & Emite d’ouverture des fissures :

Fissuration peu nuisible : pas de limitatiBBAEL 91 :Art A.4.5,32)
Fissuration préjudiciabledst<Gst= min (2/3fe; 110Vnftj). (BAEL 91 :Art A.4.5,33)
Fissuratiortrés préjudiciable ast<abe=min (1/2 fe; 90vVnftj). (BAEL 91 :Art A.4.5,34)

,,,,,,,,,,,,,,,

-10

Es

,,,,,,,,,,,,,,,

Figure-1l- 3Diagramme contraintes-déformations desaciers a I'ELU.

[I.2. Conception de I'ouvrage:

[1.2.1. Introduction :

La phase la plus déterminante dans un projet dstremtion est la phase de conception et
de modélisation de la structure, celle-ci doit &aéée dans les premiéres lignes d’étude
du projet.

[1.2.2. Conception architecturale :
Notre batiment est de forme [L] composé d'un RDC étage.
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Chapitre I Choix des matériaux et congation de I'ouvrage

Figure-1l- 4 Vue perspective de la construction

[1.3. Conception structurale :

[1.3.1. Structure horizontale:

Dans ce projet, la structure horizontale est désgrar les planchers courants et terrasse.
Pour notre batiment, les planchers sont mixtedla dallaborant dont la composition est

illustrée sur la figure suivante :

Treillis soudé

Connecteur

Poutre

Figure-1l- 5Construction d’'un plancher collaborant.

[1.3.2. Structure verticale:

a) Systemes de stabilités :

La stabilité de la structure est assurée par dégpde stabilité eaV » dans Les deux sens
Transversal et longitudinal.

b) les escaliers

Notre structure est munie d’'une cage d’escaliezuxdolées droits et un palier de repos
intermédiaire. Il est constitué par une série deches et contremarches, permettant de relier
les différents étages RDC et LETAGE COURANT dedastruction.

d) Les facades :

Murs extérieurs :
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Chapitre I Choix des matériaux et congation de I'ouvrage

Les facades seront réalisées en double paroi asbrajues creuses d’épaisseur 10 [cm], qui

seront séparées par une lame d’air de 5 [cm] dsépar.

Murs intérieurs :

Seront réalisées en une seule paroi avec des brigeeses d’épaisseur 10 [cm].

e)Les revétements :

* On utilise un mortier de ciment pour les murs dmékes et la faience pour les murs salles
d’eaux.

» On utilise le platre et I'enduit pour les murs ngérs.

» On utilise le carrelage et les plaintes de recauerd pour le plancher et les escaliers.

* Faux plafond pour les planchers qui jouent un d&grotection contre les incendies.

« Etanchéité : sur les terrasses extérieures.

f) L'acrotéere :

C’est un élément en béton armé dont la hauteutees60cm.

g) les fondations :

La fondation est I'élément qui est situé a la bdeséa structure, elle assure la transmission des

charges et surcharges au sol par sa liaison diagetece dernier. Le choix du type de

fondation dépend des caractéristigues mécaniqussldlimplantation et de I'importance de

'ouvrage
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Chapitre Il Evaluation des actions

Introduction :
Ce chapitre a pour but d’étudier et calculer dé®as climatiques (neige et vent) sur notre

construction et ses différentes parties.

[11.1.1. Etude de la neige :
L’accumulation de la neige sur la toiture produiewsurcharge qu’il faut prendre en compte

pour les vérifications des éléments de cette stracte réeglementRNV2013 s’applique a
'ensemble des constructions en Algérie situéeseaaltitude inférieure a 2000 meétres. Notre

projet se trouve a une altitude de 56 m.

l.1.1. Calcul des charges de neige :
Données du site :

Zone : A
Altitude : 56m

[11.1.2. Charges de neige S :
La charge caractéristique de la neige S par ueitgudface en projection horizontale de

toiture ou de toute autres surfaces soumises @ulfaglation de la neige s’obtient par la
formule suivante :
S B.S[kN/mz2] (83.1RNV2013) [1]
» Sk (en kN/m?) est la charge de neige sur le sdipection de l'altitude et de la zone
de neige.
» uestun coefficient d’ajustement des charges, fonate la forme de la toiture, appelé

coefficient de forme.

[11.1.3. Charges de neige sur le sol (B
La valeur de Ben kN/mest déterminée par les lois de variation suivantfection de

l'altitude H (par rapport au niveau de la mer) edursite considéré.

« Zone A Sk = (0.0/H+15)/100

« ZoneB Sk = (0.044+10)/100

« ZoneC Sk = (0.03251)/100

« ZoneD pas de charge de neige
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Chapitre Il Evaluation des actions

Pour la zone D, une charge représentante I'ensabletes terrasses sera prise en compte.

Le batiment étudié est située a la communBid& Ben Kheddawilaya deTIZl OUZOU |,
qui correspond a la zorfe selon la classification du RNV2013.

Pour notre construction :

AN: H=56m
Sk = QO7HHIS o 007(6)+15 _ o 1ag o
100 100

I11.1.4. Coefficient de forme des toituresf) :
Les valeurs des coefficients de formdonnées ci-aprés concernant les toitures de forme

courantes. Pour des formes particuliéres de toitereahier des charges doit préciser la
valeur a prendre en compte.

Pour notre construction on a une terrass®{) doncu= 0,8.

[11.1.5. Charges de neige S :

AN:
Sk=0,189kN/nf S =0,8x0,189 = 0,1512 kNfm
p=0,8 S=15,12 daN/m on prend S= 16 daN/m

[11.2. Etude au vent:
Introduction :

L'effet du vent sur une construction est assezqmégrant et a une grande influence sur la
stabilité de I'ouvrage. Pour cela, une étude ammaie doit étre élaborée pour la
détermination des différentes actions dues aueftececi dans toutes les directions possibles.
Le calcul sera mené conformément au ReglerNerdeet Vent 2013 Ce document
technique réglementair®TR) fournit les procédures et principes généraux peur
détermination des actions du vent sur 'ensemhle&lconstruction et sur ses différentes
parties et s’appliqgue aux constructions dont ladwauest inférieure 200m Les actions du
vent appliquées aux parois dépendent de :

* Ladirection.

* L’intensité.

* Laregion.

* Le site d'implantation de la structure et leur eamnement.

» La forme géométrique et les ouvertures de la siract

2019/2020 Page 9



Chapitre Il Evaluation des actions

111.2.1. Données relatives au site

» Catégorie du terrain Il
» Site plat :Ct =1 (Tableau 2.5. RNV2013) [1]
o Zone du vent (ANNEXE.1. RNV2013)
» qref= 37,5 daN/m2 (Tableau 2.2. RNV2013)
KT = 0,215facteur de terrain)
ho= 0,3 m(paramétre de rugosite) (€ahl2.4. RNV2013)

hmin=5 m (hauteur minimale)

£=0.61

[11.2.2. Principes de calcul :
Le calcul doit étre effectué séparément pour chadas directions perpendiculaires Aux

différentes parois de la construction.
Il s’agit de déterminer les actions du vent s’e&atgsur le batiment présenté ditpure 111-1-
Pour un vent perpendiculaire :

* Au pignon (sen¥1du vent).

* Au long-pan (sen¥2 du vent).

LOMNG-PONT
25.86 m

pignon

22.05m

w

Figure -1ll- 1 : données geométrique

[11.2.3. Procédure de calcul :

Le tableau 2.1 présente un résumé des étapesale da$ actions du vent. La colonne 3,

correspond au paragraphe relatif a chaque paranatseleRNV 2013
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Chapitre 1l Evaluation des actions
Paramétre Symbole Renvoi
Pression dvnamigue de référence G rér §2.3.1
" Hauteur de référence Zi §23.2
" Catégorie de terrain et facteurs de site - §243
" Intensité de turbulence Iv v §24.6
~ Coefiicient de topographie Ciz) §
- CoefTicient de rugosité C,z 2.4.5
" Coefficient d"exposition Celz} §244
"~ Pression dynamique de pointe Gp §24
) §2.3
Pression exercée par le vent (par exemple sur
les revétements, bardages, fixations et
éléments de construction)
Coeflicient de pression intérieus Cpi §5.1
Coefficient de pression extérieur Cpe §52
Coefficient de pression net Cprer §353
- Coefficient de force & Chap. 4
Pression aérodynamique extérieure We=gp.Cpe §2.6.2
: Pression aérodynamique intérieure W.=g,Cp §2.62
Forces exercées par le vent (effets globaux par
exemple)
Coefficient dynamique Ca Chap. 3
- Force exercée par le vent (a partir des Fw 26.1
" coefficients de force)
Force exercée par le vent (4 partir des Fy 262
coefficients de pression).

Tableau-lll- 1résumeé des étapes de calcul des actions du vent.

La pression dynamique de poini€zg), a la hauteur de référenceest donnée par:

qp(ze) = @r.Ce(z)

Ou:

gref (en N/m) : est la pression dynamique de référence donaéle pableau (2.2 RNV 2013)
en fonction de la zone de vent (Cf. annexe 1) RRY3

Ce : est le coefficient d’exposition au vent ((2.8) RNV 2013.

Ze(en m) : est la hauteur de référence donnée er2] RBIV 2013.

I11.2.4. Détermination de la pression statique due au vent

Ph = gh.(Ce - Ci)daN/m?]

* Pression dynamigue de pointe a la hauteur h :
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Chapitre Il Evaluation des actions

gh = gref.Ce Avec aref = 37,5aN/m’

» Coefficient d’exposition au vent a la hauteur h :
Le coefficient d’exposition au vent2) tient compte des effets de la rugosité du iterde
la topographie du site et de la hauteur au-dessssldEn outre, il tient compte de la nature

turbulente du vent, il est donné par la formulevante :
Cex = CE. C1 + 7lv]

* Intensité de la turbulence :
L’intensité de la turbulence est dénie comme dtéoart type de la turbulence divisé par la

vitesse moyenne du vent et est donnée par lesfdeunxles suivantes :

1
IV(Z) = m pour gn<Z
Iv(z) = ! Zmin>Z
= - our Lmin>
Ct(z) In (Z2) P
ou:

Ct(z) : est le coefficient de topographid.@2.4.5).
Zo(en m) : est le paramétre de rugosité (@bleau 2.4).
Zmin: est la hauteur minimale {Gableau 2.4).

» Coefficient de rugosité :

Le coefficient de rugositér(Z) traduit I'influence de la rugosité et de la teaur sur la vitesse

moyenne du vent. Il est défini par la loi logariiljore (logarithme népérien).

Cr=KT=*In (2/Z0) Pour ZmigZ<200m

Cr = KT * In (Zmin/Z0) Pour Z <Zmin

 Hauteur de référence :

La hauteur de référenceet le profil correspondant de la pression dynamitgipointegn(h)
dépendent des dimensions h et b de la construgi@ant donnés sur la figure ci-dessous.
h=6m: hauteur totale de la construction

b=22.05m : largeur de la construction

h <b
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Facade du Hauteur de Forme du profil de la
batiment référence pression dynamique
b
4

7 x z.=h 9,(2)79,(z,) ﬂ
’T_i_ bJ h. ] i ] pl2)=0y :
= 2. S ‘

Figure -llI- 2: hauteur de référence Ze pour h<b

A. Calcul de la pression dynamique dans le sens V1

Le coefficient de rugosité Cr(Z) : ona Zmid <200 m
» Pour h=6m:
Cr (h = 6m) = 0,215 x In (6/0,3) = 0,644
L'intensité de la turbulence :

On a: ( Ze=h=06m et z,=0.3m )
Donc:

1
IV(6) = Ct(z)l—n(o%) = 0.333

Calcule Le coefficient d’exposition au vetuk :
Cex= Cez. Cr2[1 + 7IV]
Cex= (1)2 (0.644)2[1 + 7(0.333)]=1.381

paroi Ze Ct(Z) |C@ | Iv@) | Cex(@) | qres an (h)
(daN/mz) | (daN/m2)

D 0aébm | 1.0 0.604 | 0.333 1.381 37.5 51.78

E 0aébm | 1.0 0.644 | 0.333 1.381 37.5 51.78

A 0Oaé6m | 1.0 0.644 | 0.333 1.381 37.5 51.78

B 0Oaé6m | 1.0 0.644 | 0.333 1.381 37.5 51.78

C 0a6m | 1.0 0.644 | 0.333 | 1.381 | 375 51.78

Tableau-llI- 2Valeurs de la pression dynamique de ginte gh(h) sur les parois verticales

Remarque:

Pour les faces sous vent, on prend comme hautaéf@ence Zh=6m.
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La pression dynamique de point€h) est constante sur toute la hauteur du batiesrégale
a:

gnh(h = 6m) = @fx Cex= 37,5x1.381 =51.78Dan/m

2. Détermination des coefficients de pressions exigures Ce:

Nous avons un batiment avec acrotere de 0.60mtdarhdonc :
he/h = 0,6/6=0,1

Zones
| A [ | 5] 1
Chpeto Chrea Chpeto Cpe.i Cpeo Caea Cpet Caet
arctes vives (sans acroléres) -1.8 -2.5 -12 =2.0 -0.7 =12 + 02
hp/h = 0,025 - 1.6 -22 - 1.1 -1.8 -0.7 -1,2 0.2
- hp/h = 0.05 -1.4 -2.0 -0.9 - 1.6 -0 A2 +0.2
acroleres
hp/h=0.10 - 1.2 - 1.8 -D.8 - 1.4 - 0.7 -1.2 + 0.2
r/h =005 - 1.0 -1.5 -1.2 -1.8 -0.4 + 0,2
it Sl rh = 0,10 -0,7 =B S04 -1.4 0.3 +0.2
arrondics : S
r'h = .20 -0.5 -0.8 -DS5S -0.8 -0.3 +0.2
a = 30 - 1.0 -1.,5 - 1.0 -1.5 -0.3 + 0.2
brigis T 1.2 1.8 -3 1,9 -04 +02
mansardés — e _
o = 6K - 1.3 -1.9 -1.3 -1.9 - 0.5 + (.2

Tableau-IlI- 3coefficients de pressions extérieuregour les toitures plates (RNV 2013)

Paroi latérale Paroi au vent paroi sous le vent
A AT B, B C D E
Copetn Cpea Cpe10 Cheis Copen Cpe.i Coeto e C et Clini
-1.0 -1.3 -08 - 1.0 -0.5 +0,8 1.0 -03

Tableau-IlI- 4coefficients de pressions extérieuregour parois verticales (RNV 2013)

Parois verticales :

Dans notre cas :

b =25.86 m (dimension du coté perpendiculaire au)ve

d = 22,05 m (dimension du coté paralléle au vent)

h = 6 m (hauteur du batiment)

e =Min [b; 2h]=Min [25.86 ; 2 x 6] = 12n—= e=12 m < d

A=e/5=12/5=2.4m

B=e-(eb)=9.6m

C=22.05-12=10.05m

Les zones de pression et les valeurs respectiwesogdficients correspondant a ces zones

sont portées sur la figure 11-3.
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Tableau-Ill- 5: Valeurs des coefficients de pressits extérieures Ce sur les parois
verticales

Versants de toiture :

Dans notre cas :

b=2589m

d =22,05m
h=6m
e=12mdou:

La largeur de la zone F=e/10 = 12/10 =1,2m

La langueur de la zone F=¢e/4 = 3m

La largeur de la zone G=e/10 = 12/10 =1,2m

La langueur de la zone G=25.86-(2x12/4) = 19.86m

La largeur de la zone H= (e/2)-(e/10) = 4,8m

La langueur de la zone H= b = 25,86m

La largeur de la zone I= d-(e/2) = 16,05m

La langueur de la zone I=b = 9,76m

Les zones de pression et les valeurs respectiweso#dficients correspondant a ces zones

sont portées sur la figure 1I-4
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!

3m 19.86m 3m

A
Y

\
\JI.

—_— _—_
(_E(-1.2) G(-0.8) D (_F(-1.2) ] 1.2m

16.05m

9. 76m

Figure -1ll- 3: Valeurs des coefficients de pressiuos extérieures Ce sur la toiture terrasse

3. Détermination du coefficient de pression intériere Ci :

On utilisera les valeurs extrémes : Ci = -0,3 et @D, 2.

4. Détermination du coefficient de pression résultae Cr :

Cr est obtenu a l'aide de la formule suivan@ = Ce — Ci.

Pour notre projet, on ne déterminera que les valdes coefficients Cr correspondant a un

coefficient de pression intérieure Ci égal a +(@8.valeurs les plus défavorable) . (Voir les

'Vl
L Lros ) I

figures 11-5)
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Chapitre Il Evaluation des actions

Figure -llI- 4 : Valeurs des coefficients de pressins résultante Cr sur les parois
verticales.

5. Valeur de |a pression statique du vent :
Ph = ghx (Ce - Ci).

Sur les parois verticales :

Paroi | Ze Ce Ci Ce Ci | gh(h)
(daN/m?)
D Oaém | +0.8/ +0.2 +0.6 51.78
E 0Oa6m | -0.3| +0.2 -0.5 51.78
A Oaébm | -1.0| +0.2 -1.2 51.78
B Oaém | -08| +0.2 -1.0 51.78
C |0aém | -05| +0.2 -0.7 51.78

Tableau-llI- 6: valeur de la pression statique du ent ph(h) sur les parois verticales

Sur la terrasse :

N

Dans notre cas on & une toiture plate avec acrotére et h,/h =0.10.

Ze Zone Ce Ci Ce— Gi gh (h)
(daN/me)
F -1.2 +0.2 -1.4 51.78
h=6m G -0.8 +0.2 -1.0 51.78
H -0.7 +0.2 -0.9 51.78
I -0.2 +0.2 -0.4 51.78
+0.2 00 51.78

Tableau-llI- 7 valeur de la pression statique du vet ph(h) sur la terrasse
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(F}-72.49
(G)-51.78
$ %] (H)-46.78 (1)-20.71
V1
e
(D)+31.06 | 1 (B)-25.89

Figure -llI-7- valeur de la pression statique du vent ph(h) (d&y/m

Zone Ze Surface (m?) | pn(h) (daN/m?) | Force
totale
(kN)
Parois D 6m 155.16m’ +31.06
verticales | E 6m 155.16m’ -25.89
A 6m 14.4m’ -62.13
B 6m 117.9m? -57.78
terrasse |F 6m 3.6m’ -72.49
G 6m 23.832m’ -51.78
H 6m 124.128m” -46.6
| 6m 218.633m’ -20.71

Tableau-llI- 8 Force extérieur sur le batiment

B. Calcul de |la pression dynamique de pointe dans le sens V2 :

= Pour h=6m:

2019/2020
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Chapitre Il Evaluation des actions

Cr (h = 6m) = 0,215 x In (6/0,3) = 0,644

L'intensité de la turbulence :

On a: ( Ze=h=06m et z,=0.3m )
Donc :
1
Iv(6) =—=0.333
(6) Ct(z)ln((%)

Calcule Le coefficient d’exposition au vetu :
Cex= Cez. Crz[l + 7IV]
Cex= (1)2 (0.644)2[1 + 7(0.333)]=1.381

Valeurs de la pression dynamique de pointe gn(h)

paroi Le Ct (Z) Cr (Z) Iv (Z) Cex (Z) Qref gh (h)
(daN/m2) | (daN/m2)

D 0aé6m | 1.0 0.604 | 0.333 1.381 37.5 51.78

E 0aé6m | 1.0 0.644 | 0.333 1.381 37.5 51.78

A 0aem | 1.0 0.644 | 0.333 1.381 37.5 51.78

B 0aem | 1.0 0.644 | 0.333 1.381 37.5 51.78

C Oaé6m| 1.0 0.6440.333 | 1.381 | 37.5 51.78

Tableau-IlI- 9Valeurs de la pression dynamique de ginte gh(h)sur les parois verticales

Remarque:

Pour les faces sous vent, on prend comme hauteur de référence Ze=h=6m.

La pression dynamique de pointe gn(h) est constante sur toute la hauteur du batiment et est
égale a:

qh(h = 6m) = (QrefX Cex=37,5x1.381 = 51.78daN/m2

1. Détermination des coefficients de pressions extérieures Ce:
Parois verticales :

Dans notre cas :

b =22.05 m (dimension du coté perpendiculaire au vent)

d = 25.86m (dimension du coté parallele au vent)

h = 6 m (hauteur du batiment)

e =Min [b; 2h]=Min [22.05;2 X 6] = 12m=——> e=12 m <d=25.86 md’ou :
A=e/5=12/5=2.4m

B= e-(e/5)=12-(12/5)=9.5m

C=d-e=25.86-12 =13.86m

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones
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13.86m 9.5m 2.4m
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Figure -llI- 5 Valeurs des coefficients de pressions extérieur€s sur les parois verticales.

