- INTRODUCTION

Dans le cadre de notre formation de Master2 académique option CM a
I'université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou, un projet de fin d’étude nous
a été confié. Il s’agit d’étudier un batiment (R+7+2sous_sol) qui sera
réalisée en charpente métallique.

Le choix de la construction métallique présente de nombreux avantages:
- L'industrialisation totale c'est-a-dire la possibilité du pré fabriquer
intégralement des batiments en atelier, avec une grande précision et
une grande rapidité. Le montage sur site par boulonnage, est d’'une
grande simplicité.
- La possibilité du transport .en raison de sa légereté .qui permet de
transporter loin.
- La grande résistance de l'acier a la traction permet de franchir de
grandes portées.
- La tenue au séisme est bonne, du fait de la ductilité de 'acier.
- Les transformations, adaptations, répétition, surélévations
ultérieures d’'un ouvrage sont aisément réalisables.
- possibilité architecturales, plus étendue qu’en béton.

Par contre, I'acier présente quelques inconvénients a savoir la faible
résistance au feu et la corrosion, d’ou la nécessité d’'un entretien.

Ce mémoire va nous permettre d’'une part, de mettre en évidence et
d’approfondir les connaissances acquises durant les années de formation
dans le domaine du génie civil, d’autre part de découvrir et d’appliquer les
différent reglements et documents technique réglementaires(DTR).

Aussi, on apprendra a utiliser le logiciel Robot Analysis Structural 2010 qui sera
I’outil de calcul structural.



I- Description de I'ouvrage et caractéristigues mécaniques des matériaux :

I.1- Présentation de I'ouvrage :

Notre projet a pour objet le calcul d’un Batiment (R+7+2 Sous-sol) en charpente
métallique a usage administratif relative au projet : NOUVEAU SIEGE DE LA
CIRCONSCRIPTION ADMINISTRATIVE DE SIDI M’'HAMED (siége de daira)

I.2- Zone d’implantation :

Ce batiment sera implanté a la commune SIDI MHAMED wilaya ALGER qui est une ville située
a11.25m d’altitude, et classée en zone (III), de forte sismicité, groupe d’usage 1B selon le
RPA 99 version 2003.

Altitude géographique : 11.25m
Zonedeneige: B
Régiondevent : 1

Site plat

Catégorie deterrain |

I.3- Dimensions en élévation et en plan :

Ce batiment composé de deux sous-sols en forme de rectangle et deux blocs (bloc A, bloc B)
formant un L relié par des joints de rupture.

BLOC A:

= HAULBUN MAX et e 31.68 m
= LONQUEUL e 29.30m
- Largeur max dubatiment ..o 12.00m

BlocB:

= HAUTBUE MAX ettt e et e e e e e e e 32.00 m
= LONQUEUL . e e 48.00 m

- Largeur max du batiment ............ccoiiiiii i 12.00m
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1.4- Les éléments de I'ouvrage :
1.4.1- Le systéme structural :

La stabilité de la structure est assurée par des palées de stabilité en « X » dans Le sens
transversal et des palées en « X » et en « V » dans le sens longitudinal.

1.4.2- Les planchers :Les planchers sont des aires planes limitant les étages.
Un plancher est constitué de la poutraison et de la dalle ainsi que les revétements
inferieur (faux plafond) et supérieur (isolation chape).sa fonction consiste a

Supporter les charges et surcharges verticales et les transmettre aux appuis.

Agir tel qu’un diaphragme (transmettre totalement toutes les charges
horizontales).

Porter toutes les canalisations (électricité, chauffage, ventilation...)
Assurer l'isolation thermique et phonique.
Etre étanche a I'’eau et a I'humidité.

Empécher la propagation des incendies.

Pour notre batiment on a opté pour des planchers mixtes a dalle collaborante en béton puis
gue c’est la solution la plus économique et la plus judicieuse techniqguement.



Dalle de compression en béton ,
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1.4.3- Les escaliers :

L’escalier est la parti du batiment qui permet le passage a pied d’un étage a I'autre, il
est composé d’une succession réguliere de plans horizontaux consistant en des marches
et des paliers.

Il existe plusieurs types d’escalier (escalier droit, escalier balancé, escalier
circulaire..).Le choix du type d’escalier dépend de plusieurs parameétres (hauteur a
franchir, espace disponible...).

Chaque Bloc comporte un escalier droit a deux volées avec palier de pose qui assurent la

circulation verticale entre les différents niveaux.
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1.4.4- Les facades :

v" Murs extérieurs :
La facade principale et la fagade postérieure seront réalisées en double paroi avec des
briques creuses d’épaisseur 10 et 15 [cm], les autres facades seront réalisées avec des
briques creuses en doubles cloisons de 10[cm] d’épaisseur, qui seront séparées par une
lame d’air de 5 [cm] d’épaisseur.

v" Murs intérieurs :

Seront réalisés avec une simple cloison de brique creuse de 10 [cm] d’épaisseur.
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1.4.5- Les revétements :
On utilise un mortier de ciment pour les murs de fagades et la faience pour les
murs de cuisines et les salles d’eaux.