Versants de toiture :

Dans notre cas :

b=22.05m

d=25.86m

h=6m

e=12md’ou:

La largeur de la zone F=e/10=12/10=1.2 m
La langueur delazone F=e/4=3m

La largeur de la zone G=¢/10=12/10=1.2m
La langueur de la zone G=22.05-(2xe/4) = 16.05m
La largeur de la zone H= (e/2)-(e/10) = 4.8m
La langueur de lazone H=b =22.05m

La largeur de la zone I=d-(e/2) = 19.86 m

La langueur de la zone 1=22.05m
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15.86m 4.8m 1.2m

1 1 e
-

> -

V2
@ @ 16.05m .‘===
() i
e

Figure -1ll- 6: Valeurs de coefficient de pressiongxtérieures Ce sur la toiture terrasse

A

Im

2. Détermination du coefficient de pression intériere Ci :

On utilisera les valeurs extrémes : Ci = -0,3 et @D, 2.

3. Détermination du coefficient de pression résultae Cr :

Cr est obtenu a l'aide de la formule suivante = Ce — Ci.

Pour notre projet, on ne déterminera que les valdes coefficients Cr correspondant a un
coefficient de pression intérieure Ci égal a + 0,2. (Voir les figures 11-10)

13.86m 9.5m 2.4m
- | : R
¢ B
= F 32 ——3
=0.1
'—T—r”’_&S'“ji——‘ { -08 ) Ci::i)
& ‘h-._,_______,_-"
lg—|
E
( +0.2
22.05 Q?D .
| V2
j—
, ] ( «rn.a) -C:
v -0.5 { -0.8 —
D
B
+0.2 )
-0.3 -
E -+
d l 1
-0.8
/"{H\
3 e o
A

Figure -1lI- 7: Valeurs de coefficient de pressionsésultant Cr sur les parois verticales
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-~ 19.86m | 4.8m |1'2T
1) »

_31]:1

I(+-0.2)
V2
H(-07) |etoal|
F-1.2) _31]:1

Figure -IlI- 8 : Valeurs des coefficients de pressins résultante Cr sur la toiture terra

4. Valeur de la pression statique du vent :

Ph= gx(Ce— Q)
Sur les parois verticales :
Paroi | Ze Ce Ci Ce Ci | gh(h)

(daN/m?)
D Oaém | +0.8/ +0.2 +0.6 51.78
E Oaé6m | -0.3| +0.2 -0.5 51.78
A Oaébm | -1.0| +0.2] -1.2 51.78
B Oaé6m | -0.8| +0.2 -1.0 51.78
C oaém | -05| +0.2 -0.7 51.78

Tableau-IlI- 10: valeur de la pression statique dwent ph(h) sur les parois verticales

Sur la terrasse :

Ze Zone Ce Gi Ce— Gi an (h)
(daN/me)
F -1.2 +0.2 -1.4 51.78
h=6m G -0.8 +0.2 -1.0 51.78
H -0.7 +0.2 -0.9 51.78
I -0.2 +0.2 -04 51.78

2019/2020
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+0.2 00 51.78 -

Tableau-IlI- 11 valeur de la pression statique du gnt ph(h) sur la terrasse

(F)-72.49
(G)-51.78
+ & (H)-46.78 (1}-20.71
> ]
> ]
V1
- o |l
(D)+31.06 (E)-25.89
> ]
> ]
> -

Figure -11l- 9valeur de la pression statique du vehph(h)(daN/m2)

Zone Ze Surface (m*) | pn(h) (daN/m?) | Force
totale
(kN)
Parois D 6m 123.3m’ +31.06
verticales | E 6m 123.3m’ -25.89
A 6m 14.4m’ -62.13
B 6m 57m?’ -57.78
c 6m 83.16m” -36.24
terrasse |F 6m 3.6m’ -72.49
G 6m 19.26m’ -51.78
H 6m 105.84m’ -46.6
| 6m 241.493m’ -20.71

Tableau-llI- lesForce extérieur sur le batiment
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Chapitre IV EVALUTION DES CHARGES ET SURCHARGES

IV. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons définir les diffé@entharges agissantes sur notre structure, qui se
résument dans l'action des charges permanentesptaitation, des effets thermique et
climatique. Ces derniers ont une grande influenicdasstabilité de I'ouvrage. Pour cela, il y a

des normes qui fixent les valeurs des chargesamiigscrits dans le reglement
techniqueDTRB.C2-2 et DTRB.C3-2« Charges permasegiteharges d’exploitations ».

IV.1. Charges permanentes
Elles désignent le poids propre de tous les élémarimanents constituant I'ouvrage.

IV.1.1.Plancher terrasse :

Type Charges permanents
Protection gravier roulée ( 5 cm) 0,05*1700=85 dan /fm
Etanchéité multicouche ( 5 cn) 0,05*600=12 dah /m
Béton de pente (10 cm) 0,1*2200= 220 dah /m
Isolation thermique (4 cm) 0,04*400=16 darf/m
Poids de la dalle ep (12cm) 0,12*2500=300 dan /m
Cofraplus 55 13 dan fm
Faux plafond 10 dan fm
G= 656 dan /nf

Tableau-1V- 1 charges permanentes du plancher terisse

Figure-1V- 1- Cofraplus .

Hauteur des Nombre de Espacement Largeur Epaisseur de Poids (dan /nf)
nervures nervures par des nervures outils du bac téle (mm)

(mm) bac (mm) (mm) (mm)

55 5 150 750 1 13

Tableau-IV- 2Caractéristiques de la tdle Cofraplus.
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EVALUTION DES CHARGES ET SURCHARGES

‘ Protection en gravillon roule ‘

‘ Etanchéité multicouche

‘ Isolation thermique

‘ Dalle en béton armé

Cofraplus 55

Faux plafond

ooy —

Figure-1V-

IV.1.2.Plancher étage courant :

2plancher terrasse

Type

Charges permanents

Cloison de répartition ep= 10 cm

90 dan /rh

Revétement en carrelage (2 cm)

0,02*20*100=40 dan /m

Mortier de pose (2 cm)

0,02*20*100=40 dan /M

Isolation thermique (4 cm)

0,04*400=16 dan /M

Poids de la dalle ep (12cm)

0,12*2500=300 dan /m

Cofraplus 55

13 dan/m

Faux plafond

10 dan /m

Tableau-1V-Gh

G=509 dan /m2

arge permanente d’'un plancher courant

‘ Revétement en carrelage ‘

‘ Mortier de poseMortier

‘ Isolation thermique de pose ‘

Dalle en béton

Cofraplus 55 : . i
o tondose |

Figure-1V- 3 plancher étage courant

IV.1.3.Murs extérieurs :

L’élément

Epaisseur (cm)

La charge (dan/nf)

Mortier de ciment 2 36
Brique creuse (double cloison) 10 180
Enduit platre 2 20
G= 236 dan /nf

Tabledy- 4charges permanentes des murs extérieures
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Enduit de Enduit de

s -
intérieur  Plite ) & ciment B
extérieure

OO
105 10

Figure-IV- 4charges permanentes des murs intérieuse

Remarque:la charge qui revient au mur extérieur est répadremetre carré de la surface
Verticale, alors pour la rendre par metre linéaimda multiplie par la hauteur :

» Pourle RDC : G = 236x H = 236x3.0=708 dan/ml.

> Pour I'étage courant : G= 236xH= 236x%3.0=708 d&an/m

IV-2-5-L’acrotere :

La charge de | ‘acrotere est donnée par \& x S
Vb : poids volumique du béton =2500daNi m

S: surface de I'acrotére est donnée par :
S=(0,60x 0,12) + (0,06x0,1)+(0,04x0,1)/2=0,38m

IV.1.4.Les escaliers :

a-volée :
L’élément Epaisseur (cm) La charge (dan/nf)
Tole striee 0,6 60
Mortier de pose 2 36
Revétement carrelage 2 40
G=136 dan/ m?
Tableau-IV- 5 charges permanentes de la volée
b-Palier :
L’'élément Epaisseur (cm) La charge (dan/nf)
Cofraplus 55 0.1 13
Dalle en béton 20 500
Mortier de pose 2 36
Revétement carrelage 2 40
G=589 dan/ m?2

Tableau-IV- 6 charges permanentes du palier

IV.2. Charges variables :
Elles ont une intensité qui varie frequemment ahd’facon importante dans le temps.

IV.2.1.Surcharges d’exploitations :
Elles Correspondent aux mobiliers et aux persogoekabitent ou fréquente 'immeuble.
Pour cela il y a des normes qui fixent les valel@s charges en fonction de la destination de

2019/2020 Page 25



Chapitre IV EVALUTION DES CHARGES ET SURCHARGES

I'ouvrage et qui sont inscrits dans le reglemeateque DTR.C2.2 (« Charges permanentes
et charges d’exploitations ».

Plancher terrasse inaccessible..................ocooooeel. 100 dan/m
Plancher étage courant..................c...c...............250 dan/m
ESCAIET vttt e e 250 dan/m
BAICON. ... e et e 350 dan/Mm
ACTOEIC ... et 100 dan/fn

IV.2.2.Surcharges climatiques :

IV.2.3.Ce sont les charges de la neige et du vent calciér chapitre précédent.

Effet de la température :
La longueur de notre construction est inférieus®@, donc ce n’est pas nécessaire de tenir
compte de l'effet de la température.
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Chapitre V Pré-dimensionnement des éléments

V. introduction :
Apres avoir fait le choix de la structure portedaebatiment (poutres principales,

Secondaire et solives) ont pré-dimensionne chalgmeeéit a partir de deux
conditions :
a) Condition de fleche pour déterminer le type d#ilg¢ adéquat.

b) Vérification faite selon la condition de résrsta.

V.1.Quelques notions relatives au réglement CCM97 :

V.1.1. Objectif :
Le reglemenCCM97 a pour objet la codification du dimensionnementlpar

calcul et des
vérifications des structures des batiments a ossatuacier.
Ce document :

* Ne traite pas directement I'exécution des travaaiga@hstruction en acier.

* Ne définit que des exigences relatives a la régistanécanique, a I'aptitude

au service et a la durabilité des structures.
» Il ne traite pas les exigences relatives a la s&cparasismique
» Il ne traite pas les exigences relatives a la ptiate anti-feu
V.1.2. Domaine d’application :

Ce document contient des principes, des reglessetammentaires applicables
principalement aux batiments courants respectarlingtes imposées dans les
sections ci dessous.
- les batiments courant sont par convention cens tsquels les charges
d’exploitation sont modérées (batiments a usagehitation ou d’hébergement, a
usage de bureaux, les constructions scolairesspithbtieres, les batiments a usage

commercial tel que les magasins.
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Chapitre V Pré-dimensionnement des éléments

V.1.3. - les structures fabriquer a partir de produits deconstruction en acier laminés
chaud a I'exception des nuances d’acier a haut ré&sance.
Classification des sections transversales selonG€M97 :

Pour les besoins de calcul le CCM97 a propose gatsses de sections
transversales qui

sont définies comme suit :

Classe 1 classe la plus performante section transversal@gant atteindre leur
résistance plastique, sans risque de voilement, lecpossédant une capacité de
rotation importante pour former une rotule plastiqu

Classe 2 classes intermédiaires sections transversales poattaindre leur
résistance plastique, sans risque de voilement, lmzas avec une capacité de
rotation limitée

Classe 3 :classes intermédiairagctions transversales pouvant atteindre leur
résistance élastique en fibre extréme, mais narrésistance plastique, du fait
des risques de voilement local

Classe 4 classe la plus fragile section transversale ne @oLatteindre leur

résistance élastique, du fait des risques de veitéhocal.

V.1.4. Coefficient partiel de sécurité
Le coefficient partiel de sécuri¥@ pour les matériaux doit étre prise égal aux

valeurs suivantes :

o Sectionde classe (1, 2,3)...cceuiiiiiiiii i Ymo=1,1
o Sectionde classe (4)....ccov v Yvi=1,1
* Sections nettes au droit des trous.........ccovvviviiieiinnnnn. Yvz=1,25
» Cas des états limites ultimes des éléments................... Yve=1,1

V.1.5. Valeurs limites des fleches :
Les structures en acier doivent étres dimensiont@esaniere que les fleches

restent dans
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Chapitre V Pré-dimensionnement des éléments

les limites appropriées a I'usage et a I'occupagionisages du batiment et a la
nature des
matériaux de remplissage devant étre supportéscdlears limites

recommandées des fleches verticales sont indigls#esle tableau ci-dessous.

Conditions v max fleche dans I'état final
Toitures en générales L/200
Toiture supportant des personnels L/250

Autres que les personnels d’entretient

Planchers en général L/250

Planchers et toitures supportant des cloisons&repbu en | L/250

autres matériaux fragiles ou rigides

Planchers supportant des poteaux (& moins que la L/400
fleche ait été incluse dans I'analyse globale de

I’état limite ultime

Cas otdv max peut nuire & 'aspect du batiment L/250

Tableau-V-1- : Valeur limites recommandées pour les fleches \adeic

V.2.Pré-dimensionnement :

V.2.1. les solives :
Les solives Sont des poutrellesIBi qui travaillent a la flexion simple leur

écartement est

pratiguement déterminé par I'’équation suivante :

0.7m<L <1.50m

Leur écartement varie de 0.70m a 1.50m, suivamatiare du support de
plancher, et la

destination des locaux (bureaux ou habitation)o@te pour une distance de

L=6.0m (la poutre la plus longue) un écartemerg=E00 cm
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Poutre principale

Solive

Figure-V-1- Présentation schématique des solives

V.2.2. Pré dimensionnement des solives plancher terrasse :
La solive est sollicitée par les charges et sugdmsuivantes :

Charge permanente du plancher : G=656kg/m
Surcharges d’exploitations : Q =100 kg/m

La charge de la neige N=16kg“/m

a)Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivantedf .Pour une poutre bi articulée

L .
Fmax = 84Kl Edm_ﬁ Pour planchers en géneral.

Avec :

g : la charge non pondéré

q = (G+Q) = (656+100+16) =772kg Im

Le calcul se fait a ELS pour cela on prend lesggsnon pondérées, la charge
sur la solive

q =756x1,0=756 kg/ml

Le module d’élasticit&€=2.1x16 kg /cn.

L=5.5m=550cm.
5q13250 5x7.56x5503x250 _
= —— . —= 1991cnf.On prendPE220 avec :
384E 384x2.1x10

|,=2772cm.
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Tableau -V-2- Caractéristique du profilé IPE220

b) Vérification de la fléeche :

5q*  5x756x550%

L
Fogns— =2.2cm Fmax = = -=1.54cm
250 384El  384x2772x2.1x10
Fogm>> Fmax ........ccoocoveiiinniiii, (Condition vérifié)

c) La classe de la section transversale :

Semelle comprimée :

b=110mm. tf=9.2mm. r=12mm.
C=(b-2r-t,)/2=(110-24-5.9)/2=40.05mm.

C/tf=40.05/9.2=4.35<9=9 donc la semelle est de classe 1

Ame fléchi :

d=h-(2(tf+r))=177.6mm
tw=5,9mm
d/tw=177.6/5,9=30.1<%#Z72 donc I'ame est de classe 1.

La section globale étant deasselle calcul peut amener a la plasticité.

d) Calcul de la charge :

Gs=26.7/5.5=4.85 kg/fm

G=656+4.85=660,85 kg/m
0=1,35(G)+1,5(Q)=(1,35x660,85)+(1,5x100)=10,42kRI/m
Pour une bande de 1,0m q =10,42kN/m.

e)Vérification de résistance (effort tranchant) :

On doit vérifier la condition suivante

Vsd< Vpl,rd
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Vsd = L1042%0% _ 78 65KN  Vpl,rd = =2

. > movi | AVeC!

Av=A-[2bxt+(tw+2r)xt]

Av=33.37-[(2x11x0.92)+(0,59+2x1.2)x0,92]=11.82cm”

11.82x235

Vplrd =

V4=28.65KN: V1 =145.79KN  (Condition veérifie).

f) Vérification de la condition de résistance (momet fléchissant) :

2 2
Msd = &° = 2222 = 39 4KN.m
Mpl, rd = YRYEY _ 285235 _ 60 88KN.m
ymo 11

Msd < Mpl, rd (Condition vérifie).

V.2.3. Pré dimensionnement des solives plancher étage caut :
a)Calcul de la charge :

G=509+4,85=513,85 kg/m
q=(G)+(Q)=513,85+250=7,63kN/m
Pour une bande de 1,0m g =7,63kN/m

Vus que la charge q=10,42kN7du plancher terrasse est supérieur & la charg®gj/nT

on garde le méme profilé pour toute la structure

Remarque:

Les solives étage terrasse et les plus chargeapport a I'étage courant donc ont opte pour

la méme solive pour I'étage courant.

V.2.4. Pré dimensionnement des poutres :
) poutre principale (plancher terrasse) :

a)Calcul des charges :
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Chargement | G=656kg/m Q=100kg/nf
Gs=26.7kg/m N=16kg/nf
Chargement | Gtotal=(656x4.75)+26.7=3142.7kg/ml Qtotal=116x4.35%kg/ml
liniere
Pondérée 1,35G+1,5Q=1,35(3142.7)+1,5(551)=5069.145 kg/ml
Non pondérée | G+Q=3142.7+551=3693.7 kg/ml

Tableau -V-3-chargement poutre principale (plancher terrasse).
b) Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivafite<fa.dm .Pour une poutre bi articulée

adm_250

Avec :

g : la charge non pondéré

Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les@isnon pondérées
Le module d’élasticité E=2.1x1Rg /cnf.

L=6.0m=600 cm.

5q13250 _ 5x36.937x250x6003
384E 384x2.1x10°

[ =

= 12367,22cm* on prend IPE400 avec

l,=23130cm.

P(kg/m) | b(mm) t(mm) d(mm) Wply | Wplz | A
(en®) | em®) | (emd) | (enf) | (emd)
400 67.59 180 8.6 135 21 331.0 130y 229 8446 (@2313318

Tableau -V-4- Caractéristique du profilé IPE360.

c)Vérification de la fleche :

L 600 5q1*  5x36.937x600*

Fogn=—=—= 2.4cm. Fmax = =
adm™y50 ~ 250 384El  384x23130x2.1x106

FraxdFaam  (Condition vérifié).

= 1.28cm

d) La classe de la section transversale :

b=180mm tf=13.5mm

C=(b/2)-(r+tw/2)=64.7mm

C/tf=64.7/13.5=4.799=9 donc la semelle est de classe 1
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Ame fléchi:

d=h-(2(tf+r))=331mm

tw=8.6mm

d/tw=331/8.6=38.48<%2=72 donc I'ame est de classe 1.

La section globale étant déasselle calcul peut amener a la plasticité.

e)Vérification de résistance (effort tranchant) :

On doit vérifier la condition suivante

Vsa< Vpia AVEC Vsd = %1 — 251x600 _ 165.3KN
__ Av.Fy .
Vpl, rd = — avec :

Av=A-[2bxtr +(tw+2r)xt]

Av=84.46-[(2x18x1.35)+(0,86+2x2.1)x1.35]=29.02%cm
29.029%235

1.1V3

Vsd =149.59KN< Vpl,d =358.05KN (Condition Vérifi€).

Vpl, rd = = 358.05KN

e) Vérification de la condition de résistance (monme fléchissant) :

12 50.69%x6002%
Msd = L = 222207

o = 228.1KN.m

Wply Fy _ 1307x235
ymo - 1.1

Mpl, rd = =279.22KN.m

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).
II) poutre principale (plancher étage courant) :

a)Calcul des charges :

Chargement | G=509kg/nd Q=250kg/n
Gs=26.7kg/m

Chargement Gtotal=(509x4.75)+26.7=2444,45kg/ml Qtotal=250x4¥587.5kg/ml

liniere

Pondérée 1,35G+1,5Q=1,35(2444,45)+1,5(1187.5)=5081 kg/ml

Non pondérée |G+Q=2444,45+1187.5=3632 kg/ml

Tableau -V-5-chargement poutre principale (plancher étage couran

b) Condition de fleche :
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La fleche doit satisfaire la condition suivaftes<f.sm POur une poutre bi articulée :

L
Fmax = Fogns—
adm_250

Avec :

E=2. g : la charge non pondéré
Le calcul se fait a ELS pour cela on prend lesgdsinon pondérées
Le module d’élasticitéx10* kg /cm?

L=6 m=600 cm.

> 5q13250  5x36x250x6003
~  384E 384x2.1x10°

= 12160.7cm* on prendIPE400 avec

1,=23130 crfl.

P(kg/m) | b(mm) t(mm) d(mm) Wply | Wplz
(cn®) | em®) | (em?) | (en) | (cn)
400 67.59 180 8.6 135 21 331.0 130y 229 8446 2313318

Tableau -V-6- Caractéristique du profilé IPE400.
c)Vérification de la fleche :

591*  5x36.32x600*
384El  384X16270x2.1x106

L
Fadmfﬁ =2.4cm Fmax = = 1.7cm

Fraxdadm  (Condition vérifi¢).

d) La classe de la section transversale :

Semelle comprimée :

b=170mm#=12.7 mm

C=(b/2)-(r+w/2)=99mm

C/t=99/12.5=7.9Z9¢=9 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchi:

d=h-(2(tf+r))=299 mm

2019/2020 Page 35



Chapitre V Pré-dimensionnement des éléments

tw=12.7mm
d/tw=299/12.7=33.92<#2=72 donc I'ame est de classe 1.

La section globale étant deasselle calcul peut amener a la plasticité.
e)Veérification de résistance (effort tranchant) :
On doit vérifier la condition suivante :

__ 51X600

= 153KN

1
Vsd < Vpld AVEC Vsd = q;

Av.Fy
ymo+/3

Vpl, rd = avec:

Av=A-[2bxtf +(tw+2r)xtf]

AV=T72.73-[(2x1.7x1.27)+(0.8+2x1.8)x1.27]=39.354cm
39.354%x235

Vpl, rd = T = 485.4KN

Vsd =153KN< Vpl,d =485.4KN (Condition vérifié).

e) Vérification de la condition de résistance (monme fléchissant) :

12 51x6002
Msd = q? =

= 229.5KN.m

WplyFy _ 1019x235
ymo - 11

Mpl, rd = = 279KN.m

Msd < Mpl, rd (Condition veérifié).

l1I) Pré dimensionnement des poutres secondaires :
Les poutres secondaires sont sollicitées de la niépoa que les solives, donc on utilise la
méme section (IPE220)

V.2.5. Pré dimensionnement des poteaux :
Pour le pré-dimensionnement des poteaux, on peepdteau le plus sollicité. Généralement,

les sections des poteaux sont des HEA ou HEB sanil une inertie importante dans les deux
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sens, de plus ils sont pratique pour les assenblagerégle empirique pour un poteau en
profilé:
LF _ 300%X0.5 _

Ay=%§25—>4;’y=—

F
25 25

6cm

On prend urHEA 180 avec : iy=7.47cm.

V.2.6. Vérification du poteau :
a)Calcul des charges :

Plancher terrasse :

La surfaceS=4,8x4,75= 22.8M

Poids des solivesGs=26.7x4.75x5= 634.125 daN

Poids des poutres principaleGpp= 67.59x4.8=324.432 daN
Poids propre du poteaGpot=36.20x3.00=108.6 daN

Poids du plancher terrassa=656x22.8=14956.8daN
Charge de la neig&=22.8x4.8=109.44 daN

Charge d’exploitation terrass€=100x22.8=2280 daN
Alors :

Nt=1,35(634.125+324.432+108.6+14956.8)+1.5(109.446p28216.501 daN

Plancher étage courant

La surfaceS=4.8x4.75=22.8 M

Poids des solivesGs=26.7x4.75x5= 634.125 daN

Poids des poutres principaleGgp= 67.59x4.8= 324.45daN
Poids du plancher étage courgat=509x22.8=11605.2daN
Poids propre du poteaGgot=36.20x3.00=108.6 daN
Charge d’exploitation étage courar=250x22.8=5700daN
Alors :
Nc=1,35(634.125+324.423+11605.2+108.6)+1.5(5700)=2%&saN
b) Calcul de Nd:

Ns=Nt+Nc= 50875daN

c) Calcul des élancements moyens et Az:

Ay = % =20.13 . Mz=-"=3318
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d) Calcul de I'élancement réduifl :
_ _ 2013 _
A/y—ﬁx\/ﬁj—mxﬁ—o.ZI

= __33.18 _
AZ_EX\/E X\/T—OBS

T 93.9¢

[max=i2=0_35>0.2 (Il y'a risque de flambement)

d) Vérification du risque de flambement :

AF
Nb,rd = Xmin X BA X Y z
mi
E I 095 <1200 ().
b 180
t=10<200 mMm. ....oiiiiiinn (2)

De 1 et 2 on trouve
Courbe de flambemebtpour I'axe y-y. Ce qui nous donng = 0,9455

Courbe de flambemeuwtpour I'axe z-z. Ce qui nous donne= 0,9235

Np,rd = Xmin X Ba X ALy + Nprqa =0.9235x1X

Ym1

50.x235
1.1

= 89275.2dAN

Nsd<Nb,rd (le poteau est vérifié au flambement)
Pour des raisons constructives, on opte pour des 20B.

V.2.7. conclusion
Les résultats du pré-dimensionnement sont représelains le tableau suivant :

Eléments Profilé adopté
poteaux HEA200
Poutre principale (étage terrasse) IPE400
Poutre principale (étage courant) IPE400
Poutres secondaires IPE220
solives
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VI. Introduction :

Un plancher mixte est composé d’une couche en l&tag ou précontrainte connecté aux
semelles supérieures des solives par des élémefitdsthn appelés connecteurs dont le role
est de rendre solidaire les solives en acier dalla de béton en évitant tout glissement
relatif. Une telle dalle est dite collaborant, giketicipe a I'inertie globale du plancher. Etant
la solution la plus économique et la plus judiceetechniquement, nous allons développer la
méthode de calcul du type de plancher

VI.1. Description d’'un plancher collaborant:

De maniére classique, une sous-structure de planule est constituée par une poutraison
meétallique (solive) recouverte par une dalle eomfétonnectée a la poutraison, le
fonctionnement structurel de I'ensemble répondargchéma suivant :

Béton

Ireillis d"armature

Lonnecteur

solude

Figure VI-1 : éléments constructif d’un plancher collaborant

VI.2. Avantages de la dalle mixte :

Les poutres en | ou H reliées a une dalle de pEmatix moyennes des connecteurs procurent
également une meilleure résistance au feu et gefgaime capacité portante plus important
par rapport aux autres dalles.

L’avantage le plus important du comportement miate2duction des fleches et
'augmentation de la rigidité des poutres résuéant

* Dalle en béton d’épaisseur......... h =160mm

» TOle COFRAPLUSSS.........ceviiiienn, hp = 55mm

hc =h- hp = 160-55 = 105 mm.

Module de Young.......... Ea = 21. ABIPA /Ecim = 30500 Mpa

Ecm _ 30500
-2 -

Le module d’élasticité longitudinal = 15250Mpa

4
Coefficient d’équivalence (acier. Bétom) = Ec’f—r‘;/ = 21:;3 =13.77
2

VI.3. Etude des solives :

VI.3.1. Avant la prise du béton :
1) Evaluation des charges :

2019/2020 Page 39



Chapitre VI daudu plancher mixte

Permanente | poids propre de la solive....gs=26.7daN/m. G=339.7daN/m
poids de la t6le...gp=13x1=13daN/m. poids
propre de la dalle.....gc=0,12*2500*1=300daN/m

Exploitation une charge de construction (ouvriers, les Q=100daN/m
matériels..etc.),..qm=100x1=100dan/m

ELU gsd=1,35G+1,5Q gsd=608 .6daN/m

ELS gsd=G+Qm gsd=439.7daN/m

Tableau-VI-3-évaluation des charges
2) veérifications a la résistance(ELU) :
a) Détermination de la classe de la section IPE220:
Semelle comprimée :

b=110mm. tf=9.2mm. r=12mm.
C=(b-2r-t,)/2=(110-24-5.9)/2=40.05mm.
C/tf=40.05/9.2=4.35<©=9  donc la semelle est de classe 1
Ame fléchi :

d=h-(2(tf+r))=177.6mm

tw=5,9mm

d/tw=177.6/5,9=30.1<%#272 donc I'ame est de classe 1.

La section globale étant di&asselle calcul peut amener a la plasticité
e)Vérification de résistance (effort tranchant) :

On doit vérifier la condition suivante

Vsd< Vpl,rd

_ql 608.6X5.5
==

Av.Fy
ymo+/3

Vsd = 16.8KN Vpl,rd = avec :

Av=A-[2bxti+(tw+2r)xt]
Av=33.37-[(2x11x0.92)+(0,59+2x1.2)x0,92]=11.8%cm

11.82x235
Vpl, rd = T\E = 145.79KN

V-16.8KN: V51,4-145.79KN  (Condition veérifie).

c) Vérification de la condition de résistance (monmé fléchissant) :

2 2
Msd = % - —6'086;5'5 — 23KN.m

Mpl, rd = X2VEY _ 285235 _ £0.9KN.m
ymo 11

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).

3) Vérification a 'ELS :

L 5q14 5x4.397x550%
<— = = = =
Fadm—250 2.2cm Fmax 384E1  384x2772x2.1x106 0.44cm
Fagm> Fmax .........ccoccoeeiiiiiinnn, (Condition vérifié)

VI-4-2- Apres la prise du béton:
1) Plancher étage courant :
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1-1) Evaluation des charges :

Permanente | Cloison de répartition ep=10cm ..... 90 daN /m

Revétement en carrelage (2 cm) ...... 40 dafN /m G=535.7daN/m

Mortier de pose (2¢cm)...........ceeuenes 40 daN7m

Isolation thermique (4 cm).............. 16 daN7m

Poids de la dalle ep (12cm)............ 300 daN /m

Cofraplus 55.................... 13 daN /m

Faux plafond...................... 10 daN /m

Poids de la solive................. 26.7daN/m
Exploitation | Q=250dan/rh Q=250daN/m
ELU gsd=1,35G+1,5Q gsd=1098daN/m
ELS gsd=G+Qm gsd=785.7daN/m

Tableau-VI-4-évaluation des charges

1-2) Caractéristiques de la dalle mixte :

a) calcul de la largeur participante de la dalle eméton (befre) :
Entre axe des solives........................ e=1.0m
Largeur participante (efficace) de la dalle :
Selon l'article (3-4-1) de 'Eurocode 04 on a :
bef'f: e1+be2

be = min (L/8; bl)avechi=1m;h=1m

La (poutre isostatique) =L = Le = 5.5m

b;=0.7m

be, = min (L/8;by)= L/8=0.7m

Deit =bDe1tbe=0.7+0.7=1.4m danc: #Frl.4m

eff

s |

l
Nl V777577

o5

P n: lf

Figure-VI-3-La largeur participante de la dalle en bétamelb

b) Calcul de la section équivalente acier-béton :
S =A+8h

Avec :

A : section de I'lPE220

B : section de la dalle en béton

n: coefficient d’équivalence (n = 15)

S = 23,9 +(12x140)/15= 145.37cm?

1-3) vérifications a 'ELU :
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a) vérification de I'effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante:

_ gl 1098x5.5 __ AvFy .
Vsd = P 30KN vplrd = p— avec :
Av=A-[2bxti+(tw+2r)xt]
Av=33.37-[(2x11x0.92)+(0,59+2x1.2)x0,92]=11.8%m Vpl,rd = y:ggzms.?gm

V¢4-30KN. V;,4-145.79KN  (Condition vérifié).

b) Vérification de la condition de résistance (monm fléchissant) :
On doit vérifier la condition suivante:
2 10.98x5.52

Msd = % 2EY = 42KN.m
Mpl, rd = X2V _ 285235 _ £0.9KN.m
ymo 11

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).
b-1) Calcul de la distance de I'axe neutre plastici(2):

Résistance de la section d’acier :
__Aaxfy _ 33.37x2350

Fa =71290.5AN
va 1,1
Résistance de la section du béton :
sz%;e“x“k h=0,95t=0,95x12=11,4cm «&25Mpa
Fb:0,85x11.4-x140X25 — 2261OGAN

1.5

Fo> Fadonc I'axe neutre plastique se situe dans la éalleéton, d'ou :

Fa
Z = Trsernrer = 2.57¢m

Yb

(compression)

I |
el P

o P

Figure-VI-4-Distribution plastique des contraintes normaless. @e I'axe neutre plastique dans la
dalle (flexion positive).

b-2) Vérification du moment de résistance plastique
Dans le cas d’'une flexion positive avec un axeneeddns la dalle Le moment de résistance

plastique est donné par la formule suivante :

Mpiy,Rd= Fa(g +h.+ hp — %) = A‘;:lfy (g +h.+ hp — %)
_33.37x23500 (220 25.7\ _

Mply,— 11 (T + 114 + 55— T) =154,5KN.m

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).

1-4) vérifications & I'ELS :

a) Veérification de la fleche :

2019/2020 Page 42



Chapitre VI daudu plancher mixte

fmax < faam (Condition a vérifié)
5ql* .
Fmax = 384Kl Avec :
L : la portée de la solive.
I : Le moment d'inertie de la section mixte parpgag a I'axe neutre élastique.
E : module d’élasticité de I'acier.
Calcul du moment d'inertie | :
l,=la+Ad*+lg/n+(urexhc)/n x ((t+h)/2 — df
Avec :
la: inertie propre de I'lPE220 a$2772cm
hc : hauteur de la dalle seul ; hc= 0,95t = 0,95x1P,4cm

befexhc®  140x11.43
e“elz == = 17284, 68cm*

d : distance du centre de gravité du profil@)(&I'axe neutre élastique qui sera calculé en
égalisons les moments statiques de la dalle em le¢te profilé par rapport a cet axe

_ beffeth E . beffeth
d = [ (e +3)] « [0+ =20

n

d= [%(12 + 22—2)] - [33.37 + 14°1X511'4] =17.5cm

Ig: inertie de la section en béton Iz =

Donc :
|,=2772+33.37x17%5-17284.68/15+(140x11.4)/15 x ((12+22)/2 — 175)4170.5crh
Fmax — 5ql* _ 5x7.85x550% — 0.3cm
384EI 384x14170.5%x2.1x106 '
Fadm=2LR = % =2.2cm
Fadm > Fmax................. (Condition vérifié)
2-2) Plancher terrasse :
2-2-1) Evaluation des charges :
Permanente | Protection gravier roulée (5¢cm)........ 85 daN /m
Etanchéité multicouche (5 cm)......... 12 daN /m G=682.7daN/m
Béton de pente (10 cm) ................ 220 daN /m
Isolation thermique (4 cm).............. 16 daN7m
Poids de la dallep¢12cm) ............300 daN /f
Cofraplus 55  ....cooevvvvieeieiiinnn, 13 daN fm
Faux plafon..........cc.ooeeeeeeeiiiee... 10 daN /m
Poids de la solive ........................ 26.7daN/m
Exploitation | Q=100dan/r Q=100daN/m
ELU gs=1,35G+1,5N+1,5x0,67xQ gsd=1012.7daN/m
ELS gs—=G+N+0,67xQ gsd=765.7daN/m

Tableau-VI-5-évaluation des charges.
2-2-2) vérifications a 'ELU :
a) vérification de I'effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante:

Vsa > Vpira
Avec :
Vsd = %M = 2784.9dAN
_ AvFy .
vplrd = p— avec :

Av:A-[Zbth+(tw+2r)th]

Av=33.37-[(2x11x0.92)+(0,59+2x1.2)x0,92]=11.8%cm  Vpl, rd = ~2L.=14579KN

ymov/3
Vsa=27.85KN<Vy 14=145.79KN (Condition vérifié).
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b) Vérification de la condition de résistance (moma fléchissant) :
On doit vérifier la condition suivante:

Msd < Mpl,rd Avec:

2 2
Msd = % = —10'12;X5'5 = 38,3KN. m

Mpl, rd = ZELY - 2B (24 114 4 55 - 25,7) = 180.6KN.m
ymo 11 2

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).
2-2-3) Vérification a 'ELS :

5ql* 5x7.657x550%
Fmax = = = 0.05cm
384E1  384x904200.9x2.1x106
L 550
Fadm__zso =s0 = 2.2cm
Fadm > Fmax................. (Condition vérifié)

VI.4. Calcul de la connexion Acier-béton :

Les poutres mixtes acier-béton sont des élémenmtsywe fléchis composés d'une poutre
meétallique et d'une dalle en béton. Les deux naigrsont solidarisés mécaniquement par
une connexion afin que le glissement entre acibétin soit limité. Dans le batiment, la
connexion des poutres mixtes est assurée danggdarpbes cas par des goujons.

Ce sont des pieces cylindriques, comportant ueg qéi sont soudées sur l'aile du profilé
métallique. Ce soudage s'effectue en général da fegmi-automatique a l'aide d'un pistolet

Figure-VI-5- déférent types de la connexion acier béton.

1) Choix des dimensions des connecteurs suivant Exwode4 :

Le bourrelet doit présenter une forme régulienenet fusion sans défaut avec le fit du
goujon.

Le diameétre ne doit pas étre inférieur a 1,25d.

La hauteur moyenne ne doit pas étre inférieur@ddni la hauteur minimale inférieure a
[0,15xd].

Il convient de choisir des goujons soudés telslguéte de goujon soit d'un diamétre d’au
moins 1,5d et d’'une hauteur d’au moins 0,4 d, e8tde diametre du f(t du goujon
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=1,5d
Wl
F
Téte — IEEI,ild
Fit d=z16mm =4d

Collerette
soudée g

I | $=02d |

-
=1,25d

Figure-VI-6- schéma d’un goujon

On adopte comme connecteurs des goujons a tételeslude hauteurgg90mm et de
diameétre du fat d=16mm
2) Calcul du Nombre de connecteurs n :

\%4
n> L Avec :
Prd

Vi: L'effort total de cisaillement longitudinal delcal.
Prd: La résistance de calcul d'un connecteur.

2-1) Calcul de la résistance d'un connecteur :
dZ
Prd(1)=0.8xfu XZ?'KT
prd = min Fr)d(2)=0.291d2 fex X Eem X

Avec :

d= 16mm : Le diamétre du fat du goujon.

Fu=430N/mm: La résistance ultime en traction spécifiée duémati du goujon.
Fek=25 Mpa: La résistance caractéristique sur cylimlrééton a I'age considéré.
Ecn= 31476 Mpa: La valeur moyenne du module sécamiédon.

hg=90mm : La hauteur hors-tout du goujon.

hy/d=90/16=5,62>4, done=1.

w=1,25: Le coefficient partiel de sécurité a I'état limiléme des connecteurs.
Kt Coefficient min orateur donné par l'expressioinasut :

0.7b, 1 h N A . S
Ke—= X — X [h—g - 1] (Pour le cas ou les nervures de la tdle est pdipglaire a I'axe dé&a
14

ey
poutre).
Avec :

Nr=1 nombre de goujons dans une nervure.
bo=(124+82)/2=103mm

Donc :

_0.7(103) _ 1 90 _
K-S E?{E—q_a%<1amx
D'ou :

2
Paw=0.8x430 ¥->x0.83=45902.5N
4X1.25 1
prd = min Rie=0.29x 16225 X 31476 X —.083 = 43728.8N

prd=52685.1N
2-2) Calcul de I'effort total de cisaillement longiudinal Vi
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AXfy _ 33.37x235x10%

Vip=f=- ———=712904.5N
mil .
Vi= min Vo=Fe=0.83% X byy X he = 3104347.9.20N
Vi= 712904.5N
Donc :
_712904.5 _ .
= vessl = 16.3  On opte pour n=17 goujons, avec un espacedahécm

VI.5. Etude des poutres principales IPE400:

VI.5.1.Vérification au stade de montage :
Portée : L= 6 m
Distance entre axe = 4.75m

* Le poids propre du béton ... 1425kg/ml

* Le poids propre de latble ............ccoeovviiiiiiii i, 13 x 4.7BE75 kg/ml
* Le poids propre de lasolive ..............ccoovoiiiiiiin . 26.7 x 53315 kg /ml

* Le poids propre de la poutre principale ..................... &7kg/ml.

 La surcharge de construction .............ccoovvvvievennnenn. 100x% 4.7%75kg/ml

La charge permanente

G=1425+61.75 + 133.5 + 67.59 = 1678.43 kg/ml
La charge d’exploitation

Q =475 kg/ml

Combinaison des charges :

ELU:1.35G +1.5Q =1.35 x 1678.43 + 1.5 x 475378.38 kg/ml
ELS: G+ Q=1678.43 + 475 = 2153.43 kg/ml

1-2-Vérifications a’'ELU:

a)Vérification a la résistance :

. Vérification a 'effort tranchant :

Vsa < Vplrd

Calcul de I'effort tranchant dans la section :

Vsd = %l — 2978.328><600 = 89.4KN

Calcul de la résistance plastique au cisaillementeda section :
__ AvFy

Vpl, rd = —

Av=A-[2bxtf +(tw+2r)xtf]

AV=72.73-[(2x1.7x1.27)+(0.8+2x1.8)x1.27]=39.354cm

39.354%235
Vpl, rd = T\/g = 485.4KN

Vsd =89.4KN< Vpl, =485.4KN (Condition Vvérifié).
b) Vérification de la condition de résistance (moma fléchissant) :

2 2
Msd = % - M = 134.02KN.m
Mpl, rd = YR¥Ey _ 1019X235 _ 547 7KN.m
ymo 11

Msd < Mpl, rd (Condition veérifié).
1-3- Vérification a 'ELS :

L _ 5ql* 5X21.6X600%*
Foans— =2.4cm Fmax = —— =
250 384El  384x26270x2.1x106

FoaxFadm  (Condition vérifié).