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

On utilise le carrelage et les plaintes de recouvrement pour les planchers et les
escaliers.

Faux plafond pour les planchers qui joue un réle de protection contre les
incendies.

étanchéité : sur les terrasses extérieures.

1.4.5- L'acrotére :
C’est un élément en béton armé dont la hauteur est de 45cm.

1.4.6- Les balcons :




Ce sont des aires consolidées au niveau de chaque plancher.

1.4.7- les fondations :

La fondation est I'élément qui est situé a la base de la structure, elle assure la
transmission des charges et surcharges au sol par sa liaison directe avec ce dernier.
Le choix du type de fondation dépend des caractéristiques mécaniques du sol d’implantation

et de I'importance de I'ouvrage.

I.5- Les caractéristiques des matériaux :

Les matériaux utilisés sont essentiellement :
- acier.

- béton.
- briques creuses (8 trous et 12 trous) pour la macgonnerie.
- Carrelage, sable et mortier pour le revétement du sol.

- Mortier, platre pour le revétement des murs.
On présentera les caractéristiques des principaux matériaux (acier et béton).

L5.1- l'acier:
L’acier est un matériau constitué du Fer et un peu de carbone (<1,7%).il peut comporter
aussi d’autres éléments (tel que le silicium, le nickel, le magnese,....) qui améliorent ses
caractéristiques mécaniques.
Les caractéristiques mécaniques des aciers sont déterminé en faisons des essais
destructifs tel que :
-L’essai de traction, qui permet de déterminer

le module d’élasticité longitudinal E.

le coefficient de poisson v.

les contraintes limites : d’élasticité fy et de rupture fu.

'allongement a la rupture €.

Le module de glissement G : G=
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- L’essai de dureté, qui étudie la pénétration d’une bille ou d’'une pointe dans I'acier.
- L’essai de résilience, qui permet de mesurer 'aptitude d’un acier a rompre par choc.

- L’essai de fatigue.

Pour I'ossature, on utilise un acier (E28 de nuance Fe375) qui a les caractéristiques
mécaniques suivantes :

Module de YOUNG (module d’élasticité longitudinal) E=210000 Mpa.
Module d’élasticité transversal G=84000 Mpa.

La limite élastique de traction, fy=275 Mpa.

La limite élastique de cisaillement, T = 0.58 fy Mpa.

La masse volumique de I'acier : p = 7850 Kg/m3.

Le Coefficient de dilatation thermique : a« = 1.2 . 10-6

Les assemblages : IIs seront réalisés soit :
- par boulonnage : on utilise des boulons ordinaires ou bien des boulons a haute
résistance (HR)

- par soudure

Armatures pour béton armé :
Les armatures utilisées pour le ferraillage des fondations et de la dalle de notre ouvrage

sont:
- Les aciers a haute adhérence (HA), de nuance fe E 400, de limite d’élasticité fe =
400MPa.

- Treillis soudé a haute adhérence (¢4, 5 mm), de limite d’élasticité, fe = 520MPa.

1.5.2- le béton :
Le béton est un matériau composé d’'un mélange de granulats, sable, gravier, eau et
éventuellement des adjuvants, liés entre eux par une pate de ciment.
Pour les planchers et les fondations on utilise un béton qui présente les caractéristiques
suivantes:

résistance a la compression fc28 =25 Mpa.

La résistance caractéristique a la traction ft28 :

Elle est donné par la formule suivante : ft28 =0,06xfc28+0,6 donc :
ft28=0,06*fc28+ 0,6 = 2,1 Mpa.
La masse volumique : p = 2500 Kg/m3.

Le module d’élasticité longitudinale E = 14000 .

L.6- Caractéristique du sol:
Le sol sur lequel I'ouvrage est implanté présente une Contrainte moyenne
admissible =2bars (site S1).




1.7- Réglementation utilisé :

RNV99 (Regle neige et vent).

DTR B.C 2.2 (charges permanentes et charges d’exploitation) .
EUROCODE 3 (calcul des structures métalliques).

EUROCODE 4(calcul des structures mixtes).
RPA99/2003(réglement parasismique algérien)

CBA93

BAEL

DTR (fondation superficielle)

II- Etude climatique selon le reglement neige et vent RNV99 :

I1.1- Introduction :

Ce chapitre a pour but de déterminer les différentes sollicitations climatiques
produites par les charges du vent et de la neige, agissantes sur I'’ensemble de I'ouvrage et

sur ses différentes parties, cette étude sera réalisée conformément au reglement neige et
vent (RNV 99).

I1.2- Etude de la neige :
I1.2.1- But de I’'étude :

Le but de cette étude est de déterminer les valeurs représentatives de la charge statique de
neige sur toute surface située au-dessus du sol et soumise a I'accumulation de la neige et
notamment sur les toitures.

I1.2.2- Domaine d’application du réglement neige et vent (RNV 99) :

1- Ce reglement s’applique a 'ensemble des constructions en Algérie situées a une
altitude inferieure a 2000 metres.

2- Il ne s’applique pas aux sites d’une altitude supérieure a 2000m, pour lesquels le
cahier de charge doit fixer les valeurs a prendre en compte.