= (0.66cm

2019/2020 Page 46



Chapitre VI daudu plancher mixte

1-4-Vérification au déversement :
Le déversement est empécher par la téle soudéa poutre, donc la poutre ¢R400 est
vérifier au stade de montage.

VI1.5.2.Vérification au stade finale :
1- Calcul de la réaction des poutres maitresses slas solives Rs :

Evaluation des charges :

* Cloison de séparation ............cocevvvievieein i i ieneenennn... 90x4.75 = B2Kg/ml
* Revétementen carrelage .........cocoovviiiii i, 40% 4.7598 kg/ml
o MOrtier de POSE ....cuuvni e e e e e e 40%4.75 =190 kg/
s Poidsdeladalle ..........cooooiiiiiiii . 1425kg /M

o Isolation thermique ..........oooi i 16 x 4.757 kg/ml

s Poidsde latdle.......ccooieiii i 12x4.75 = 57/ky

* Poidsdesolive .........coooiviiiii i 0. 26.7%5 = 133.5Ry

* Poids de la poutr@PE400) ........c.cvieiieie i 67.59kg/ml

echarge d’'exploitation ...........ccoiiiiiiiii i 715.5kg/mi

G = 427.5+190+190+1425+76+57+133.5+67.59+715.5=FKg2mI
Les charges variables :

» Charge d’exploitation ........................ Q=250 x 4.75= 118kg/ml
Combinaison de charge :

ELU : qu¢=1.35 G+1.5(Q+V) = 1.35 x 3272.7 + 1.5 x 1187.5=8KdgIml|
ELS:Qsq = G+Q = 3272.7+1187.5=4460kg/ml

2-Caractéristiques de la dalle mixte :

a) calcul de la largeur participante de la dalle ertbéton (lefe) :
Deffe=min (2Lo/8 ; e) avec :

Lo=L : la longueur de la poutre principale (6m)

e . entres axes des poutres principales e=4,75m

Deffe=min (2Lo/8 ;e)=min(1,5 ;4,75)=1,5m

b) Calcul de la section équivalente acier-béton :
S =A +B/n

Avec :

A : section d'IPE360

B : section de la dalle en béton

N : coefficient d’équivalence (n = 15)

S = 72.73+ (12x150)/15= 192.7&>

3) veérifications a I'ELU :

a) verification de I'effort tranchant :

Vsd < Vpl,

Calcul de I'effort tranchant dans la section :
_ gl _ 54.869x600 _
Vsd = Y 164,7KN
Calcul de la résistance plastique au cisaillementeda section :

__ AvFy
Vpl, rd = —

Av=A-[2bxtf +(tw+2r)xtf]
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AV=T72.73-[(2x1.7x1.27)+(0.8+2x1.8)x1.27]=39.354cm

39.354x235
Vpl, rd = W = 485.4KN

Vsd =164.7KNK Vpl, =485.4KN (Condition vérifié).

b) Vérification de la condition de résistance (moma fléchissant) :
On doit vérifier la condition suivante:

Msd < Mpl, rd

2 2
Msd = % - % — 278KN.m

b-1) Calcul de la distance de I'axe neutre plastiqgi(2):
Résistance de la section d’acier :

Aaxf 72.73x2350
Fa=22Y = X —155378IAN
va 1,1

Résistance de la section du béton :

Fb=w h=0,95t=0,95x12=11,4cm cE25Mpa

_0,85x11.4x150x25
1.5

Fb = 24225@AN

Fo> Fadonc I'axe neutre plastique se situe dans la @alleéton, d’'ou :

Fa
Z = Sssxperaick — /-4cm

Yb

(compression )
+

ke Do . 0.85F 4 1Yo
‘ |
ANP z e Foy
Nal= =
_ — - Fi
hal2 E——
Fyt¥a
(traaction)

Figure-VI-8- Distribution plastique des contraintes normaless: @e I'axe neutre plastique
dans la dalle (flexion positive)

d) Vérification du moment de résistance plastique :

Dans le cas d’une flexion positive avec un axeneedéns la dalle, le moment de résistance
plastique est donné par la formule suivante :

Myd= Faft-+he+ by =) = 522+ heot y =)

Mpiy=""222 (22 4 114 + 55 - 21) =485danm
1.1 2 2

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).

4) vérifications a 'ELS :

a) Vérification de la fleche :

Fadm > Fmax................. (Condition & vérifié)
5q14
384EI

Fmax =

L : la portée de la poutre principale.
| : Le moment d’inertie de la section mixte parpag a I'axe neutre élastique.
E : module d’élasticité de I'acier
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Calcul du moment d’inertie | :
l,=Ia+Ad*+lg/n+(berrexh)/n x ((t+h)/2 — d

Ia: inertie propre de IPE3604+16270cn

hc : hauteur de la dalle seul ; hc= 0,95t = 0,95x12,4cm

besrexhe3  150x11.43
e“iz == = 18519.3cm*

d : distance du centre de gravité du profile)(& 'axe neutre élastique qui sera calculé en
egalisons les moments statiques de la dalle em le¢tie profilé par rapport a cet axe

= [ e )] s 222

d= [150“1'4 (12 + 3’2—6)] [72 73 + ] = 18.3cm

|y=16270+72.73x18?318519.3/15+(150x11.4)/15 x ((12+36)/2 — 18.855565cm
5q1* 5x44.6x600%

Ig : inertie de la section en béton [; =

150x11.4

Fmax = = =1.04cm
384EI 384x34413.5%x2.1x106
L 600
Fadm 250 250 —_— 2.4cm
Fadm > Fmax................. (Condition vérifié)

VI.6. Calcul de la connexion Acier-béton :

On adopte comme connecteurs des goujons a tétetesude hauteurgg90mm et de
diametre du fat d=16mm
1) Calcul du Nombre de connecteurs n :

n> —L Avec :
Prgq
Vi: L’effort total de cisaillement longitudinal delcal.
Prd: La résistance de calcul d'un connecteur.
1-1) Calcul de la résistance d'un connecteur :

Prd(l)—O 8Xfu Xz
prd = min { I:r)d(Z):O-dezw/fck X E o X —

Avec:
d=16mm : Le diamétre du fat du goujon.
Fu=430N/mnf: La résistance ultime en traction spécifiée duémiat du goujon.
Fek=25 Mpa: La résistance caractéristique sur cylimdrééton a I'age considéré.
Ecm= 31476 Mpa: La valeur moyenne du module sécaitétion.
hg=90mm : La hauteur hors-tout du goujon.
hy/d=90/16=5,62>4, dong=1.
w=1,25: Le coefficient partiel de sécurité a I'état limilédme des connecteurs.
Kt Coefficient min orateur donné par I'expressionasut :

_0. 6b0

[— — 1] (Pour le cas ou les nervures de la tole est plrallBaxe de la

poutre).
Avec :
bo=(124+82)/2=103mm
Donc:

K= 06(103) [

D’ou :

1] =071 < Ktmax = 0,85

2019/2020 Page 49



Chapitre VI daudu plancher mixte

prd=min Ru2=0.29% 162\/25 X 31476 X E' 0.71 = 37407N

prda=37407N
1-2) Calcul de I'effort total de cisaillement longiudinal V1.

2
Vigy=fs 280 - 27333500 1 553777 2N
mi .
Vi=min \2=Fc=0.85% X by X he = 2550000N
Vi= 1553777.2N

P=0.8x430 &xo 71= 39266N }

Donc :
_1553777.2

a0 41.5 On opte pour n=42 goujons réparti sur 2.5m , aveespacement de 7cm.

VI.7. Etude des poutres principales IPE400:

VI.7.1.Vérification au stade de montage :

1- Calcul de la réaction des poutres maitresses slas solives Rs :

C’est I'action des solives au niveau des poutreisresse, Rs est calculée par la formule
suivante

Portée : L=6m

Distance entre axe = 4.75m

* Le poids propre du béton ......................eeeneenn 1425Kkg/ml

* Le poids proprede latdle ............cooviiiiiiiiiiinnnnnn. 13 x 4. 7B %75 kg/ml
* Le poids propre de la solive . .. 26.7 X 53315 kg /ml

* Le poids propre de la poutre pr|n0|pale ..................... Bkh/ml.

 La surcharge de construction .................cceevvnnnn ... 100x 4. 7575kg/ml

La charge permanente

G=1425+61.75 + 133.5 + 58.18 = 1678.43 kg/ml

La charge d’exploitation

Q =475 kg/ml

Combinaison des charges :

ELU:1.35G +1.5Q=1.35x1678.43 + 1.5 x 478978.38 kg/ml
ELS: G+ Q =1678.43 + 475 = 2153.43 kg/ml

1-2-Vérifications a’ELU:

a)Vérification a la résistance :

. Vérification a I'effort tranchant :

Vsd < Vplrd

Calcul de I'effort tranchant dans la section :

Vsd = q;l — 2978.328><600 — 89.4KN

Calcul de la résistance plastique au cisaillementeda section :

__ AvFy
Vpl,rd = —
Av=A-[2bxts +(tw+2r)Xt]
Av=84.46-[(2x18x1.35)+(0,86+2x2.1)x1.35]=29.02%cm
29.029x235

1.1V3

Vpl,rd = = 358.05KN
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Vsd =149.59KN Vpl, =358.05KN (Condition vérifié).
b) Vérification de la condition de résistance (momd fléchissant) :

2 2
— 297838x600° _ 134 02KN.m

1
Msd = q?
Wply.Fy _ 1307x235
ymo - 11

Msd < Mpl, rd (Condition vérifié).
1-3- Vérification a 'ELS :

Mpl, rd = = 279.22KN.m

= (0.66cm

L _ 5ql* 5%21.6X600%*
Fogns— =2.4cm Fmax = —— =
250 384El  384x26270x2.1x106

FraxdFadm  (Condition vérifié).

1-4-Vérification au déversement :
Le déversement est empécher par la téle soudéa poutre, donc la poutre #AE400 est
vérifier au stade de montage.

VI.7.2.Vérification au stade finale :
1- Calcul de la réaction des poutres maitresses slas solives Rs :
Evaluation des charges :

* Cloison de séparation ............coceevvievieein i ieiienienenn.... 90x4.75 = B2Kg/ml
* Revétementen carrelage ..........ccoovvie i ii i, 40% 4.7598 kg/ml
o Mortier de POSE ......vniiii e 40%4.75 =190 kg/
e Poidsdeladalle ..........cooooiiiiiiiii e 1425kg /M

o Isolation thermique ..........ccooi it e, 16 x 4.757 kg/ml

s Poidsde latdle.......ccooviiii i 12x4.75 = 57/ky

* Poidsdesolive .........coceiiiiiii i a0, 26.7%5 = 133.9Ry

* Poids de la poutr@PE400) .........c.ovvieiiii i 67.59kg/ml

echarge d’exploitation ...........ccoiiviii i, 715.5kg/ml

G = 427.5+190+190+1425+76+57+133.5+58.18+715.5=FKg2ml|
Les charges variables :

» Charge d’exploitation ..................... Q=100 x 4.75= 475kd/
e Chargeduvent................coce.e....Q=72%4.75=342kg/ml
» Chargedelaneige..........ccooevveinenen. Q=16x4.75=76kg/ml

Combinaison de charge :
ELU : qu=1.35 G+1.5(Q+V+N) = 1.35 x 3272.7 + 1.5 x 893=55a|

ELS : gsq=G+Q = 3272.7+893=4166kg/ml

2-Caractéristiques de la dalle mixte :

a) calcul de la largeur participante de la dalle ertbéton (kefre) :
Peffe=min (2Lo/8 ; €) avec :

Lo=L : la longueur de la poutre principale (6m)

e : entres axes des poutres principales e=4,75m

Peffe=min (2Lo/8 ;€)=min(1,5 ;4,75)=1,5m

b) Calcul de la section équivalente acier-béton :
S =A +B/n

Avec :

A : section d'IPE400

B : section de la dalle en béton
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N : coefficient d’équivalence (n = 15)
S = 84.46+ (12x150)/15= 204H°

3) veérifications a I'ELU :

a) verification de I'effort tranchant :

Vsd < Vpl,

Calcul de l'effort tranchant dans la section :
_ gl _ 57.58x600 _

Vsd = =, = 173KN

Calcul de la résistance plastique au cisaillementeda section :
Av=A-[2bxts +(tw+2r)Xt]
Av=84.46-[(2x18x1.35)+(0,86+2x2.1)x1.35]=29.02%cm

29.029%x235
Vpl, rd = T\/? = 358.05KN

Vsd =173KN< Vpl,rd =358.05KN (Condition vérifié).

b) Vérification de la condition de résistance (moma fléchissant) :
On doit vérifier la condition suivante:

Msd < Mpl, rd

_ qI* _ 57.58x600% _

Msd = e = 8 = 259KN.m

b-1) Calcul de la distance de I'axe neutre plastiqgi(2):
Résistance de la section d’acier :

Fa= Ai’;fy — 8246x2350 180437 BAN

Résistance de la section du béton :

Fb=w h=0,95t=0,95x12=11,4cm cE25Mpa

_0,85x11.4x150x25

Fb = 24225@AN

Fo> Fadonc I'axe neutre plastique se situe dans la @alleéton, d’'ou :

Fa
Z = 0,85xbeffxfck = 85C1’1’1

Yb
(compression)
bag 0857, /Y,
| | ]
he D i e jﬁz H=+—Ffm
hg L e
haf2 E
I ——» Fa
hare: =
o fyl¥a

(traction)

Figure-VI-10-Distribution plastique des contraintes normaless: @e I'axe neutre plastique
dans la dalle (flexion positive).

d) Vérification du moment de résistance plastique :

Dans le cas d’une flexion positive avec un axeneedéns la dalle, le moment de résistance
plastique est donné par la formule suivante :

Mply,= Fa(§+hc+hp —%) =Aay—>;fy(%+hc+hp—%)
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Mply,= 84‘*ij35 (@ +114 + 55 — 82—5) —589KN.m

Msd < Mpl, rd (Condition veérifié).
4) veérifications a 'ELS :
a) Vérification de la fleche :

Fadm > Fmax................. (Condition a vérifi€)
5ql*
384EI

Fmax =

L : la portée de la poutre principale.
| : Le moment d’inertie de la section mixte parpag a I'axe neutre élastique.
E : module d’élasticité de l'acier

Calcul du moment d’inertie | :

ly=la+Ad*+lg/n+(berexho)in - X ((t+h)/2 — o
Ia: inertie propre de IPE4004%23130cn
hc : hauteur de la dalle seul ; hc= 0,95t = 0,95x12,4cm

xhe3  150x11.43
e“iz == = 18519.3cm*

d : distance du centre de gravité du profile)(& 'axe neutre élastique qui sera calculé en
€galisons les moments statiques de la dalle em le¢tie profilé par rapport a cet axe

= [ e )] s 22

d= [% (12 + 42—0)] N [84.46 + %} = 17.9¢cm

Iy=23130+27062+1234.62+7479.&58906.16crf'1
5q1*  5x41.66x600%

o . . b
Ig : inertie de la section en béton [; =

Fmax = = = 0.56cm
384EI 384x55565x2.1x106
L 600
Fadm—ﬁ = ﬁ =2.4cm
Fadm > Fmax................. (Condition vérifié)

VI-7-Calcul de la connexion Acier-béton :

On adopte comme connecteurs des goujons a téteeslude hauteurgg90mm et de
diamétre du fat d=16mm

1) Calcul du Nombre de connecteurs n :

n>— Avec :
rd
Vi: L’effort total de cisaillement longitudinal delcal.
Prd: La résistance de calcul d'un connecteur.
1-1) Calcul de la résistance d'un connecteur :

dZ
Prd(l):O.8Xfu XZ?
prd=min Ru=0.2%d? [ foe X Eom X —

Avec :

d=16mm : Le diamétre du fat du goujon.

Fu=430N/mnf: La résistance ultime en traction spécifiée duémiat du goujon.
Fek=25 Mpa: La résistance caractéristique sur cylimilrééton a I'age considéré.
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Ecm= 31476 Mpa: La valeur moyenne du module sécaitétion.

hg=90mm : La hauteur hors-tout du goujon.

hg/d=90/16=5,62>4, done=1.

Ww=1,25: Le coefficient partiel de sécurité a I'état limiiéme des connecteurs.
Kt Coefficient min orateur donné par l'expressionasut :

Ktzo'ib0 X hi X [:—g — 1] (Pour le cas ou les nervures de la tole est piralléaxe de la
(4 (4
poutre).
Avec :
bo=(124+82)/2=103mm
Donc:
Ke B x = x |2 = 1] = 071 < Kemax = 0,85
1 55 55
D'ou:
7162
Prd(l):O.8X430 )mxo.71:39266N
prd = min Ri=0.29% 162V25 x 31476 X ﬁ 0.71 = 37407N
prda= 37407N
1-2) Calcul de I'effort total de cisaillement longiudinal V1.
Vigy=fa= A2y _ 844632351071 g34373N
=f= = =
mi .
Vi=min \2=Fc=0.85% X by X he = 2550000N
Vi= 1804373N

Donc :

___1?7):3;3 =49 On opte pour n=49 goujons réparti sur 3m, aveespacement de 6cm
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Introduction
Dans ce chapitre, nous nous intéressons au caswdldments secondaires de notre

batiment tels que : I'acrotere, les escaliersplatge paliére, la salle machine, les balcons. Le
calcul de ces éléments se fait généralement sacisoh des charges permanentes et des

surcharges d’exploitation.

VII.1. Etude des escaliers :

VII.1.1. Introduction

Un escalier est une construction architecturaletituge d'une suite réguliere de marches,
ou degrés, permettant d'accéder a un étage, der ghss niveau a un autre en montant et

descendant, composée de :

Palier : est un espace plat et spatial qui marque un éfags une série de marche,
dont la fonction est de permettre un repos penldambntée.

Volée :est une partie droite ou courbée d'escalier comprsre deux paliers
successifs.

Limon : est un élément incliné supportant les marchesjssi appelé crémaillere, pour
les limons on emploi des profilés ou de la tolajifpositif le plus simple consiste a
utiliser un fer en U dont I'ame sera verticale.

Garde-corps : Il est utilisé pour assurer la sécurité.

Giron : largeur d’'une marche d’escalier, mesurée erdgdimb de deux contremarches

successives.

||||||||

emmarchement

I Powutre pallesre

Poteail

Figure-VII- 1 vue d’'un escalier

VII-2-2-Pré-dimensionnement des marches :
Pour dimensionnement des marches on utilise lavlerdeBLONDEL pour calculer, (g :

giron)
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et contre marche (h).

59cnx (g + 2h)< 66cm

h : varie de 14 cm a 18 cm

g : varie de 22 cm a 30 cm

Donc :

Hauteur d’étage he=3.00m

Giron g=30cm

On a 59cnx (30+2h)< 66cm

Pour h=17cmon a:

H : hauteur a franchir le confort avec une vadtée 1.5 m

n : nombre de contre marches

H 1.5

n=—=——=38.82— n =9 contremarches
h 0.17

n’' : nombre de marche

n'=n-1=9-1 =8 marches

La longueur de la ligne de la foulée sera :
L=g (n-1)=30( 8-1) L= 210cm= 2.1m

L'inclinaison de limon :

217 — 0.64— a = 32.61°

tana =
210

La longueur de limon :

8X17

L=— =2.52m
sin32.61
______ F‘__ . LK1 _=R__I1l _AS._1 H .'

[ |
| )
[] L -
) i 1.5m
» (]
[ 1
(| I
| ] ]
[l |
' | 2.60m
[ |
' 1
I | [ Z.1m
[ |
I : 1 l'_ i
| T — _" - - ]
’ - - I
! - : |

o |

= - — 4
B 1.5m 0.Im 1.5m T 0.9m =
4. 00

Figure-VII- 2Disposition et dimension des élémentdes escaliers
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VIIL1.2. Dimensionnement des éléments porteurs :
A. Supports de marches :

e

Lirman ﬁ Limon

Support de marches

Figure-VII- 3Disposition des cornieres
Longueur de la marche : 1,50m
Largeur de la marche : 0,30m
1. Evaluation des charges et surcharges :

* Charges permanentes:

- support de marche (estimer) ................. 8daN/
- tole d'épaisseur SMm :........cocccveenen.) QdaN/nf
- mortier de POSE &.....coveveeeeeeeeeereen, 40daN/m
- revétements carrelage :........cccccuvvennnd dadOnt

Charges totale :G = (40 + 40 + 40) x0,3 + 8 = 44daN
* Charges d’exploitation:
Q = 250x0,3=75daN/m

2. Pré dimensionnement des supports de marches :
a) Condition de fléche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante kxf.Pour une poutre bi articulée :

5ql* = 1l
frax=si e = 1= 55
g=G + Q =119daN/rR20daN/m..........ccccceeeenn.. (Combinaison &8

5xgx13x300 _ 5X120x1503%300.1072
384xE 384x2.1x106

ly > = 7.53cnf

—ly >7.53cnf
On adopte la corniedb x 45 x 5

b) Vérification a ELU :
sd q=1,35G + 1,5Q = 172daN/m

Classe de la section transversalecorniére de classe 1
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¢) Moment fléchissant :

Condition a verifié : Msq< My,

2 2
My.s= Mmay= 2= = 22522 = 48,375 daN.m
-6 6
Mpl,rd :We|’yXfy/Ym0:2.43.10 X23,5.10 — 51’91 daN.m

1,1

My.sa< Mpira ( cOndition verifiée).

d) Effort tranchant :

Condition a verifié Vs< Vpirg

Vo= ";’ =%X15 = 129daN

= 80235 _ 5303,75 daN

Voira= AX (FyIV3) INmo =~ =
— Vs Vg ( condition veérifiée).
e) Vérification a ELS :

Condition a vérifier. fnasf

_ 5ql* _5x120%x150*x1072
384Ely 384x2,1.106%x7,84

=0,48cm

max

= l 150
f=-=22-05cm
300 300

—fma<f (condition vérifiée).

La corniere 45x45x4 est adopté comme support deshes

f. Prés-dimensionnement de limon :

Y
L J
F 3
L J

Figure-VII- 4Charges appliqué sur 1 limon
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1. Evaluation des charges :
* Volée:

a) Charges permanentes :

Corniére (45.45.5) 1o 3,44daN/m
Tole d’épaisseur (€ =5mm) ©......cce....! 0daN/nf
Mortier de POSE .....voveeveeeeeeeeeeeereeeeens 40daN/rh
Revétements carrelages :...................A0daN/nf
Garde-corps (cloison) :.......ccceevviviiiinnnene 100daN/m

Charge totale : Gt =(40+40+40) 1,5+100+3,44=283NIm
Charge totale pour 1limon : G=Gt /2=141,72daN/m
b) Charge d’exploitation :
Q=250x1,5=375daN/m
Charge totale pour 1 limon :Q=375/2=187,5aN/m
« Palier:

a) Charges permanentes :

Dalle en béton (e=12mMm) ©....ccooveveveevreseeens 300daN/rh
COFFAPIUS 55 e 13daN/Mm
Mortier de POSE :......oceveveeveeeeeireeesemeeee e 40daN/fm
Revétements carrelage ©..........c.co..o... o . A0daN/

Charge pour un seul limon :G=((300+13+40+40)*1 /28294,75daN/m.

b) Charge d’exploitation :
Q=250x%1,50=375daN/m
Charge totale pour 1 limon :Q=375/2=187,5daN/m

2. Calcul de la charge équivalente :
On peut exprimer les différentes charges par uaegehequivalente.

a) Charges permanentes :

Geq: 294.75X1.5+141.72%x2.1 — 205,48daN/m

3.6
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Geq — 205.48daN/m

2222222222222 2222 20222 02"
A A

.
'

3.0m
Figure-VII- 5 charge équivalente(G)
b) Charge d’exploitation :

Qe 250%1.5/2 = 187 ,5 daN/m

Qeq=187.5daN/m

2 22222222222222222222222222222
. 3

3.6m

Figure-VII- 6 charge équivalente(Q)

3. Prés-dimensionnement des limons :

a) Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivaffg<f.Pour une poutre bi articulée :

4 —
5ql <f — l
384El1 — 250

fmax=

Avec :

g : la charge non pondéré

g = (G+Q) = (205,48+187,5) =392,98daN/m
Le module d'élasticité E=2.1x1®g /cnf
L=3,60m=360 cm

5q13250 _5X%3,9298x3603%250

ly> ~=~ = 284,20crfi On prendJPN 160avec:
384E 384x%2,1x10

l,= 925¢cnt

2019/2020 Page 60



Chapitre VII étude des éléments secondaires

b) Vérification a 'ELU :
1) La classe de la section :

* Semelle comprimée :

b=65mm tf=10,5mm tw=7,5mm
C=(b-tw)/tf=(65-7,5)/10,5=5,47mm
5,47<2=9 donc la semelle est de classe 1.

« Ame fléchi :
d=115mm tw=7,5mm
d/tw=115/7,5=15,33<7%2=72 donc I'ame est de classe 1.

La section globale étant deasselle calcul peut amener a la plasticité.

2) Veérification de I'effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante :

Vsd< Vpl,rd

Vsd=q?l avec g= 1.35G +1.5Q = 1.35x205,48+1,5%x187,5= EH8aN/m

_558,65%3,6

Vgg=——— = 1005,57 daN
2

Avz.Fy _ 12,6X2350 _

oV 13 1oo41,21daN

Vpl,rd =
Vs¢=1005,57daN V= 15541,21daN (Condition verifi€).

3) Vérification du moment fléchissant :

2 2
M 15 = 33869367 _ 995 01 daN.m

8 8

_ Wpiy fy _ 138x2350%X1072

Mpl,rd = = 2948,18daNm

ymo 1,1

Mse< Mpq (Condition vérifié).

4) Vérification au déversement :

La vérification au déversement est effectuée aadarmule suivante :
Mso< Mpa= xirx WX WPy xfy/ ym,

» Calcul du moment critique au déversement :
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M.=C m2xEX I, IW_I_ L2xGxI¢
am 12 I,  m2XExly

_ E  _ 21x10°

= =80769,23 N/mm
2(1+v)  2(1+0,3)

It : Momentd’inertie de torsion
lw : Moment d’inertie de gauchissement

Iz : Moment d’inertie de flexion suivant I'axe deljb inertie

Me=1,13

3,14%x2,1x10%x 85,3x10% [3,26x109 36002%x80769,23 X7,39x10%
36002 85,3x10% 3,142x2,1X105%85,3x10%

M= 33604779,28 N.mm

* Calcul de I'élancement géométrique.L T :

2
e XExWpy

Air=
Mcy

3,142%x210000x138x103
Air= \/ =92,21

33604779,28

e Calcul de I'élancement réduitd LT:

A= %,/ﬁw Avec :f,, = 1 pour les sections de classes 1 et 2

A,=93,% Avec:e= [22=1
y

= AT 9221 _
ALT—Z—?’g—Olgg

* Détermination deyLT:

1
Xy = —
Lt OrLr+ [Q%T_A%,T]O'S

Maiszr <1
Ou:

@pr = 0,51+, (A '012)"'1;]
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a;r =0,21 Pour les profiles laminées.
a;r=0,49 Pour les sections soudées.

AN :
®,r = 0,51+[0,21 (0,98-0,2)%98%] = 1,63

1
-
LT ™1 63+[1,632-0,982]05

=0,34
Mprg=0,34x 1 x 138 x 10~% x 2350/1,1 = 1002,38 daN.m

Mpra>Msq  (Condition verifié)

VIIL1.3. Etude de La poutre paliere des limons :
1. Pré dimensionnement de la poutre paliére:

(..Poteau

000

I

| LIMONS
i UPN160
1
I
I

4l

N N T i

Y | e N

o i -

1.5m 0.1m 1.5m

-
%

3.1m

Y

Figure-VII- 7Les charges sur la poutre d’appuis desimons

2. Evaluation de charges :

» Détermination de la réaction du limon sur la poutrepaliere « R » :

La réaction du limon sur la poutre paliere est éenpar la formule suivante :

ELU :
R= (1,35Geq+1,5Qeq)xL/2
R=(1,35x205,48+1,5x187,5)x3,60/2 = 1005,56 daN

ELS:
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R = (Geg+Qeq) x L/2
R= (205,48+187,5) x 3,60/2= 707,36daN

Charge du mur extérieur :

Gmur=236 x 1,5= 354dan/ml

Charge équivalente :

ELS:

22+ Gour= Z2222 4 354= 1061,36 daN/m

ELU:

2 41,35 Gu= T2 2% + 1,35 354 = 1483,46 daN/m

3. Pré-dimensionnement de la poutre d’appuis (Contion de fleche) :

La fleche doit satisfaire la condition suivargg&f .Pour une poutre bi articulée :

Avec :

g : la charge non pondéré

g = 1061,36daN/m

Le module d’élasticité E=2.1x1®g /cm
L= 4m= 400cm

S 5q13250 _5%10,61x4003x250
Y= 384F 384x2,1X106

= 1052,57crhOn prendPE 200

ly =1943 cril
4. Vérification a 'ELU :
a) La classe de la section :

Semelle comprimée :

b =100mm. tf=8,5mm.tw=56mm.r=12mm.
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C = (b-2r-,)/2 = (100-24-5.6)/2 = 35,2mm.
Cltf =35,2/85=4.14 <9=9 donc la semelle est de classe 1
Ame fléchi :

d = h-[2(tf+r)] =159mm
tw =5,6mm
d/tw =159/5,6 = 28,39<#2= 72 donc I'ame est de classe 1.

b) Vérification du moment fléchissant :

ql? _ 1483,46x42

Mg — = ——— = 2966,92 daN.m
8

_ Wpiyfy _ 221x2350%x1072
ymo 1,1

=4721,36daN.m
Msa< Mpa (Condition vérifi€).
c) Vérification de I'effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante :

Vsd< Vpl,rd
Veg= = 2424 - 2966,92 daN
Vi ey - 142359 _ 17268,02daN

ymov3  1,1xv3

Vsa= 2966,92daN Vp q= 17268,02daN (Condition vérifie).
On doit vérifier la condition suivante :

Vsd< Vpl,rd
Vsd:q?l avec g= 1.35G +1.5Q = 1.35%205,48+1,5x187,5= 5H8aN/m

Veg=—2220 = 1005,57 daN

Avz.Fy _ 12,6X2350
“ymov3 1,1x+/3

= 15541,21daN
Vsq=1005,57daN V= 15541,21daN (Condition vérifié).

d) Vérification au déversement :
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La vérification au déversement est effectuée aadormule suivante :
Mse< Mpa= xirx WX WPy xfy/ ym,
» Calcul du moment critique au déversement :

2 2
m*XEX I I L*XGXI
M, = C1 — Tz Wy t
L? I, m2XEXIy

ou:

_ E  _ 21x10%

= =80769,23 N/mm
2(1+v)  2(1+0,3)

It : Momentd’inertie de torsion
lw : Moment d’inertie de gauchissement

I; : Moment d’inertie de flexion suivant 'axe deldks inertie

M¢r=1,13

3,142x2,1x10°x 112x10* | 13x10° 40002x80769,23 X6,98x10%
40002 112x10% 3,142x2,1x105x112x10%

M= 36806277,75N.mm

* Calcul de I'élancement géométrique.L T :

ply
Mcr

T2XEXW
/1LT = |

3,142x210000%221x103
Air= \/ =111,49

36806277,75

e Calcul de I'élancement réduitd LT:

Air= %,/,BW Avec :f,, = 1 pour les sections de classes 1 et 2

2,=93,2  Avec:e= [22=1
fy

= ALT _ 111,49 _
A= N 939 1,18

» Détermination deyLT:

1
X = =
T 0ur 103217108

MaiSXLT <1

Ou:
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@rr = 0,51+ 7 (Ar '0,2)"'1121]
a;r =0,21 Pour les profiles laminées.

a;7=0,49 Pour les sections soudées.

AN :
®,r = 0,51+[0,21 (1,18-0,2)%18%] = 2,88

1
2,88+([2,882-1,182]0.5

Yp = =0,18
Mprg= 0,18 1 x 221 x 1072 x 2350/1,1 = 849,84 daN.m
Mpra>Msq  (Condition non vérifié)
On prend udPE270 :
Mse< Mp ra= x1rXBWx WPL y xfy/ ym,
» Calcul du moment critique au déversement :

M= C m2xEX I, IW_I_ L2xGxIy¢
am 12 I, m2XExly

_E  _ 2,1x10°

= =80769,23 N/mrm
2(1+v)  2(1+0,3)
It : Momentd'inertie de torsion

lw : Moment d’inertie de gauchissement

I; : Moment d’inertie de flexion suivant 'axe deldkg inertie

Mer=1,13

3,14%x2,1x10%x 420x10%* [ 13x10° 40002x80769,23 x15,9x10%
40002 420x10% 3,142x2,1X105%x420x10%

M= 100400184,4N.mm

* Calcul de I'élancement géométrique.L T :

2
e XExWpy

Air=
MCT

3,142%x210000x484x103
Air= \/ =999

100400184,4

e Calcul de I'élancement réduitd LT:

2019/2020 Page 67



Chapitre VII étude des éléments secondaires

Ar= %,/,BW Avec :f,, = 1 pour les sections de classes 1 et 2

A,=93,% Avec:e= [22=1
y

T ALT 99,9

ALT=Z=?,9= 1,06

» Détermination deyLT:
5 _ 1
M 0ur 410y ~217]08
MaiSXLT <1

Ou:

@rr = 0,51+ 7 (Ar '0,2)"'1121]

a,r =0,21 Pour les profiles laminées.
a;r=0,49 Pour les sections soudées.
AN :

@,r = 0,51+[0,21 (1,06-0,2)k06%] = 1,81

1
-
LT ™1 81+[1,812-1,062]05

=0,30

Mprg=0,30< 1 X 484 x 1072 x 2350/1,1 = 3102 daN.m

My ra> Msa (condition vérifié).

VII.2. Etude de l'acrotere :

VII.2.1. Introduction :

L’acrotere est un élément en béton armé. Il esindgsa une console encastrée au niveau

de la poutre du plancher terrasse. Elle a uneoserdctangulaire dont les dimensions sont
12cm d’épaisseur, 60cm de hauteur. Elle est sousnsem poids propre G et une charge
d’exploitation latérale estimée a 1KN/ml due a laimcourante provoquant un moment M
dans la section d’encastrement. Le calcul s’efeqgiour une bande de 1 ml en flexion
composeée, la fissuration est considérée commedicéjble car I'acrotére est exposé aux

intempéries.
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120mm 100mm

.

40mm
60mm

600mm

Figure-VII- 8Coupe verticale de I'acrotere

VII.2.2. Calcul a L'ELU
a) Evaluation des sollicitations

» Poids propre :
G=pxS
Avec
p: Masse volumique du béton.
S: Section longitudinale de l'acrotére.
G = 25[(0.60 x 0.12) + (0.06 x 0.1) + (0.04 x @)}/
G = 2kN /ml
» Surcharge d’exploitation :
Q =1kN/ml
» Effort normal N d au poids propre G :
NG =G x1=2KN
» Moment fléchissant M d( a la surcharge Q :
MQ =Q x H=1x0.60 =0.60KN.m
» Effort tranchant T :
T=Qx1=1kN

» Schémas statique :
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0 0
I X_\
T=1KN
”Lﬁm;[ l- G -
+ +

l ' M=0,60kn.m N=2KN P
Moments Fléchissant Effort Normal N Effort Tranchants T

Figure-VII- 9Diagramme des moments et des efforts

1. Combinaisons de charges

> ELU
La combinaison est 1.35G + 1.5Q
Effort normal de compression : Nu = 1.35 x G = 1x35= 2.70KN
Moment de flexion : Mu= 1.50 x MQ= 1.50 x 0.60 ®0 KN.m
Effort tranchant: Tu= 1.5 x T = 1.5x1= 1.5 KN

> ELS
La combinaison est G +Q
Effort normal de compression : Ns = G = 2kN
Moment de flexion : Ms = MQ= 0.60 kN.m
Effort tranchant : Ts =T = 1 kN

VII.2.3. Ferraillage
Le ferraillage de I'acrotéere est déterminélerion composéeconsidérant une section

rectangulaire (100x12), soumise a un effort nofshat un moment Mf.

M

Figure-VII- 10 Section rectangulaire soumise a laléxion composée
Soit :
c : enrobage
e : Excentricité

Ms: Moment fictif calculé par rapport au C.D.G desatures tendues.
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Chapitre VII

Avec :

h=12cm;d=10cm;c=e=2cm; b =100cm

» Position du centre de pression

_My

u‘Nu

e, == =0,33m = 33cm
2,70

e>hc
L)

h 12
—Cc=—2=4cm
2 2

M h
— = 33¢cm >—c=4cm
N. 2

u

D’ou Le centre de pression se trouve a I'extérarita section limitée par les armatures, et

I'effort normal (N) est un effort de compressioond la section est partiellement comprimée,

elle sera calculée en flexion simple sous I'effahdnoment fictif Mf puis on se raméne a la

flexion composée.

» Calcul en flexion simple
v" Moment fictif

Mi=Nyxg
g= Ql+g-c =0,33+0,04 = 0,37m

M¢=2,70 x 0,37 = 0,999 Kn.m

—_ My
H= b.d?fcyg

_ 0,999x 10°
1000X1002x14,2

=0,00703

p = 0,00703< 1;=0,392 — S.S.A(les armatures comprimées ne sont pas nécessaires p

la section).

u =0,00703 du tableaus=0,8715

Mg
B.d ost

Af:

0,999x102
f ™ 0,8715x10x348
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As=0,329 ¢

v" Armatures réelles(Flexion composée)

La section réelle des armatures

N
Ast =Af'_u
oS

2700
Ast = 0,329———— =0,251cn?
348x100

VIl.2.4. Vérification a 'ELU
a) Condition de non fragilité (BAEL91 mod99/ Art A-4-2-1)

Amin = 0,23¢bx d x 122

Apmin = 0,23¢100x 10 X % =1,2 cnf

Ast=0,251cmi< Amin=1,2cn7.La section calculée est inférieure a la sectiommmle de
non fragilité, d’ou As=max (Amin ; Ast).

Le tableau des sections des barres nous donne :
As= Amin= 5HA8 = 2.51crhavec un espacementtzég—oz 20cm

b) Armatures de répartitions

A, =% =22 -05025crh

4 4
Soit : Ar = 4HA8 = 2.01 cfhAvec un espacementzslz—oz 25cm
c) Vérification au cisaillement(BAEL91 mod99 / Art A-5-1,211)

Il'y a lieu de vérifier la condition T,, <T

Nous avons une fissuration préjudiciable, D’ou

T= min(%’fe28 ;4MPa) = min(2,5MPa; 4MPa)
b

7 =25MPa
W pd

Avec : V,=15%xQ=15KN
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1, = 222 _ 0015 MPa

1000x100

7,= 0,015 MPa € = 2,5 MPa  (Condition vérifiée)
Pas de risque de cisaillement.

d) Vérification de I'adhérence des barreBAEL91 mod99/ Art A-6-1,3)

Il faut vérifier que T,, <T,, avect,, = Wsfiyg

I T
S 0,9xdxY ui

Avec :

¥s coefficient de scellement (aciers HA¥s=1.5)

¥ uiSomme des périmétres utiles des batras= nxmrx¢

¥ ui=4x3.14x8=100.48 mm

1,5x103
0,9%100%100,48

= 0,165 MPa

TSB
To=1,5x 2,1 = 3,15 MPa

7, = 0,165MPa <7, = 3,15MPa Cndition vérifiée)

Il ny a pas de risque d’entrainement des barres.

e) Ancrage des armatures
Pour avoir un bon encrage droit, il faut mettreoenvre un ancrage qui est défini par sa
longueur de scellement droit(LS).

_ 0xfe

41y

LS et Tu:0,6x \Pg X ft28

7, = 0,6 x1,5% 2,1 = 2,8 MPa

__ 0,8x400

Ls = = 28,6 cm On adoptera 30 cm
4x2,8

f) Espacement

* Armatures principales : St < min (3h ; 33 cm)

St <min (36 ; 33 cm) = 33cm
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St=20cm<33cMm ......ccoeiiiiennns (Condition vérifiee)

* Armatures de répartition : St <min (4h ; 45 cm)
St <min (48 cm; 45 cm) =45 cm

St=25cm<45cm ..., (Condition vérifiee)

VII.2.5. Vérification a L’'ELS
Calcul du centre de pression

_ Ms
S_NS

0.60
es = —==0,3m

€S>E—C

h h

2 =22 4em o> B-30m >= -¢c =4em
2 2 S 2

Le centre de pression est a I'extérieur de la@ectelle-ci est partiellement comprimée. Le
calcul consiste a vérifier les contraintes limigss les @:pez une équation ici.ciers.
Vérification de la contrainte de compression danselbéton

Opc < G_bc

g, : Contrainte dans le béton comprimée.

oy, . Contrainte limite dans le béton comprimée.

O-—bC = 0,6 fC28 = 15 MPa

Os

Obc = 74

K1
gg = —
57 Br.dag
_ 100xA4g
17 bxd
_100x2,01 _
P1 = Toox10 - 0201
p1 = 0,201 du tableau  pB,=0,927 k=53,49 «,; =0,219
6
Dol o = e =322MPa
0,927X100%x2,01x10
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32,2
Ope = 2= 0,6 MPa
53,49

Ope = 0,6 MPa <G, =15MPa..cccovvviiiiiiiii i, La condition est vérifiée

Veérification des contraintes d’ouverture des fissues dans I'acie(BAEL91 mod99/Art A-
4-5,33)

Ost < Ost

avec gy . contrainte dans les aciers tendus.