I1.2.3- Calcul des charges de neige :

I1.2.3.1- Charge de la neige sur le sol Sk :
Elle est fonction de la localisation géographique et de l'altitude du lieu considéré.

a- Influence de la localisation géographique :
Le reglement neige et vent classe toutes les communes d’Algérie dans 4 zones :

Zone A : zone ou il neige beaucoup en Algérie.
Zone B : zone ou il neige moins que la zone A.



Zone C: zone ou il neige peut en Algérie.

Zone D : pas de charge de neige, dans cette région, une charge représentant
I’ensablement des terrasses sera prise en compte.

Notre construction se situe a la commune SIDI MHAMED qui est en zone C.

b- Influence de I'altitude :
La valeur de Sk est déterminée par les lois de variation suivantes en fonction de I'altitude

(RNV99 page 16) :

0,07H+15
Zone A: Sk = T

0,04H+10
Zone B: Sk = T

0,0325H
Zone C: Sk = 100

0,04H+10

Pour notre construction qui se situe en Zone B : Sk = Yoo

0.04" H +10

50 S, =0.1045KN /m* = 10.45 dan/m2 ; on prend

AN: H=11.25 m, S, =
Sk=10.45 dan/m?2

[1.2.3.2- Charge de la neige sur la toiture S :

D’apres RNV99 (page 13), la surcharge de la neige est donnée en fonction de la région et
l'altitude du site d'implantation, par la formule suivante :
S=UxSk
Avec :
v'S:Lacharge caractéristique de la neige par unité de surface en projection
horizontale de toiture ou de toute autre surface soumise a I'accumulation de la
neige en KN/ 2m;
v Sk : La charge de neige sur le sol, fonction de I'altitude et de la zone de neige en
KN/2m.
v" m: Coefficient de forme, dépend de la forme de toiture.

v v v v ¥




- Coefficients de forme des toitures u :

Les valeurs des coefficients de forme p données ci-apres concernant les toitures de
forme courantes. Pour des formes particuliéres de toiture, le cahier des charges doit
préciser la valeur a prendre en compte.

Pour notre construction on a une terrasse (a=0°) donc p=0,8.

AN:

Sk=10,45 daN/mz2, p=0, 8

S=0,8 x 10,45 =8,36 daN/mz2,;

On retiendra S=10 daN/mz2

Laneige seraestimée a 1000 Kg/m? sur toute la toiture.

I1.3- Etude au vent :

II.3.1- Le but de I'étude :
Le but de cette étude est de calculer les actions du vent sur notre construction et ses
différentes parties.

I1.3.2- Domaine d’application :
Le réglement neige et vent s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a

200m.
Batiments a usage d’habitation, administratifs ,scolaires, industriel ,ect......
cheminées et ouvrage similaires
ouvrages de stockages (réservoirs, chateaux d eau, silos ,ect...)
structures verticales en treillis (pylones, grues échafaudages, ect...)

I1.3.3- Principe de calcul :

Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune des directions perpendiculaires
aux différentes parois de la construction.

Les actions du vent sont proportionnelles a la projection de la surface considérée
dans un plan perpendiculaire a la direction du vent, appelée maitre-couple.

Pour la détermination de 'action du vent, on distingue deux catégories de construction :

- Catégorie 1 : elle regroupe I'ensemble des batiments (a usage d’habitation, administratif,
scolaire,...)

- Catégorie 2 : elle regroupe les constructions ajourées telles que les structures verticales en
treillis, les cheminées et ouvrages similaires.
Notre batiment est classé dans la catégorie 1.

11.3.4- Calcul des pressions statiques dues au vent :
Les pressions due au vent Pn qui s'exerce sur une construction a la hauteur h est donnée
par la formule suivante :

Ph=Cq X qp X Ce — (i
Avec:

- cq:coefficient dynamique de la construction

- gp:presion dynamique du vent calculée a la hauteur h considérée
- cq:coefficient de pression extérieure

- ¢;: coefficient de pression intérieure



I11.3.4.1- Calcul du coefficient dynamique Ca:
Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a I'imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que les effets d’amplification dus a la
partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence d’oscillation de la
structure.
Il est déterminé a I'aide des abaques donnés dans les figures 3.1 a 3.7 du RNV99, selon le
type et le mode de construction du batiment. Pour les valeurs intermédiaires, il y a lieu
d’interpoler ou d’extrapoler linéairement.
Cdest donné en fonction de :

-b (en m) qui désigne la dimension horizontale perpendiculaire a la direction du vent
prise a la base de la construction.