G4 . Contrainte limite dans les aciers tendus.

La fissuration est considérée comme préjudiciatiac :

o= Min{ g.fe; max {0,5.f, ;110,/Nfizs }}

Il = 1.6 : Coefficient de fissuration (acier HA)>6mm

Gse= min{ = x 400 ; max {0,5x 400 ;110v1,6 X 21 }} = min { 266,MPa ; 201,63MPa }}

6 = 201,63V Pa

Mg 0,6x10° _
Ost = 5 dAy  0027x100x2,01x10-2 32,2MPa
os:= 32,2MPa< 65 = 201,63MPa ..............................La condition est vérifiée.

Vérification de I'acrotére au séisme
L’action des forces horizontalegge> doit étre inférieure ou égale a I'action de la€mma
courante @». LeRPA99 préconise de calculer I'acrotére sous I'actionfdeses sismiques

suivant la formule:
F, =4XAX C, X W, (Art 6.2.3 RPA99)

Avec :
A : coefficient d’accélération de zone. (A = 0.28,zone lla, groupe d’'usage 2)

Wp : poids de I'acrotere égale a ; 2kN/ ml ;
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Cp (facteur de force horizontal) = 0.8
Dot : F,=4x0,15< 0,8 x 2 =0,96kN/ mi< @ = 1kN/ ml — (Condition veérifiée).

Il est inutile de calculer l'acrotére au séismer tacrotére est calculé avec un effort

horizontal supérieur a la force sismique FP, d®fetraillage adopté précédemment.

Conclusion
L’acrotere sera ferraillé comme suit :
- Armatures principales 5HA8 / ml, avec St = 20 cm

- Armatures de répartition 4HA8, avec St= 25 cm
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VIIl. Introduction :

VIII.1. Historique :
Les tremblements de terre ont présentés depuisuiaujin des plus graves désastres pour
I’humanité. Leur apparition est brusque et surtoytrévue. Parfois, les dommages sont
comparables a un budget national annuel pour us, gaytout si ses ressources sont limitées.
Une catastrophe sismique peut engendrer une gresgedconomique, ou au moins une brusque
diminution du niveau de vie dans toute une régemdant une longue période. L’Algérie est un
pays ou régne une activité sismique trés importdingést impératif d’effectuer une analyse
rigoureuse afin de s’assurer qu’en cas de séisistedeture ne subira pas de grandes
déformations et que les déplacements resterontudademaine limite.

VIIIL1.1. Le séisme :
Un séisme est une libération brutale de I'énergiemtielle accumulée dans les roches par le jeu
des mouvements relatifs de différentes partie&derice terrestre. Lorsque les contraintes
dépassent un certain seuil, une rupture d’équiblerproduit et donne naissance aux ondes
sismiqgues qui se propagent dans toutes les dinscéibatteignant la surface du sol. Les
vibrations du sol (horizontales et verticales) mauwées par le passage des ondes sismiques
entrainent les constructions dans leurs mouvemkeessdéplacements a la base de la
construction provoqués par ces derniéres engendesrforces d’inertie qui son proportionnelles
au poids de la construction. Il est donc nécessi@ireonstruire des structures résistantes aux
séismes en zone sismique. Pour cela I'applicateoredle parasismique actuelle “ RPA99
version2003“ concerne le calcul des charges sisgsigtiles dispositions constructives sont
obligatoires pour toutes les constructions abriteest personnes, situées dans toutes les zones
sauf la zone 0. D’apres le reglement RPA99 ver£l68da détermination de la réponse d’'une
structure et son dimensionnement peuvent se fairegis méthodes de calcul :
v' Méthode statique équivalente.
v' Méthode d’analyse spectrale

v' Méthode d’analyse dynamique par accélérographe

VIII.2. Critéres de classification par le RPA99 version2003

VIIL2.1. Classification des zones sismique :
Le territoire national est divisé en quatre zornesidmicité croissante, définies sur la carte
des zones de sismicité et le tableau associé gaisgr cette répartition par wilaya et par
commune

-ZONE 0 : sismicité négligeable

-ZONE | : sismicité faible

-ZONE lla et llb : sismicité moyenne

-ZONE Il : sismicité élevée

VIIL2.2. Classification de I'ouvrage :

Pour notre cas, et d’'apres la carte et le tablgadprecédemment : Tizi-Ouzou se situe dans
une zone de sismicité moyend®NE lla . La classification des ouvrages se fait aussiesur
critéere de I'importance de I'ouvrage relativementdaveau sécuritaire, économique et
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social.
* Groupe 1A : ouvrage d’'importance vitale.
« Groupe 1B : ouvrage de grande importance.
» Groupe 2 : ouvrage courant ou d'importance moyenne.
e Groupe 3 : ouvrage de faible importance.
Notre ouvrage représente un batiment a usage astnatif, il est considéré comme ouvrage

d’'importance vitale.(Al)

VIII.3. choix de la méthode de calcul :

Pour pouvoir utiliser la méthode statique équividenfaut que : Le batiment ou bloc

etudié, satisfait aux conditions de régularité kem @t en élévation prescrites au chapitre |,
(article 3.5 [2] ) avec une hauteur au plus édgiBra en zones |,lla et a 30m en zone llb et I,
(article 4.1.2[2] ).Dans notre cas la méthode gtetiequivalente n’est pas applicable selon
(larticle 4.1.2 [2])(régularité en plans).

Conclusion :

Le calcul sismique se fera par la méthode dynamsgeetrale du fait que notre batiment ne
répond pas aux critéres exigés par le RPA99/2008 pauvoir utiliser la méthode statique
équivalente (irregularité en plan).

VIIl.4. Méthode d’analyse modale spectrale :

VIIL.4.1. Principe de la méthode :

Le principe de cette méthode réside dans la datatinn des modes propres de vibrations
de la structure et le maximum des effets engenmréBaction sismique, celle-ci étant
présentée par un spectre de réponse de calcuinagss propres dépendant de la masse
de la structure, de 'amortissement et des fortasnties.

VillL.4.2. Modélisation :

Le modele de batiment a utiliser doit représentiemeeux les distributions des rigidités et

de masse de facon a prendre en compte tous lesrdedkformations significatifs dans le
calcul des forces d’inerties sismiques. Pour leggires irrégulieres en plan, sujettes a la
torsion et comportant des planchers rigides, slbed représentées par un modéle
tridimensionnel, encastré a la base et ou les rm&ss# concentrées au niveau des centres de
gravités des planchers avec trois (03) DDL (O2di@tions horizontales et une rotation d’axe
vertical).

VIIl.4.3. Nombre des modes considérés (RPA99/2003) :
D’aprés le RPA99/2003 (article 4.3.4 [2]) : pows Bructures représentées par des modeéles
plans dans deux directions orthogonale, le nomemmades de vibration a retenir dans
chacune des deux directions I'excitation doit &tejue :

v' La somme des masses modales effectives pour lessmetnus soit égale a 90% au

moins de la masse totale de la structure.

v" Ou que tous les modes ayant une masse modale\affeapérieure a 5% de la masse
totale de structure soient retenus pour la détextioin de la réponse totale de la structure.
Le minimum de modes a retenir est de trois danguehdirection considérée.
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Viil.4.4. Spectre de réponse de calcul :

L’évaluation du risque sismique a prendre en comppte une construction a risque spécial,
(installation classique, installation nucléaire,) conduire a choisir des séismes
caractéristiques de chaque site ; dits séismeféeenee, qui permettent d’exprimer ce
risque. Pour le besoin du calcul dynamique, cesvsEs sont le plus souvent représentés
sous forme de spectre de réponse spécifique daisifgus rarement, sous forme d’'une
fonction temporelle de I'accélération, de la vieessl du déplacement. L’'action sismique est
représentée par le spectre de réponse de calgahsui

1,25A(1+2,5n% —1)  &T<T;
2,577(1,25A)(%) T<T<T

Sa Q\/ T2\2/3
p 2,5n(1,25A)) ()™ T=T<0.3S

2,50(125A(")0) @) T>0.3S
Avec :
> A : coefficient d’accélération de zone, donné parlidetzu (4.1 [2]) de RPA 99/version
2003 en fonction de la zone sismique et du groigsade du batiment
» ' Facteur de correction d’amortissement donnée ariaule :

7
n_wl(z+s) =7

» & (%) : est le pourcentage d’amortissement critique fonalu matériau constitutif, du
type de structure et de I'importance des remplissagt donnée par (le tableau 4.2 du RPA99
art 4.2. [2]).

» R : coefficient de comportement global de la struet{irableau 4.3 [2])

» T1, T2: Périodes caractéristiques associéees a la catédpsite (Tableau 4.7 [2])

» Q: Facteur de qualité (Tableau 4.4 [2])

VIINL4.5. Les données de l'ouvrage :

Le coefficient d'accélération est donné par ledahl (4.1 [2]) en fonction de la zone
sismique et le groupe du batiment. Dans notre nasben zon#a et il s’agit d’'un
batiment & usage administratif groupe 2 donc :

A=0,25

Le pourcentage d’amortissement critique fonctionrduériau constituti&€(%), nous avons
un portique en acier avec remplissage dense eteddp tableau (4.2 [2])

& = 5%; alors= 1.

Le coefficient de comportement global de la strreRiest donné par le tableau (4.3 [2]) en
fonction du systéme de contreventement tel quenidéfi 3.4.

Pour notre cas (ossature contreventée par palédsRn3.

Les périodes caractéristiques associées a la catdlgosite [dans notre cas, site rocheux
(S3)] est donnée par (Tableau 4.7 [2]) Donc : T1= 346 ; T2= 0,50 sec.

La valeur de Q est déterminée parlaformule : Q=1 + Z?Pq (Tableau4.3 [2])
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Pq
Critéres (q) Observé Non observé
1. Condition minimale sur les files de contreventeent 0 0.05
2. Redondance en plan 0 0.05
3. Régularité en plan 0 0.05
4. Régularité en élévation 0 0.05
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0 0.05
6. Control de la qualité de I'exécution 0 0.10
Pour notre cas

Pq
Critéres (q) Observé Pénalité Ry
1. Condition minimale sur les files de contreventeent oui 0
2. Redondance en plan non 0,05
3. Régularité en plan non 0.05
4. Régularité en élévation oui 0
5. Controle de la qualité des matériaux non 0,05
6. Control de la qualité de I'exécution non 0.10

Q=1,25

VIIl.4.6. Combinaisons :

Les combinaisons d’actions a considérer pour lardéhation des sollicitations et des
déformations de calcul sont :

1)C1=G+Q

2)C2=1,35G + 1,5Q

3) C3= EX

4)C4= EY

6)C4=G+Q=zEY

5C3=G+Q=zEX

VIIL4.7. Analyse modale :

L’analyse modale permet de déterminer les mod&geiences propres de la structure en
I'absence des forces extérieures.

Pour I'analyse dynamique, le nombre des modes sidérer doit étre tel que la somme

des masses modales effectives pour les modes sedoitiégal a 90% au moins de la masse
totale de la structure, ou que tous les modes aysntnasse modale effective supérieure a
5% de la masse totale de la structure soient retpour la détermination de la réponse
totale de la structure.

Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous typesrdcture avec des résultats plus exacts
et souvent satisfaisants a condition d’avoir fai ionne modélisation. Il est caractérisé par
les données suivantes :

Zone de sismicité : ZONE lla

Groupe d'usage : GROUPE2

Coefficient de comportement : R=3

Pourcentage d’amortissement critique= 5%

Facteur de qualité : Q= 1,25

Classification du site : S3

La longueur de I'intervalle temporel définissansfeectre de réponse doit comprendre les
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périodes des (12) premiers modes considérés daafcld de la réponse.

Une fois le spectre de réponse injecté dans léficke donnée, la réponse sismique est
obtenu sous différentes combinaisons de charge®(6).

Le spectre de réponse obtenu est représenté figuria suivante :

fie ' = - | B
45 Paramétres RPADY Version 2003 == = |
Fichier Aide
Graph du spectre I Les valeurs |
0.20

T 0.15 At L

-

= 0.10

=

= s o b

= 0.05

=S ——
0.00
000 1.00 200 3.00 < 00 5 00
Péricde: T {(Sec)
Fone; Group dusage:
[Zone Ha: Sismicité moyenm v] |2: Duwrages courants ou d'importa "]
Site: Mat&nau constibutif:
[53: Site meuble - | | Portiques: Acier {Dense) "]
Facteur de gualité: Systéme de contreventement:
1.25 [ Changer ] |J1u::|er Ossature contreventés par g "]
Calculer

Figure-VIII- 1 Spectre de réponse d’accélération

VIil.4.8. Participation modale :
Les résultats trouvés par le logiciel (ETABS) saprésentés sur le tableau suivant :

IMadaI Participating Mass R atioz LJ
Mode Period Ux Uy uz SumUX SumUY SumUZ BX
1 0,888883 82,6147 0.0127 0.0000 826147 0.0127 0.0000 0.0127
2 0,683993 0,0048 0,7961 0,0000 82,6195 0,8088 0,0000 0,8432
E] 0,609057 0,0055 91,5754 0,0000 826250 92 3852 0,0000 93 0585
4 0294407 17,2322 0,0005 0,0000 99,8572 92,3857 0,0000 0,0033 I
s D,222913 0,0309 0,4011 0,0000 99,8881 92,7869 0,0000 o,0085 | |l
& 0,205032 0,0003 7,1400 0,0000 99,8384 99,9268 0,0000 0,0745 | ||
7 0,036300 0,0004 0,0489 0,0000 59,8888 99,9757 0,0000 00007 |
8 0,016430 0,0005 0,0209 a,0000 40 8303 99,9965 0,0000 0,0006
o 0,012941 0,1094 0.0003 0.0000 99,9887 99,9969 0,0000 0.0000
10 0,003878 0,0010 0,0030 0.0000 99,9997 99,9999 0.0000 0,0000
1 0,003588 0,0003 0,0001 0,0000 100,0000 100,0000 0,0000 0,0000
12 0,000723 0,0000 0,0000 0,0000 100,0000 100,0000 0,0000 0,0000
| »

Tableau-VIII- 1 Participation modale.

VII1-4-9-Modes de vibration :
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Période-1- Translation Y-Y PériodefPanslation X-X Période-3- radat Z-Z
Figure-VIII-2- Les trois formes de vibration

VIIL.4.9. Calcul de la force sismique :

La force sismique totale & » appliquée a la base de la structure doit étre Eadcu
successivement dans deux directions horizontaledteigonales selon la formule :

v="22CW, (4.1 [RPA])

1) Détermination du Facteur d’amplification dynamique moyen D :
Le facteur d’amplification dynamique moyen donnéarction de la catégorie de site, du
facteur de correction d’amortissemen), et de la période fondamentale de la structure

2, 0<T<T:
D= { 2,§T2/T)2/3 T,<T<3.0S

2,5T2/3)2/3 (3/T)5/3 T=3.0S

Avec :

T : la période fondamentale de la structure est dopaé la formule suivante :
T=C th3/4

Tempirique = min| T=0 ,093—% (4.6. [RPA]),(4.7 [RPA])

Avec :

hn: la hauteur de la structure (6m)

Cr: coefficient, il est en fonction du systéme detomrentement et du type de remplissage,
donné par le tab 4.6 : portiques auto stables ien acec remplissage en magonnerie

(CT =0,05)

Pour la 1* formule :  T=0,05x63%/%=0,2 S

Pour la 2™formule : T=0,0922
VD

Ou D est la dimension du batiment mesurée a sadaaeela direction de calcul considérée.
Dans ce cas de figure il y a lieu de retenir ddvagjae directions considérée la plus petite
des deux valeurs données respectivement par (4(4)7¢.
Sens longitudinal :
T =0.09 x6/v/25.86=0,15
T X empirique = min (0,2 ; 0,1) =0,%
Sens transversal :
T = 0.09 x6/v22.05 = 0,115
T X empirique = min (0,2 ; 0,11) =0,1%
Prenant compte (I'article 4.2.4 [RPA]) la valeurTealculée a partir de la formule de
Rayleigh ou les résultats obtenues par le logi@eatioivent pas dépasser celles estimées a
partir des formules empiriques, appropriées de @¢u30%.
On a la période fondamentale de la structure, oletgar le logiciel est de aaytiqus 0,88s.
Pour mieux interpréter cet article, la période sheopour le calcul du facteur D est
déterminé suivant le tableau suivant :
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Condition sur T Période choisi
T AnaIytique<T Empirique =T Empirique
T Empirique< T Analytique<1,3 T Empirique T=T Analytique
1,3 TEmpiriqué T Analytique T:1,3 TEmpirique
D'ou :
période Condition sur T Période choisi D
Tx 1,3 T Empirique< T Analytique Tx=1.3T Empirique=8,1 | Dy= 2 5=2.5
Ty 1,3 T Empirique< T Analytique Ty=1,3 T Empiriquez0, Dy=2,5=2.5

2) Poids total de la structure W :

Le poids total W de la structure égal a la somnsepabeds Wcalculés a chaque niveau
W=Y",Wi avec Wi=Wei+ Wi

Avec :

*Wai: Poids dd aux charges permanentes et a celleésgdgements fixes éventuels
solidaires de la structure.

*Woaqi: Charges d’exploitation.

* B : Coefficient de pondération, fonction de la natetrele la durée de la charge
d’exploitation et donné par le tableau 4.5 de 'RPA

Dans notre casf = 0,20 (Batiments administratif).

Etage W(KN)
1% Etage | 2901.7
RDC 5117.77
Tableau-VIII- 2Poids total de la structure trouvé par le logiciel (ETABS).
Sens transversal |Sens longitudinal
A 0,15 0,15
D 2,5 2,5
Q 1,25 1,25
R 3 3
W(kn) 5117.77 5117.77
V(kn) 799.6 799.6

Tableau-VIII- 3Tableau récapitulatif des résultatstrouves.

VIII1.5. Vérification de I'effort tranchant a la base:

La résultante des forces sismiques a la base, wdbfgar combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80 % de la résultdeseforces sismiques déterminée par la
méthode statique équivalente, et ce pour une vdeela période fondamentale donnée
par la formule empirique appropriée (Art 4.1 du PRANnodifié 2003). Mnalytique> 0.8 V

Spectre V(KN)
Ex 598.35
Ey 821.02
Tableau-VIlI- 4 Effort tranchant a la base(déterminé par du logiciel ETABS).
Vx analytiquee598.35 > 80%x639,7 cormitNON vérifié
VY analytique821.02 >  80%wWw639,7 cormitNON vérifié

VIII-6- Vérification au renversement
Elle se traduit par la vérification dans les deemss(longitudinal et transversal) suivant :
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Ms> 1,5Mr (RPA99/Version 2003, Art.4.4.1)

Mr: moment de renversant obtenu depuis les résdlaslyse par logiciel (ETABS)

Ms: Moment stabilisant Ms = WxL/2

Dans notre cas on remplace L/2 par les deux dietatia centre de gravité a un point fixé a
'extrémité de notre ouvrage.

W : poids total du batiment

Sens L Moment stabilisant | Moment renversant 1,5(Mr) observation
(Ms) (Mr)

X-X LX :15,30 37345.6 2663.84 3995.76 vérifier

Y-Y LY: 13,55 33074.05 3138.36 4707.54 vérifier

VIII-7-Vérification des déplacements latéraux inters étage :

Le déplacement horizontal a chaque niveau K estigate par la formule suivante :

Ok =R ek

Oek : déplacement di aux forces sismiques Fi (y comjgfifet de torsion)

R : coefficient de comportement Le déplacementiveau niveau "k" par rapport au
niveau "k-1" est égal a :

Ak = Ok- O-1

Les déplacements relatifs latéraux d’'un étage gggport a I'étage qui lui est adjacent
doivent satisfaire a (article 5.10 [RPA]), c'eaiite que ces derniers ne doivent pas dépasser
1% de la hauteur d’étage. C'est-a-dire que cesdépients sont limités a la valeustdgki00
Le calcul des déplacements correspond a la consioinaies charges suivantes : G +Q + E

Niveaux | dek(m) R | &(cm) | Ak(m) | Hetagerrofm) | Observation

1° 0.086 3 0.258 0.167 0.03 Non Vérifié

RDC 0.0304 3 0.091 0.091 0.03 Non vérifié
Tableau-VIlI- 5 Les déplacements résultants de laambinaison des charges G+Q+E sens X
Niveaux | dek(m) R | &(cm) | Ak(m) | Hetagerrofm) | Observation

1° 0.034 3 0.102 0.048 0.03 Non Vérifié

RDC 0.018 3 0.054 0.054 0.03 Non vérifié

Tableau-VIlI- 6Les déplacements résultants de la eobinaison des charges G+Q+E sens Y

Remarque:

Les déplacements suivant les deux axes ne sonitgéisr, donc il ya lieu de rajouter les
contreventements afin de assurer la stabilitéaestage vis —avis aux efforts latéraux.