- h (en m) qui désigne la hauteur totale de la construction.
Notre structure étant métallique on utilise la fig. 3.2 de DTR(NV99) donné a la page 51

On doit déterminer la valeur de C4 pour chaque bloc et chaque direction du vent :

V4

42m

A
v

12m

A
v

30m 48m

12m

V3



- Vent perpendiculaire au long pan (Sens V1de vent) :
Lalecture h=32m et b=42m donne Cd =0,93

- Vent perpendiculaire au pignon (Sens V2 de vent) :
La lecture h=32m et b=42m donne Cs¢ =0,93

- Vent perpendiculaire au long pan (Sens V3de vent) :
La lecture h=32m et b=48m donne C4a=0,92

- Vent perpendiculaire au pignon (Sens V4 de vent) :
La lecture h=32m et b=48m donne C4 =0,92

I11.3.4.3.1- calcul de la pression dynamique qn:

La structure est de hauteur totale >10m, il y a lieu de considérer ce batiment comme étant
constituer de 6 éléments de surface de hauteurs égales a la hauteur d’étage soit 4m comme
représenter sur la Figure II.1 ci apres.

La pression dynamique g; qui s’exerce sur un élément de surface au niveau de la hauteur h
est donnée comme suit :

dn = Qer X Cex

gref: est la pression dynamique de référence pour les constructions permanentes (durée
d’utilisation est supérieure a 5 ans).qrefest donnée par le tableau suivant en fonction de la
zone :

Zones I I1 I11

Qref (daN/m2) 37,5 47 57,5

gref= 37,5 daN /mz2: le batiment est implanté a SIDI MHAMED (Zone I du vent).

C.,: coefficient d’exposition au vent.

+ Coefficient d’exposition Ce:
Le coefficient d’exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain, de
la topographie du site et de la hauteur au dessus de sol.

1- Dans le cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques (Cd<1,2) :

7 x Ky

CEX:C'[zxclz'x 1+Cert

2- Dans le cas ou la structure est sensible aux excitations dynamiques (Cd>1,2) :
Cer= Cix C2x 1+ 2x gx I,
Avec:

Cr: est le coefficient de rugosité.
Ct: est le coefficient de topographie




Kt : est le facteur du terrain.

Iv: est I'intensité de la turbulence.

g : facteur de pointe.

Notre construction est peu sensible aux excitations dynamiques on utilisera donc la
formule(1).

» Facteur de terrain:

Les catégories du terrain sont données dans le tableau 2.4 page47 du RNV99.

Le batiment est implanteé & Iferhounene sur un site montagneux, le terrain alors est de
catégorie Ill. Les valeurs de ses parametres sont données dans le tableau suivant :

Catégorie du terrain K: Zo(m) Bhnin (M) €

v 0,24 1 16 0,46

> Coefficient de topographie : Ct=1 (site plat).
> Coefficient de rugosité : On se référe au paragraphe 4.2 du chapitre 2 du RNV99.

Le coefficient de rugosité est défini par la loi logarithmique suivante :

h
Cr=kex In o~ Bnin < @< 200m
0
h 5
G = ktx In % @< min
0
Avec:

k¢ est le facteur de terrain.

Z,(En m) : est le parameétre de rugosité.
Znin (EN m): est la hauteur minimale. min z
h (Enm) : est la hauteur considérée. z

L’ensemble des résultats de C, C,, et g, des 2 bloc sont donnés dans les tableaux suivant :

» tableau
niveau h(m) | Rypin(m) € C: Cex | qu(dam/m?)

RDC 2 16 0.665 1 1,56 58,500
lerétage 6 16 0.665 1 1,56 58,500
2eme étage 10 16 0.665 1 1,56 58,500
3éme étage 14 16 0.665 1 1,56 58,500
4éme étage 18 16 0,694 1 1,648 61,800
5éme étage 22 16 0,742 1 1,797 67,388
6eme étage 26 16 0,782 1 1,925 72,188
7eme étage 30 16 0,816 1 2,037 76,388
Toiture 32 16 0,832 1 2,09 78,375




v

4
> 7eme étage
78,375
72,188 > 6eme étage
76,388
67,388 S5eme étage
61,8 . B H:31,68 m
4eme étage
85— 3eme étage
585 |—» 2eme étage
58,5 —» ler étage
585 — RDC !

Figure lI-1 : La répartition de la pression dynamique bloc B

I11.3.4.3.2- Détermination des coefficients des pressions :
a- Coefficient de pression extérieure : C,

Les coefficients de pression externe C, des constructions a base rectangulaire et de leurs
éléments constitutifs dépendent de la dimension de la surface chargee. Il sont définis pour
des surfaces chargées de 1m2et 10mzaux quelles correspondent les coefficients de pression
notés respectivement C, ;et Cg 14.

La valeur de Ces’obtient a partir des formules suivantes :

» Vent perpendiculaire au pignon (sens vidu vent) :

On se référe au paragraphe 1.1.2 et 1.1.3du chapitre 5de DTR(NV99), a la figure 5.1 et
5.2pour déterminer les différentes zones de pression et au tableau 5.1 pour tirer les valeurs
du coefficient C.; ou C,qp

Cpe=-0,6



Cpe=+0,8
Cpe=+0,8 Cpe=-0,5
Cpe=-1,3
sens v2du vent
Cpe=-0,6
Cpe=-0,5
Cpe= -0,5 Cpe= +0,8
Cpe=-1,3

sens v3du vent

Cpe=-0,8



Cpe=-1,3

Cpe= +0,8 Cpe= 0,6
Cpe=+0,8
V3
sens v4ddu vent
V4

Cpe=+0,8

Cpe=-1,3
Cpe=-0,6

Cpe=-0,5

Cpe=-0,5



les résultats sont donnés dans les tableaux suivants :

a-sensV1:



RDC

ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche 0,92 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
droit 0,92 58,5 -1.3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
arrier 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966
1°" étage
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -0.,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
droit 0,92 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
arrier | 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966
2éme étage
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
droit 0,92 58,5 -1.3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
arrier | 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966
3 eme etage
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -0.,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
droit 0,92 58,5 -1.,3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
arrier | 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966
4 eme etage
ZONE Cd_ qn C_g Cﬂ_ C,:z P[ﬂ th
Face 0,92 61,8 +0,8 -0,5 +0,8 73,907 0
gauche | 0,92 61,8 -0,6 -0,5 +0,8 -5,68 -79,595
droit 0,92 61,8 -1,3 -0,5 +0,8 -45,485 -119,40
arrier | 0,92 61,8 -0,5 -0,5 +0,8 0 -73,907

5 eme etage




ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 67,388 +0,8 -0,5 +0,8 80,594 0
gauche | 0,92 67,388 -0.,6 -0,5 +0,8 -6,2 -86,787
droit 0,92 67,388 -1.3 -0,5 +0,8 49,59 -130,19
arrier | 0,92 67,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -80,594
6eme etage
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,92 72,188 +0,8 -0,5 +0,8 86,337 0
gauche | 0,92 72,188 -0,6 -0,5 +0,8 -6,638 -92,979
droit 0,92 72,188 -1,3 -0,5 +0,8 -53,122 | -139,767
arrier | 0,92 72,188 -0,5 -0,5 +0,8 0 -86,337
7eme etage
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 76,237 +0,8 -0,5 +0,8 91,36 0
gauche | 0,92 76,237 -0,6 -0,5 +0,8 -7,02 -98,388
droit 0,92 76,237 -1,3 -0,5 +0,8 -56,21 -147,582
arrier | 0,92 76,237 -0,5 -0,5 +0,8 0 -91,36
Toiture
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,92 78,375 +0,8 -0,5 +0,8 93,755 0
gauche | 0,92 78,375 -0,6 -0,5 +0,8 -7,21 -100,947
droit 0,92 78,375 -1.,3 -05 +0,8 -57,311 -151,42
arrier | 0,92 78,375 -0,5 -0,5 +0,8 0 -93,755
b-sensV2:
RDC
ZONE Ca qn Ce Ci1 Ciz Py Py
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
droit 0,92 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
arrier | 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966
1°" étage
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
droit 0,92 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
arrier | 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966




2éme étage

ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
droit | 0,92 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
arrier | 0,92 58,5 -05 -05 +0,8 0 -69,966
3 eme etage
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,92 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 69,966 0
gauche | 0,92 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43,056 | -113,022
droit | 0,92 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,383 -75,348
arrier | 0,92 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -69,966
4 eme etage
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,92 61,8 +0,8 -0,5 +0,8 -73,907 0
gauche | 0,92 61,8 -13 -0,5 +0,8 -45485 | -11940
droit | 0,92 61,8 -0,6 -0,5 +0,8 5,68 -79,595
arrier | 0,92 61,8 -0,5 -0,5 +0,8 0 -73,907
5 eme etage
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,92 67,388 +0,8 -0,5 +0,8 80,594 0
gauche | 0,92 67,388 -1,3 -0,5 +0,8 -49,59 -130,19
droit | 0,92 67,388 -0,6 -0,5 +0,8 6,2 -86,787
arrier | 0,92 67,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -80,594
6eme etage
ZONE Cd_ qn C_g Cﬂ C,:z P[ﬂ th
A 0,92 72,188 +0,8 -0,5 +0,8 86,337 0
B 0,92 72,188 -1,3 -0,5 +0,8 -53,122 | -139,767
C 0,92 72,188 -0,6 -0,5 +0,8 -6,638 -92,979
D 0,92 72,188 -0,5 -0,5 +0,8 0 -86,337

7eme etage




ZONE Cd qhn Cg Cu (.'12 Pm th
A 0,92 76,388 +0,8 -0,5 +0,8 91,36 0
B 0,92 76,388 -1,3 -0,5 +0,8 -56,21 -147,582
C 0,92 76,388 -0,6 -0,5 +0,8 -7,02 -98,388
D 0,92 76,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -91,36
Toiture
ZONE Cd qn Ce Cu C;z Pm th
Face 0,92 +0,8 93,755 0
gauche | 0,92 -1,3 -57,311 -151,42
droit 0,92 -0,6 -7,21 -100,947
arrier | 0,92 -0,5 0 -93,755
c-sens V3
RDC
ZONE Cd qn Ce Cu C;z Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 70,727 0
gauche | 0,93 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -43,524 | 114,251
arrier | 0,93 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -70,727
1°" étage
ZONE Cd_ qn C_e Cﬂ_ C,:z Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 70,727 0
gauche | 0,93 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -43,524 | 114,251
arrier | 0,93 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -70,727
2éme étage
ZONE Cd qhn Cg Cu (.'12 Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 70,727 0
gauche | 0,93 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -43,524 | 114,251
arrier | 0,93 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -70,727
3 eme etage
ZONE Cq qn Ce Ci1 Ciz Py Py
Face 0,93 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 70,727 0
gauche | 0,93 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -43,524 | 114,251