VII.6. Distribution de la force sismique :

La résultante des forces sismique a la base Vétd@tdistribuée sur la hauteur de la structure

selon la formule suivante :.

Fi:V

Wihi
LWjh;

Les résultats sont représentés dans le tableaessnds :
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Niveau Vt (KN) Wi=Wj hi=hj (m) Wi.hj Fi (KN)
X : 401,18 137.08
RDC 5090.34 3,00 6431,43
Y : 435,34 1488
X : 529,39 178.6
ET 1 2892.71 6,00 7 955,67
Y : 623,75 210,5

Tableau-VIlI- 7La résultante de 'effort sismique slon la hauteur.

VIII-7- Distribution de la force du vent :

3+3
2

La surface d'influence (pignon)s; = 22,05 ( ) = 66,15 m?

V; =66,15x0,3106 = 20,55 KN

3+3

La surface d’'influence (long-pany; = 25,86 (T) = 77,58 m?

vV, =7758 x0,5178 = 40,17 KN

Conclusion

Les sollicitations dues au séisme sont plus imptetgue celles dues au vent, ainsi, dans ce

gue suit, la vérification de I'ossature se ferassikaction de séisme.
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[X.1. Introduction :
Le but de tous calculs de structures est de vétdigs les éléments aux sollicitations afin

d’assurer la stabilité globale de I'ossature.
La vérification de I'ossature nécessite au préal#ibl/aluation de toutes les charges
(permanentes, d’exploitations, séismiques et cloqmas) qui lui seraient appliquées. Le
calcul ce fait sous les combinaisons d’actionplas défavorables auxquelles ils pourraient
étre soumis durant toute leur période d’exploitatie I'ouvrage.
Les sollicitations obtenues servent a la vérifmatiles éléments (poteaux, poutres,...) elles
servent également au calcul des assemblages. hitdgscelui de I'infrastructure.
Les combinaisons d’actions a considérer pour lardéhation des sollicitations et des
déformations de calcul sont :
G+Q+E (5-1) RPA
08G+E (5-2) RPA

Les vérifications des éléments de noter structant faites avec le logiciel robot qui a le

but de donner les vérifications de toutes les étdsnde la structure.

IX.2. Vérification des poteaux :
Le poteau le plus sollicité est le potd22 sous la combinaisorG+Q+Ey».

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 22 Poteau 22 POINT: 1 COORDONNEE: x=15.8L=
20.1m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:11 G+Q+EY (1+2+3+4+7)*1.00

MATERIAU:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 200

h=19.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=20.0 cm Ay=45.12 cm2 Az=18.08 cm2 Ax=53.83 cm2
tw=0.7 cm ly=3692.15 cm4 1z=1335.51 cm4 IX=18c64
tf=1.0 cm Wply=429.52 cm3 Wplz=203.82 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 70.49 kN My,Ed = -0.06 kN*m Mz,Ed = 29.RB*m Vy,Ed = 19.64 kN
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Nc,Rd = 1265.03 kN My,Ed,max = -0.34 kN*m Mz, Edx= 29.98 kN*m Vy,T,Rd =612.11 kN
Nb,Rd = 962.21 kN My,c,Rd = 100.94 kN*m  Mz,c,Rd#90 kN*m Vz,Ed =-0.04 kN
MN,y,Rd = 100.94 kN*m MN,z,Rd = 47.90 kN*m  VzRd = 245.30 kN
Mb,Rd = 99.50 kN*m Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 1
AL (P
; PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 559.45 kKN*m Courbe,LT - XLT =0.95
Lcr,low=3.00 m Lam LT =0.42 fiLT =0.61 XLT,mod @99
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
1| == P [
05 ama| en y: AIM] en z:
Ly =3.00 m Lam_y =0.19 Lz =3.00m Lam_z =£.6
Ler,y=1.50m Xy =1.00 Lcr,z=3.00m Xz=06.7
Lamy = 18.11 kzy = 0.52 Lamz = 60.23 kzz = 0.97

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.631.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.03<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 18.11 < Lambda,max = 210.00 haaz = 60.23 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.00 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.48 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.68 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profile correct !!!

Le Poteau et vérifier dans notre structure .

IX.3. Vérification de la poutre secondaire :
La Poutre la plus sollicitée est la poud@4 sous la combinaisor ELU » :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 84 Poutre_84 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
6.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:8 ELU (1+2)*1.35+(3+4)*1.50

MATERIAU:
Steel (S235)  fy = 235.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 220
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Chapitre 1X Vérification de I'ossature

h=22.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=11.0 cm Ay=22.89 cm2 Az=15.88 cm2 Ax=33.37 cm2
tw=0.6 cm ly=2771.84 cm4 1z=204.89 cm4 Ix=9.1M4c

tf=0.9 cm Wply=285.41 cm3 Wplz=58.11 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =-4.81 kN My,Ed =-11.51 kN*m Mz,Ed = 0.RM*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nt,Rd = 784.19 kN My,pl,Rd = 67.07 kN*m  Mz,pl,Rd13.66 kN*m  Vy,T,Rd = 310.39 kN

My,c,Rd = 67.07 kN*m Mz,c,Rd = 13.66 KN*m Vz,Edl11.20 kN

MN,y,Rd = 67.07 kN*m  MN,z,Rd =13.66 kN*m  Vz,TdR= 215.38 kN

Mb,Rd = 32.61 KN*m Tt,Ed = -0.00 kN*m
Classe de la section =1

A LI

' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mcr = 40.63 kN*m Courbe,LT - XLT = 0.47
Lcr,low=5.50 m Lam LT =1.28 fi,LT = 1.45 XLT,mod 349

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.631.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.05 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed/Mb,Rd = 0.35<1.00 (6.3.2.1.(1))

Profile correct !!!

IX.4. Vérification de la poutre principale :(étage curan)

Poutre la plus sollicitée sous ce moment est larpbé3sous la combinaison
« G+Q+Er» avec les efforts internes suivants :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 63 Poutre_63 POINT: 1 COORDONNEE: x=20.1L=
6.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:11 G+Q+EY (1+2+3+4+7)*1.00

MATERIAU:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400
h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
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b=18.0 cm Ay=56.00 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2

tw=0.9 cm ly=23128.40 cm4 1z=1317.82 cm4 Ix=46c8n4

tf=1.4 cm Wply=1307.26 cm3 Wplz=229.01 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 4.44 kN My,Ed = -50.24 kN*m Mz,Ed = 1.RR*m Vy,Ed =2.21 kN

Nc,Rd = 1984.89 kN My,Ed,max = -57.91 kN*m Mz,Bdx = 1.23 KN*m
Vy,T,Rd = 747.28 kN

Nb,Rd =1943.32 kN My,c,Rd = 307.21 kN*m  Mz,c,R%3.82 kN*m Vz,Ed =41.16 kN
MN,y,Rd = 307.21 kN*m MN,z,Rd = 53.82 kN*'m  VzRd = 573.23 kN
Mb,Rd = 209.23 kN*m Tt,Ed = 0.19 KN*m

Classe de la section = 1
Al LI
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=1.00 Mcr = 340.43 KN*m Courbe,LT - XLT = 0.65

Lcr,low=4.80 m Lam_LT =0.95 fi,LT = 1.06 XLT,mod (68

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

I = =

0.7 ama| en y: AM] en z:

Ly =4.80 m Lam_y =0.22 Lz=4.80m Lam_z =@.2

Lcr,y =3.36 m Xy =1.00 Ler,z=0.96 m Xz=8.9

Lamy = 20.30 kyy = 1.00 Lamz = 24.30 kyz = 0.95

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.00< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.851.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.04 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 20.30 < Lambda,max = 210.00 bhaar = 24.30 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.28 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.30 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.17 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct !l!

IX.5. Vérification de la poutre principale :(étage terass)
Poutre la plus sollicitée est la poulrE75sous la combinaisowG+Q+EX».

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 175 Poutre 175 POINT: 7 COORDONNEE: x=1.00L=
550m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:10 G+Q+EX (1+2+3+4+6)*1.00

MATERIAU:
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Chapitre 1X Vérification de I'ossature

Steel (S235)  fy = 235.00 MPa

z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 220

h=22.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=11.0 cm Ay=22.89 cm2 Az=15.88 cm2 Ax=33.37 cm2

tw=0.6 cm ly=2771.84 cm4 1z=204.89 cm4 Ix=9.14c

tf=0.9 cm Wply=285.41 cm3 Wplz=58.11 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.31 kN My,Ed = -0.05 kN*m Mz,Ed = 2.08%m Vy,Ed = 1.01 kN

Nc,Rd = 784.19 kN My,Ed,max = -17.96 kN*m Mz, Edxr= 2.04 KN*m
Vy,T,Rd = 310.37 kN

Nb,Rd = 716.83 kN My,c,Rd = 67.07 kKN*m Mz,c,Rd.3.66 KN*m Vz,Ed =-5.53 kN
MN,y,Rd = 67.07 kN*m  MN,z,Rd = 13.66 kN*m  Vz,TogR= 215.37 kN
Mb,Rd = 50.72 KN*m Tt,Ed = 0.00 kN*m

Classe de la section =1
, i

- L PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=1.00 Mcr = 95.46 kN*m Courbe,LT - XLT =0.72

Lcr,low=4.00 m Lam_LT =0.84 fi,LT = 0.95 XLT,mod®:76

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

r o) I )

0.7 el eny: U0 en z:

Ly =4.00 m Lam_y =0.33 Lz=4.00m Lam_z =3.4

Ler,y =2.80m Xy =0.97 Lcr,z=1.00 m Xz=0.9

Lamy = 30.72 kyy = 1.00 Lamz = 40.36 kyz =1.25

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.00< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.¥51.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.03 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 30.72 < Lambda,max = 210.00 bhaar = 40.36 < Lambda,max =210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.35< 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.54 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.36 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profile correct !!!

IX.6. Vérification de contreventement.
Vérification de profileUPN80sous la combinaisd@+Q+EX». a la stabilité.

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
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PIECE: 285 Barre_285 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:10 G+Q+EX (1+2+3+4+6)*1.00

MATERIAU:
Steel (S235)  fy = 235.00 MPa

Z
s
{2 PARAMETRES DE LA SECTION: UPN 80

h=8.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=4.5cm Ay=8.12 cm2 Az=4.92 cm2 Ax=11.00 cm2

tw=0.6 cm ly=106.00 cm4 1z=19.40 cm4 IXx=2.16 cm4

tf=0.8 cm Wely=26.50 cm3 Welz=6.36 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 44.11 kN My,Ed =-0.16 kN*m Mz,Ed = 0.RR*m Vy,Ed = 0.02 kN

Nc,Rd = 258.50 kN My,Ed,max = -0.17 kKN*m Mz,Edxra0.03 kN*m Vy,T,Rd =110.10 kN

Nb,Rd = 26.31 kN My,c,Rd = 6.23 kN*m Mz,c,Rd A2 .kN*m Vz,Ed = 0.14 kN

Vz,T,Rd =66.72 kN

Mb,Rd = 4.04 KN*m Tt,Ed = 0.00 KN*m

Classe de la section = 3

I [y P

' £ PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 13.02 kN*m Courbe,LT -d XLT = 0.65
Lecr,low=3.61 m Lam_LT =0.69 fi,LT = 0.93

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

o .

Ed Bd
10 am] eny: iy A} en z:
Ly=3.61m Lam_y=1.24 Lz=3.61m Lam_z =2.8
Ler,y=3.61m Xy =0.42 Lcr,z=3.61m Xz=0.1
Lamy = 116.15 kzy = 1.00 Lamz = 271.50 kzz =01.0

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.2A00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)"2)/(fy/gM8 0.20 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 116.15 < Lambda,max = 210.00 mih@a,z = 271.50 > Lambda,max = 210.00 INSTABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.04 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 1.73 > 1.00
(6.3.3.(4))

Toute les éléments de la structure sont vérifié¢ legpalier de stabilité qui n’est pas veérifié
avec UPN80.on a apte a utiliser UPN140 pour \&rlé stabilité.

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
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NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 285 Barre_285 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:10 G+Q+EX (1+2+3+4+6)*1.00

MATERIAU:
Steel (S235)  fy = 235.00 MPa

Z
{= PARAMETRES DE LA SECTION: UPN 140

h=14.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=6.0 cm Ay=13.40 cm2 Az=10.10 cm2 Ax=20.40 cm2
tw=0.7 cm ly=605.00 cm4 1z=62.70 cm4 IXx=5.68 cm4
tf=1.0 cm Wely=86.43 cm3 Welz=14.79 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 46.26 kN My,Ed = -0.39 kN*m Mz,Ed = 0.BN*m Vy,Ed = 0.05 kN
Nc,Rd = 479.40 kN My,Ed,max = -0.46 kKN*m Mz,Edxra0.11 kN*m Vy,T,Rd = 181.68 kN
Nb,Rd = 80.34 kN My,c,Rd = 20.31 KN*m Mz,c,Rd 48 kN*m Vz,Ed = 0.31 kN

Vz,T,Rd = 136.96 kN
Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

o o
Bed bd
10 Al eny: 10 ATl en z:
Ly=3.61m Lam_y =0.70 Lz=3.61m Lam_z =2.1
Lcr,y=3.61m Xy =0.72 Lcr,z=3.61m Xz=0.1
Lamy = 66.21 kzy = 0.59 Lamz = 205.66 kzz = 0.64

FORMULES DE VERIFICATION:

Contré6le de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.1200 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed"2 + 3*(Tau,y,Ed+Tau,ty,Ed)"2)/(fy/gM8 0.12 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 66.21 < Lambda,max = 210.00 haaz = 205.66 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.17 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1)+ kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.60 < 1.00
(6.3.3.(4))
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Elément Section Observation
Poteau HEA200 Elément vérifié
Poutre secondaire IPE220 Elément vérifié
Poutre principale IPE400 Elément veérifié
contreventement UPN140 Elément vérifié
Tableau-IX- 1 : Tableau récapitulatif
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Chapitre X Etude des assemblages

X. Introduction :

La caractéristique essentielle des constructionsalhiggies est d’étre composées d'un
ensemble d’éléments barres (poteaux- poutres) itodstde profilés laminés ou soudés
souvent en forme de (I ou de H) qu'il faut assemlglétre eux pour constituer 'ossature. Les
liaisons entre ces différents éléments représentengu’on appelle communément les
assemblages. Ces derniers constituent des composgdifiques a la construction
métallique, ils jouent un rdle trés important, @uples définir comme organes de liaison qui
permettent de réunir et de solidariser plusiewméhts entre eux, on assurant la transmission
et la répartition des diverses sollicitations elggeéléments assemblés, sans générer d’efforts
parasites. Un assemblage mal conc¢u, mal calculémal réalisé peut conduire a
I'effondrement de la structure. De ce fait la cquitn et le calcul des assemblages est d’une
importance capitale.

Dans les ossatures des batiments métalliques,ldeseits structuraux sont reliés par des

assemblages. Suivant la nature des éléments agsembldistingue entre autres :

Les assemblages poutre principale — poutre secondai
Les assemblages poutre- poteau
Les assemblages de contreventements
X.1. LES ASSEMBLAGES POTEAU- FONDATION « PIED DE POTEAU »

X.1.1. ASSEMBLAGE PIED DE POTEAU ENCASTRE

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 O K
Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB Design Guide: Design of Ratio
fastenings in concrete 086
+ N e
Oy 4
s —
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Chapitre X

Etude des assemblages

GENERAL

Assemblage N°:

1

Nom de I'assemblage : Pied de poteau encastré
Noeud de la structure: 65
Barres de la structure: 43

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 200
Barre N°: 43

Lc= 3,00 [m] Longueur du poteau

Matériau: Steel

PLATINE DE PRESCELLEMENT

Ipd = 500
bpa = 490
tpa = 25
Matériau: S 235
fypd = 235,00
fupd = 360,00
ANCRAGE

[mm]  Longueur
[mm]  Largeur
[mm]  Epaisseur

[MPa] Résistance
[MPa] Résistance ultime du matériau

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = HR 8.8

fyp = 640,00

fup = 900,00

d= 20
ny = 2
ny = 2
Ecartement ey =
Entraxe ey; =

Classe de tiges d'ancrage
[MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon
[MPa] Reésistance du matériau du boulon a la traction
[mm] Diamétre du boulon
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
100 [mm]
300 [mm]

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Viro = 1,00
Voo = 1,25
yc = 1,50

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

[mm]  Longueur de la semelle
[mm] Largeur de la semelle
[mm]  Hauteur de la semelle

C25/30
[MPa] Résistance caractéristique a la compression

ty = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage
fag = 12,00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression

L= 1000
B= 1000
H= 800
Béton

Classe

fex = 25,00
Mortier de calage
Cf,d = 0,30
SOUDURES

Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
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ap = 7 [mm] Plaque principale du pied de poteau
EFFORTS

Cas: 7: Sismique RPA 99 (2003) Dir. - masses_X

Njea = -26,60 [kN]  Effort axial

Viedy = -17,54 [KN]  Effort tranchant

ViEdz = 0,23 [KN]  Effort tranchant

Mieay= -0,40  [kN*m] Moment fléchissant

Migsz= 27,03  [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

c= 47 [mm] Largeur de l'appui additionnelle [6.2.5.(4)]
fia = 33,33 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]
Feran = 2277,63 [kN]  Résistance du béton a la compression [6.2.8.2.(1)]
Feray = 1011,28 [KN]  Résistance du béton a la flexion My [6.2.8.3.(2)]
Feraz = 1011,28 [kN]  Résistance du béton a la flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

Mcray = 100,93  [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hty = 180 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Feicray = 560,71 [KN]  Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
Mcraz= 47,90 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hi; = 147 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fefcrdz = 326,50 [kN]  Résistance de l'aile et de 'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE
Nird = Fcrdn

Nira = 2277,63 [KN]  Résistance de la semelle a I'effort axial [6.2.8.2.(1)]
FC,Rd,y = min(Fc,Rd,y,Fc,fc,Rd,y)

Fcray =560,71 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
Fcrdz = Min(FeRrd,zFefeRrdz)

Fcraz =326,50  [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Firast = 134,95 [kN]  Résistance du boulon & la rupture [Tableau 3.4]
Firasz = 130,67 [kN] Résistance du boulon a la rupture CEB[9.2.2]
Ftra,s = MiN(Ftra,s1,FtRrds2)

Firas = 130,67 [kN] Résistance du boulon a la rupture

ARRACHEMENT DU BOULON D'ANCRAGE DU BETON

Firap= 101,53 [KN]  Résistance de calc. pour le soulévement EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

ARRACHEMENT DU CONE DE BETON
Nrke.  194,8 [kN

_ 6 ] Résistance de calc. pour le soulevement CEB [9.2.4]
Firdc 70.16 [kN Résistance de calcul du boulon d'ancrage a I'arrachement du céne de EN 1992-
= ' ] béton 1:[8.4.2.(2)]
FENDAGE DU BETON

Nrko = 551,14  [kN] Résistance de calc. pour le soulévement CEB [9.2.5]
Firasp = 87,37 [kN] Résistance de calcul du boulon d'ancrage au fendage du béton CEB [9.2.5]

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Ftrd = Min(Fird,s , FtRrdp » Ftrdc s FtRdsp)
Fird = 70,16 [KN]  Résistance du boulon d'ancrage a traction

FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE
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Fiplray =133,96 [KN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
Fioiraz =13553  [kN]  Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
RESISTANCE DE L'AME DU POTEAU A LA TRACTION

Fiwe,rdy = 264,06 [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.3.(1)]
Ftwerdz = 266,70 [KN]  Résistance de I'dme du poteau [6.2.6.3.(1)]

RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE
Fr.rdy = Min(Ftpl,rdy, FtweRdy)

Frray= 133,96 [kN]  Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
Fr.rd,z = Min(Fepi,rd,z,Fwe Rd,z)
Frraz= 135,53 [kKN]  Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE

Nied / Njra < 1,0 (6.24) 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
Mjray = 14,56  [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
M;edy / Mirdy < 1,0 (6.23) 0,03<1,00 vérifié (0,03)
Mjraz = 32,63 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Mikdz / Miraz < 1,0 (6.23) 0,83 < 1,00 vérifié (0,83)
Miedy / Mjrdy + Mijedz / Mjrdz < 1,0 0,86 < 1,00 Vérifié (0,86)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Fiwray =360,00 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Fivb,raz =360,00  [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

Fovb,ra =56,10  [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
Fvrasm =14,87 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec bras de levier CEB [9.3.1]
RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

Fyvrdcp = 140,33 [KN] Résistance du béton a l'effet de levier CEB[9.3.1]
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

FyRrdcy =208,52 [KN]  Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
Furdcz =164,38 [kN]  Résistance du béton pour I'écrasement du bord CEB [9.3.1]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Fird = 7,98  [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

CONTROLE DU CISAILLEMENT

ViRrdy = No*MiN(F1,vb,Rd,y:F2,vb,rd:Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rdcy) + FiRrd

Virdy = 67,47 [kN]  Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Vigdy ! Viray < 1,0 0,26 <1,00 vérifié (0,26)
Vj,Rd,z = nb*min(Fl,vb,Rd,z,FZ,Vb,Rd,Fv,Rd,smva,Rd,cp,Fv,Rd,C,z) + Ff,Rd

Virdaz= 67,47 [kN]  Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Viedz/ Virdz < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
Viedy ! Virdy + Viedz/ Virdz < 1,0 0,26 <1,00 vérifié (0,26)

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D 'ASSISE

o= 111,22 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
= 111,22 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Ty = -3,18 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjeay [4.5.3.(7)]
Ty = 0,10 [MPa] Contrainte tengentielle parallele & Vjeq,, [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
oc 1 (0.9%u/yw2)) < 1.0 (4.1) 0,43 < 1,00 vérifié (0,43)
V(02 + 3.0 (ty” + 1)) / (ful Bw*We))) < 1.0 (4.1)0,62 < 1,00 vérifié (0,62)
V(0c% + 3.0 (ta® + 169)) / (ful (Bw*ymz))) < 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 vérifié (0.01)

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
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Moment fléchissant M jeay

Kizy = 20 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé [Tableau 6.11]
Kisy = 1 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction [Tableau 6.11]
Kigy = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]
Aoy = 0,39 Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]
Siiniy = 68606,06 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [Tableau 6.12]
Sirigy = 77535,36  [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjiniy < Sirigy SEMI-RIGIDE [5.2.2.5.(2)]
Moment fléchissant M jeq,,

Kizz = 20 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé [Tableau 6.11]
K152 = 1 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction [Tableau 6.11]
kigz = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]
Aoz = 0,64 Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]
Siiniz= 4283,18 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
Sirigz = 28045,71  [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Siini.z < Sjrig,z SEMI-RIGIDE [5.2.2.5.(2)]

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE :

PLAQUE D'ASSISE A LA FLEXION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,86

X.2. ASSEMBLAGE POTEAU-POUTRE

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 O K
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
Rati
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.10
150

+

== e} 1 1

o fle |5 = i

: S [ e

o |l o E = E

a | @ =

—j— .o j - 11010 - 331

& L "3
=il T

GENERAL

2019/2020 Page 99



Chapitre X Etude des assemblages

Assemblage N°: 2

Nom de I'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure: 9

Barres de la structure: 5, 84

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 200

Barre N°: 5

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

Matériau: Steel

fye = 235,00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 220
Barre N°: 84

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

Matériau: Steel

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 18 [mm] Diametre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fra= 138,24 [kN] Résistance du boulon a la traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangéss des boulons

h, = 55 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement g 80 [mm]

Entraxe p; = 130;130 [mm]

PLATINE

hp = 372 [mm] Hauteur de la platine
bp = 150 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: S 235

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 110  [mm] Largeur de la platine
tig = 10 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 140 [mm] Hauteur de la platine
twd = 6 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 300 [mm] Longueur de la platine
o= 25,0 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: S 235

fybu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 7 [mm]  Soudure ame
ar= 7 [mm]  Soudure semelle
a = 7 [mm] Soudure horizontale
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

Ymo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
Y1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
Yz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
Yuz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

Etat limite: ultime
Cas: 8: ELU (1+2)*1.35+(3+4)*1.50

Mbiea= 11,97  [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vprea = 12,43 [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1,Ed = 4,74 [KN]  Effort axial dans la poutre droite
RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

Ntb,Rd = 784,19 [kN]
VCb,Rd = 329,44

Résistance de calcul de la section a la traction
[kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement

EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Vbsed/ Veopa < 1,0 0,04 < 1,00 gé”“ (0,04)
* - -
Mb,pl,Rd = 67,07 [kN*m Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts) Engg?’ L
] 1:[6.2.5.(2)]
*
Meb.rd = 131‘14 [k'\i M Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
374,8 - . A L
Fetbo,rd = 1 [kN] Résistance de l'aile et de 'ame comprimees [6.2.6.7.(1)]
EC’Wb'Rd""W 663‘58 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
RESISTANCES DU POTEAU
Vuped = 41,62 [kN]  Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
Vup,rd = 220,77 [kKN]  Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]
VWp,Ed / pr,Rd S 1,0 0:19 < 1,00 vérifié (0,19)
Fewerd = 244,53 [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Fira = 138,24  [kN] Résistance du boulon a la traction
Bpra =146,57 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement

Nird = Min (Nio,rd , Nv Nh Ftrd , Nv Nh Bp ra)

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

Nira = 784,19 [KN]  Résistance de I'assemblage a la traction [6.2]
Nb1,ed / Njra < 1,0 0,01<1,00 vérifié (0,01)
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION
TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h; Fird Ftfe,rd Ftwe,Rd Ftep.rd Ftwb,Rd Ftrd Bp.rd

1 305 144,26 144,26 182,67 276,48 243,69 276,48 293,15

2 175 100,27 147,65 185,91 268,35 222,22 276,48 293,15

3 45 - 146,36 184,68 268,35 222,22 276,48 293,15
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M jRrd

Mird = Y hj Ftjrd

Mird = 61,66 [kN*m] Résistance de l'assemblage a la flexion [6.2]
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Mb1ed / Mijra < 1,0

0,19< 1,00 vérifié

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

Vj,Rd = 699,92

[kN]  Résistance de I'assemblage au cisaillement

Vbied ! Vira < 1,0 0,02 < 1,00 vérifié
RESISTANCE DES SOUDURES

V[Orma + 3*(Tomad)] < ful (Bw*Yuz) 40,30 < 360,00 vérifié
Vo + 3*+T0)] £ ful (Bw*Yue) 38,77 < 360,00 vérifié
o < 0.9%u/yme 20,15 < 259,20 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Syn= 15359,20
Sj=  15359,20

[kN*m] Rigidité en rotation initiale
[kN*m] Rigidité en rotation finale

Classification de I'assemblage par rigidité.

Siig= 8466,71
Si,pin = 529,17

Sjini B Sjrig RIGIDE

[kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
[KN*m] Rigidité de I'assemblage articulé

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE :

AME DU POTEAU EN COMPRESSION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio 0,19

X.3. ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE -POUTRE SECONDAIRE

(0,19)

[Tableau 3.4]
(0,02)

(0,11)
(0,11)
(0,08)

[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]

[5.2.2.5]
[5.2.2.5]

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Calculs de lI'assemblage Poutre Principale-Poutre se

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

condaire (ame)

oK

Ratio
0,46

X.4. GENERAL

Assemblage N°:

3

Nom de l'assemblage : Poutre-poutre (&me)

Noeud de la structure: 122

Barres de la structure: 67,172

2019/2020

Page 102



Chapitre X

Etude des assemblages

X.5. GEOMETRIE

X.1.2.POUTRE PRINCIPALE

Profilé: IPE 400

Barre N°: 67

Matériau: S 235

fyg = 235,00 [MPa] Résistance de calcul
X.1.3.POUTRE

Profilé: IPE 220

Barre N°: 172

Matériau: Steel

fab = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

X.1.4.ENCOCHE DE LA POUTRE

h, = 25 [mm] Encoche supérieur
hy = 0 [mm] Encoche inférieure

= 80 [mm] Longueur de I'encoche

X.1.5. CORNIERE

Profilé: CAE 100x10
Matériau: S 235

fa = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

X.1.6.BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe =HR 10.9 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w = 2 Nombre de rangéss des boulons

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe =HR 10.9

16

Classe du boulon

[mm] Diamétre du boulon

Nombre de colonnes des boulons

Nombre de rangéss des boulons

X.1.7.COEFFICIENTS DE MATERIAU

d=
k =
W =
VMO = 1,00
VM2 = 1,25

X.6. EFFORTS

Coefficient de sécurité partiel

Coefficient de sécurité partiel

Cas: 8:ELU (1+2)*1.35+(3+4)*1.50

Nb,Ed = -0,20
Vb,Ed = 21,09
Mb,Ed = 0,02

[KN]  Effort axial

[kN]  Effort tranchant

[KN*m] Moment fléchissant

X.7. RESULTATS

[2.2]

[2.2]

X.1.8.BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPAL E

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L 'ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE - CORNIERE

Feea= 11,11
Foea= 5,27
Feg= 12,30
Frox = 96,00
Fre, = 76,14
Fxed = Frax
FzEd < Fraz
Fed = Fird

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]

Traction des boulons

Fted < FiRra

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Effort tranchant résultant dans le boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

11,11 < 96,00 vérifié
5,27 < 76,14 vérifié
5,27 < 115,81 vérifié
11,49 < 135,65 vérifié

Action simultanée de I'effort de traction et de cis aillement dans le boulon

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]
(0,12)
(0,07)

(0,11)

(0,08)
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Fvea= 12,30 [kN]  Effort tranchant résultant dans le boulon Fuved = \/[FX,Ed2 + FZ,Edz]

Fued/Fura + Fiea/(1.4*Fira) < 1.0 0,17 < 1,00 vérifié (0,17)

X.1.9.BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L 'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE

Fxea = 23,19 [kN]  Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x
Fzes= 10,55 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Fea = 25,48 [KN]  Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 50,35 [KN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 52,23 [KN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Frea < Frox 23,19 <50,35 vérifié (0,46)
Fy.ed < Fraz 10,55 < 52,23 vérifié (0,20)
Fea < Furg 10,55 < 231,62 vérifié (0,11)
X.1.10. VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE

BLOC (EFFORT TRANSVERSAL)

CORNIERE

Vetird =140,71  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]

|0.5*Vp ed| < Vefird [10,55| < 140,71 Vvérifié (0,07)

POUTRE

Veiird = 94,78  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]

|Vb,ed| £ Vefird [21,09] < 94,78 vérifié (0,22)
X.1.11. VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA

CORNIERE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

0.9%(AdAnet) < (fy*ym2)/ (Fu*Ymo) 0,01>0,01 vérifié

(fylfu)*Av < Ay net 13,00 > 9,40 non vérifié

Vpirda = 176,38 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement [6.2.6 (2)]

|0.5*Vp ed| < Vpi,rd [10,55] < 176,38 vérifié (0,06)
X.1.12. VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA

POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS
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A= 5,72 [cm?  Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

At et = 4,66 [cm®]  Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atned A 2 (fy*ymz2)/(fu*ymo) 0,73<0,82

Whee= 3525 [cm® Facteur élastique de la section

Mcranet = 8,28 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Me Rdnet = Wet*fyp/ymo
[Mo| < Mc Ranet [1,27] < 8,28 vérifié (0,15)
A = 11,51  [cm? Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet= 9,38 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-Ny*do
Vpird = 156,10 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpi,rd=(Av,net*fy)/ (V3*Ymo)
Vb,ed < VpiRd |21,09| < 156,10 Vvérifié (0,14)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio| 0,46

X.8. ASSEMBLAGE DE CONTREVENTEMENT

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 {:} K

Calcul de lI'assemblage au gousset
Rati

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 076

2019/2020 Page 106



Chapitre X Etude des assemblages

3
GENERAL
Assemblage N°: 5
Nom de I'assemblage : Gousset - contreventement
Noeud de la structure: 261
Barres de la structure: 304, 305,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 3 Barre 4
Barre N°: 304 305
Profilé: UPN 140 UPN 140
Matériau: Steel Steel
fy 235,00 235,00 MPa
fu 360,00 360,00 MPa
Angle o 56,3 56,3 Deg
Longueur | 0,00 0,00 M
BOULONS
Barre 3
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.8 Classe du boulon
d= 16 [mm] Diameétre du boulon
do = 18 [mm] Diameétre du trou de boulon
fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité
fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60;60 [mm]
e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€= 40 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon
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Classe = 4.8 Classe du boulon

do= 18 [mm] Diametre du trou de boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

er= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€= 40 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec.= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

Ip = 660 [mm] Longueur de la platine

hp = 660 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parameétres

h, = 0 [mm] Grugeage

vy = 0 [mm] Grugeage

h, = 0 [mm] Grugeage

Vp = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3 = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V4= 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ey = 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
ey = 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: S 235

fy = 235,00 [MPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Vo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Vvz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 10: G+Q+EX (1+2+3+4+6)*1.00

Npzeqa = -68,70 [KN]  Effort axial
Npaea = -70,30 [KN]  Effort axial

RESULTATS

BARRE 3

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =-22,90 [kN]Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.ea = 17,17 [kN]Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea = 28,62 [kN]Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax= 59,73 [kN]Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 59,73 [kN]Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fred < Frox -22,90 < 59,73 vérifie (0,38)
Fyea < Fraz 17,17 < 59,73 vérifie (0,29)
Fea < Furd 28,62 < 38,60 vérifie (0,74)
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VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROU S

Nurd = 496,11 [kN]

Npira =479,40  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nb3 £d| < Nurd |-68,70| < 496,11 vérifié
[Nb3 Ed| < Npird [-68,70] < 479,40 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiirg =200,95  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
|Nb3,d| < Vefrd |-68,70| < 200,95 vérifié

BARRE 4

[1993-1-1:2005 6.1]

[1993-1-1:2005 6.1]
(0,14)
(0,14)

[3.10.2 (3)]
(0,34)

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxeda =-23,43 [kN]Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
F.eqa = 17,58 [kN]Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea = 29,29 [kN]Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 59,73 [kN]Résistance résultante de calcul du boulon

Fraz = 59,73 [kN]Résistance résultante de calcul du boulon

Fxed < Frax -23,43 <59,73 vérifié
FzEd < Fraz 17,58 < 59,73 verifié
Feq < Furg 29,29 < 38,60 vérifié

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROU S

Nurg = 496,11 [kN]

Npira =479,40  [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nba.£d < Nurd -70,30| < 496,11 vérifié
[Nba,Ed| < Npird [-70,30] < 479,40 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veiirg =200,95  [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
|Nb4,Ed| < VefiRd |-70,30| < 200,95 vérifié

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]
(0,39)
(0,29)
(0,76)

[1993-1-1:2005 6.1]

[1993-1-1:2005 6.1]
(0,14)
(0,15)

[3.10.2 (3)]
(0,35)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,76
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Xl. Introduction:

Les fondations d’une structure sont les partiesagiact avec le sol auquel elles transmettent
les charges de la superstructure. Les élémentendiations transmettent les charges
directement au sol dans le cas de semelles repsisalet sol ou le cas de radiers ou au biais
d’autres organes dans le cas des pieux.

Les types de fondations

Fondations superficielles : Elles incluent :

» Semelle isolée sous poteau

» Semelle filante continue sous mur

> Semelle filante sous plusieurs poteaux

» Radiers généraux ou nervurés

Fondations profondes (semelle sur pieux) et seafopdes (semelles sur puits)

XI.1. Choix des fondations:

-Un certain nombre des problemes se pose, lorsgjagit de choisir un type de fondation,
qui dépend essentiellement de la contrainte du sol.

-Le choix du type de fondation se fait suivantdnparametres :

-La nature et le poids de la superstructure.

-La qualité et la quantité des charges appliqueeasonstruction

- La qualité du sol de fondation.

Donc son calcul ne peut étre effectue que lorsqomait :

-La superstructure et ces charges.

-Les caractéristiques du sol (concernant le ptajebntrainte admissible du sol =0.2MPa)

»|
'Y >l
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X1.2. Etude des semelles:

1 1 1 30~

b
h IdI
c'-!
A
Figure-XI- 1: Diagramme des contraintes agissant sues fondations

Charges a prendre en considération :

Sous l'effort vers le bas:
a. Dimensionnement de la semelle :

Détermination de A et B:

’

aXB b Nsd
= > B> [—X
A a a OsorL
— ==
B b bXA a NSd
= A= |=X
L a b osor

On a: b=190mm et a=200mm

B>185cm

A>194cm

Nous allons opter pour une semelle carre de dirmnaagil96«190) cm?.
b. Déterminationsded eth:

h=d+50mm
B—b
—<d<A-a

1900 — 190

2 <d <1900 — 200

427.5 <d <1700

Nous allons prendreé =500 mm
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h= 500 +50 =550 mm

S——»/

Figure-XI- 2Dimensionnement de la semelle

Effort ELU ELS
Nsd[KN] 631.25 459.11
Tableau VIII.1. Valeurs de I'effort normal

Vérification de la contrainte du sol :
8501 = 200KN /m?

Smax = 5z = 174.86KN /m?

O501 > Omax(condition vérifier)

Xl.3.calcul du ferraillage

alELU
_Nyx(A-a)
Y 8xdxXog
fu 400

63125 x 103 x (1900 — 200)
uw 8 x 300 x 348

A, = 1164.41mm*
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alELS
_Nyx(A—a)

Y 8xdX oy

2
Oy = min <§f,3; 110/n X fczs) = 266.6MPa

n: coefficient de fissuration = 1,6

~459.11 X 103 x (1900 — 200)

= 1219.81mm?
s 8 x 300 x 266.6 mm

Ag = 12.2cm?
Nous avons A,

XI.3. Condition de non fragilité :
Pour qu’une section en béton armée soumise ackiomeou a la flexion soit
considérée comme non fragile, la relation suivaieétre vérifiée

b xd X
A = 0.23 X bxd X Jeas
fe
o 03 x 10X 500 x 2.1
= U. X
s 400

fi2s= 0,6 + 0,06fc28= 2,1MPa
A, = 114.71mm? = 1.14cm?

Nous allons opter pour un ferraillage 8El4 (12.312cm?)

8T14 \ 150

U : J

50 120 190 120 50

Figure-XI- 3Ferraillage des semelles isolées

XlI.4. Calcule des longrines :
Les longrines ont pour role de relier les semedlgses elles, elles sont soumises a un effort

de traction.

Une longrine est posée directement sur un bétgraj@eté pour empécher la pollution du
béton frais de la longrine par le sol support huscoulage du béton.

Le béton de propreté offre également un suppofbrme a la longrine
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V-1-Dimensionnement des longrines :
Selon le RPA2003, pour un sol de type S3 les dimaasninimales de la section transversale

des longrines sont : 25 cm x 30 cm.

V-2-Calcul du ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour résestartraction sous I'action d'une force égale
a:

F = max (ﬂ ZOKN)
Avec : ¢
N : Egale a la valeur maximale des charges verticlagavité apportées par les points
d’appui solidarisés.
a. : Coefficient fonction de la zone sismique etaedtégorie de site considérée, pour les sols
S3

e L'ELU:
N, 63125 _ S5 6KN
a 12 77
e L'ELS:
N, 459.11
== = 38.25 KN
a 12

F ={52.6KN; 38.25KN; 20KN} = 87.04KN

F 526x107°

=13
Ot 348 cm

Asty =

F 526x1073

- = 1.9cm?
Oets 266.6 cam

Asts =

Le RPA2003 exige une section minimale :
Apmin = 0.6%B = 0.6%(25 X 30) = 45 cm?
Donc : on prends= 6T12 = 6.78 ¢/

» Vérification de condition de non-fragilité :

F,
Ast < 0.23b x d X ;28

e

At = 6.78 cm
Condition Vérifiée

{Ast < 0.23b x d X 22 = 0.23 X 25 X 30 X % = 10.78 cm?

e

e Calcul d’armatures transversales:
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et <min (h/ 35 ;9 min ;b /10) » @t<min (8.5; 10 ; 25) =8.5

Alors on prend ¢t = 8mm

XI.5. Calcul d’espacement des cadres :
Le RPA99 exige des cadres dont I'espacement negdsitiépasser :
St < (20cm ; 15pt) —»St< (20cm ; 19t) = St< (20cm, 12cm)

Alors on adopte un espacement St =10 cm

250

. )
¢ —a—a 9112
= |28
413712
o |

Figure-XI- 4Ferraillage de longrine
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Conclusion

Notre travail ci présent a débuté a partir d’un plan d’architecture, ce qui nous
a amené a trouver des solutions techniques et diverses méthodes de calcules afin
de permettre la réalisation du plan.

Ce projet de fin d’étude nous a permis de concevoir et de dimensionner un
batiment en structure métallique a usage administratif, Ce type de construction
(Métallique) connu pour sont comportement spécifique face au vent et aux
forces sismiques.

Le calcul des actions sismiques, et assemblages nous ont permis d’approfondir
nos connaissances sur les constructions métallique et nous ont amené a utiliser
des logiciels de calcul tel que le ROBOT et ETABS dont la maitrise est

indispensable a tout ingénieur.



Assemblages poteau-fondation :

X-5-Assemblage poutre-poteau (IPE400-HEA200) :




Assemblage poutre-solive (IPE220-I1PE400) :
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