arrier | 093 58,5 -05 -05 +0,8 0 -70,727 |
4 eme etage
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,93 61,8 +0,8 -0,5 +0,8 74,71 0
gauche | 0,93 61,8 -1,3 -0,5 +0,8 -45,979 120,7
droit 0,93 61,8 -0,6 -0,5 +0,8 -5,747 -80,46
arrier | 0,93 61,8 -0,5 -0,5 +0,8 0 -74,71
5 eme etage
ZONE Cd_ qn C_g Cﬂ_ C,:z P[ﬂ th
Face 0,93 67,388 +0,8 -0,5 +0,8 81,47 70,71
gauche | 093 67,388 -1,3 -05 +0,8 | -50,137 | -131,609
droit | 093 67,388 -0,6 -05 +0,8 6,267 | -87,73
arrier | 0,93 67,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -81,47
6eme etage
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,93 72,188 +0,8 -0,5 +0,8 87,275 0
gauche | 0,93 72,188 -1,3 -0,5 +0,8 -53,70 | -140,983
droit | 0,93 72,188 -0,6 -0,5 +0,8 -6,71 -93,99
arrier | 0,93 72,188 -0,5 -0,5 +0,8 0 -87,275
7eme etage
ZONE Ca qn Ce Ci1 Ciz Py Py
Face 0,93 76,237 +0,8 -0,5 +0,8 -92,353 0
gauche | 0,93 76,237 -1,3 -0,5 +0,8 -56,83 | -149,185
droit 0,93 76,237 -0,6 -0,5 +0,8 -7,10 -99 457
arrier | 0,93 76,237 -0,5 -0,5 +0,8 0 -92,353
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,93 76,388 +0,8 -0,5 +0,8 94,755 0
gauche 0,93 76,388 -0,6 -0,5 +0,8 -58,311 | -153,066
droit 0,93 76,388 -1,3 -0,5 +0,8 -7,289 | -102,044
arrier 0,93 76,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -94,755




d-sensV4:

RDC
ZONE Cd qn Ce Cu C;z Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 70,727 0
gauche 0,93 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -1.,3 -05 +0,8 -43524 | 114,251
arrier 0,93 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -70,727
1° etage
ZONE Cd qhn Cg Cu (.'12 Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -05 +0,8 70,727 0
gauche 0,93 58,5 -0,6 -05 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43524 | 114,251
arrier 0,93 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -70,727
2eme etage
ZONE Cd_ qn C_e Cﬂ C;:z Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -05 +0,8 70,727 0
gauche 0,93 58,5 -0,6 -0,5 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -1,3 -0,5 +0,8 -43524 | 114,251
arrier 0,93 58,5 -05 -05 +0,8 0 -70,727
3eme
ZONE Cd qn Ce Cu C;z Pm th
Face 0,93 58,5 +0,8 -0,5 +0,8 70,727 0
gauche 0,93 58,5 -0.,6 -05 +0,8 -5,441 -76,167
droit 0,93 58,5 -1.,3 -05 +0,8 -43524 | 114,251
arrier 0,93 58,5 -0,5 -0,5 +0,8 0 -70,727
4eme etage
ZONE Cd qhn Cg Cu (.'12 Pm th
Face 0,93 61,8 +0,8 -05 +0,8 74,71 0
gauche 0,93 61,8 -0.,6 -05 +0,8 -5,747 -80,46
droit 0,93 61,8 -1,3 -0,5 +0,8 -45,979 120,7
arrier 0,93 61,8 -05 -05 +0,8 0 -74,71




5eme

ZONE Cd gﬁ Cg Cu CLZ Pb.l PLIZ
Face 0,93 67,388 +0,8 -0,5 +0,8 81,47 70,71
gauche 0,93 67,388 -0,6 -0,5 +0,8 -6,267 -87,73
droit 0,93 67,388 -1,3 -0,5 +0,8 -50,137 | 131,609
arrier 0,93 67,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -81,47
6eme
ZONE Cd qn Ce Cu CLZ Pm th
Face 0,93 72,188 +0,8 -0,5 +0,8 87,275 0
gauche 0,93 72,188 -0,6 -0,5 +0,8 -6,71 -93,99
droit 0,93 72,188 -1.3 -0,5 +0,8 -53,70 | -140,983
arrier 0,93 72,188 -0,5 -0,5 +0,8 0 -87,275
7eme
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,93 76,388 +0,8 -0,5 +0,8 -92,353 0
gauche 0,93 76,388 -0,6 -0,5 +0,8 -7,10 -99,457
droit 0,93 76,388 -1,3 -0,5 +0,8 56,83 | -149,185
arrier 0,93 76,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -92,353
ZONE Cd qhn Cg Cu c,[z Pm th
Face 0,93 76,388 +0,8 -0,5 +0,8 -94,755 0
gauche 0,93 76,388 -0,6 -0,5 +0,8 -7,289 | -102,044
droit 0,93 76,388 -1,3 -0,5 +0,8 58,311 | -153,066
arrier 0,93 76,388 -0,5 -0,5 +0,8 0 -94,755







I11- Evaluation des charges et surcharges :
II1.1- Introduction :

Durant sa vie une construction sera soumise a des différentes actions. Pour concevoir et
calculer une construction, il faut examiner obligatoirement la forme et la grandeur des
charges qui s’exercent sur celle-ci tels que :

Poids propre (structure porteuse et éléments non porteurs)

Charges utiles dans le batiment (charges d’exploitation)
Actions climatiques directes et indirecte (neige, vent et température)

Actions accidentelles (les séismes, les exploitations)

II1.2- Charges permanentes :
Ce sont les charges qui ont une intensité constante, ou trés peu variable dans le temps. la charge

permanant comprend non seulement le poids propre des éléments mais aussi le poids des
éléments incorporés aux éléments porteurs tels : les plafond, sol, enduit et les revétements ainsi
gue ceux des éléments de la construction soutenus ou supportés par les éléments porteurs tels
que :les cloisons fixes ,gaines de ventilation ...etc.

L’élément La charge (daN/m?)
Poids de panneau polycarbonate et des accessoires fixations 27
Panneau SANDWICH + Accessoires d’attaches 32
Faux plafond 10
Dalle en bétonarmé t=10cm 250
Poids propre de la couverture TN 40 12,9
Faux plafond 10
Carrelage 44
Chape en mortier de ciment 40
Enduit platre 20
Cloisons reparties 100
Sable (2 cm) 36

I11.3- Charges variables :
Elles ont une intensité qui varie fréquemment et d’'une fagon importante dans le temps.

I11.3.1 - Charges d’exploitation :
Les charges d’exploitation correspondent au mobilier, au matériel, aux matiéres en dépdt et aux

personnes en mode normal d’occupation. Elles sont définies par des normes et reglement
exemple : DTR 2.2 ou bien la norme NFP 06001.

Charge d’exploitation 250daN/m?
Bureau, salles de réunions 2.5Kn/m?
Halls, circulation générales 4Kn/m?
Locaux de réserves, dépbts ou stockage 3.5-6Kn/m?
Charge d’entretient 100 Kg/m




I11.3.2- Surcharges climatiques :
Ce sont les charges de neige et du vent calculées au chapitre précédent.

-Surcharges de vent V=0.721x1.8=1.97 KN / m
111.3.3- Effet de la température :

- Surcharges de température T=45°C



IV.1- Introduction :

Le pré- dimensionnement de I'ossature d'un batiment a pour but d’établir de fagon assez
directe les dimensions des éléments structuraux proches des dimensions finales.

IV.2- Regles empiriques de pré-dimensionnement :

Les regles ci-dessous servent au pré-dimensionnement des éléments porteurs principaux des
charpentes métalliques de halles et batiments .elles donnent, pour les éléments fléchis, |a
hauteur h de la section transversale en fonction de sa portée |, et pour les éléments tendus ou
comprimés ,I’élancement Ak =%

Halle industrielle

Panne continue de toiture en profilé laminé h= i

Panne continue de toiture en profilé formé a froid h= iiu

filiere continue de facade en profilé laminé ha ﬁ

Traverse de facade en profilé laminé ha iiu

Traverse de carde en profilé laminé ha iiu

traverse de carde en profil composé a ame pleine h= é a %

Ferme a treillis de hauteur constante ha ﬁ

Ferme a treillis de forme triangulaire ha i a é

Montant de carde en profilé laminé Profilé HE de méme aire de
section que la traverse

Poteau en profilé laminé Profilé HE d’élancement
Aks50

Diagonale de contreventement triangulée Profilé HE d’élancement
Ak<250

Batiment

Dalle mixte avec tdle profilé d= aiz(d - hauteur statique)

Solive en profilé laminé h iiu

Sommier en profilé laminé ORI

p h_ 20 - 25

Poteau en profilé laminé Profilé HE d’élancement

Ak<25

IV.3- pré -dimensionnement des solives :
Les solives sont des poutres secondaires qui seront attachées sur les poutres principales,
elles travaillent en flexion sous I'action des charges verticales. Les solives seront espacées de

e=1,2m (Im<e<3m)

[ 6 .
Ona:n= " 13" 5 espacements pour 4 solives

)




On désigne par:
L : longueur de la poutre maitresse.
e : espacement des solives.

n : nombre d’espacement des solives.
Poteau

5m

A
v

A «— Poteau

6m R < solive
i i < poutre
A 2
i¥ poutre
On utilisant le tableau ci-dessus on a :
=+ = 20 = 166,7mm ——> soit un IPE180
30 30 ’
Les caractéristiques de I'lPE180 sont données dans le tableau ci-dessous :
Désignation | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
abrégée
G A h B tf tw ly Iz Wpl-y | Wel-y | iy iz
kg/m | m2 mm |mm |mm |mm |cm4 |cm4 |cm3 cm3 | cm | cm
IPE 180 18,8 23,9 180 91 8 5,3




IV.4- pré -dimensionnement des poutres secondaires :
D’apres les regles empiriques, pour les sommiers en profilé laminé on a :

i !
—< A< —
25 20

|:>200mm < h <250 mm soit un IPE 240

On désigne par:
L : portée de la poutre secondaire.

Les caractéristiques de I'lPE200 sont données dans le tableau ci-dessous :

Désignation | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
abrégée
G A h B tf tw ly Iz Wpl-y | Wel-y | iy iz
kg/m | m2 mm |mm |mm |mm |cm4 | cm4 | cm3 cm3 | cm | cm
IPE 180 30,7 240
IV.5- pré -dimensionnement des poutres maitresses :
Les poutres sont des éléments principaux horizontaux des portiques métalliques, elles
travaillent essentiellement a la flexion simple sous les charges verticale.
D’apres les regles empiriques, pour les sommiers en profilé laminé on a :
l l .
=< B< oo [C_—>>240mm < h <300mm soit un IPE300
Les caractéristiques de I'IPE220 sont données dans le tableau ci-dessous :
Désignation | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
abrégée
G A h B tf tw ly Iz Wpl-y | Wel-y | iy iz
kg/m | m2 mm |mm |mm |mm |cm4 | cm4 | cm3 cm3 | cm | cm
IPE 180 42,2 300

IV.6- pré- dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux de la construction, ils doivent transmettre les
charges horizontales et verticales aux fondations.

Les poteaux travaillent principalement en compression simple et éventuellement en flexion
composée.

Généralement, les sections des poteaux sont des HEA ou HEB car ils ont une inertie
importante dans les deux sens, de plus ils sont pratique pour les assemblages.

Le poteau le plus sollicité est C3 :




S=6x5=30mz2

D’apres les regles empiriques pour un poteau en profilé lamine ona: [f = I

¥ iy

Soit un HEB 500 avec iy=21,19cm

1V.6.1- vérification du poteau :
a- Charge du plancher terrasse :

1- Poids des solives :
Gs=Psxlxn
Gs=18,8x 5x 3=282dan

2- Poids des poutres principales :

Gpp=Ppp xIxn
Grr=42,2 x 6 x 1= 253,2dan

3- Poids des poutres secondaires :

Gps=Pst Ixn
Gprs=30,7 x5x 1=153,5 dan
4- poids propre du poteau :

Gpot= 187 x4 x1 =748 dan
5- Poids du plancher terrasse :

Gt=450 x30=13500 dan
6- charge de la neige:

S=10x 30=300dan
7- charge du vent :

w=120,843x30=3625,29dan
8- charge d’exploitation :
Q=100 x30=3000dan

Alors : Nt=

If If
A :%’g 25|::>iygi|::>i
25

y 2

——>i, > 19,2cm

1,35(282+253,2+153,5+748+13500)+1,5%(3625,29+300)

Nt=30552,48dan

b- Plancher étage courant :
1-Poids des solives :
Gs=Psx1xn

Gs= 282dan

2- Poids des poutres principales :

Gpp=Ppp xIxn
Grr=42,2 x 6x1 = 253,2daN

3- Poids des poutres secondaires :

Gps=Pst lxn
Gprs=30,7 x5x1=153,5 dan



4- poids propre du poteau :

Gpot= 187 x4 x1 = 748 daN

5-Poids du plancher étage courant :

GEc = 445 x30 =13350 daN

Alors,

Nec=1,35(282+253,2+153,5 +748+13350)+1,5x7500
NEc=31212,045da

c- calcul de Nsa:

Nsd= Nt+5 NEC

Nsd= 186612,705 dan

d- Calcul des élancements moyens 4,et 4,

_ lr_ 400 _
ly = " = o119 18,877

S 800 o1
A, = i, 727

e- calcul de I’élancement réduit A :
Z_ A — 18877 =
A= e Ba= g30: v1=1018
5 _ A — 55021 =
A= alx By = 939 x v/1= 0,54
p)
A
Nb, Rd =Xmin X B4 X “Jy
Ymi

max = Az = 0,54> 0,2 |:> il ya risque de flambement il faut vérifier que : Nsd<Nb, rRd

B acoefficient qui tient compte de la classe de la section ; HEB500 est de classe 1 alorsfi,=1.
Xmin : coefficient de réduction déterminé en fonction de I'’élancement réduit au moyen du

tableau suivant pour choisir la courbe de flambement correspondant a la section.

Limites Axe de flambement

Courbe de flambement

h _ 500 _ _
3—300—1,66> 1,2 y-y

-7

tf =28mm < 100

Courbe de flambement b |::> Xy =1

Courbe de flambement c |:> X, =09114

Xmin =0,9114

Nb, rd = 0,9114 X1 X w = 543650,1




Nsd< Nb, Rd |:> le poteau est vérifié au flambement
Pour des raisons constructives, on opte pour des HEB 500.



[11.2.2 Etudedu plancher collaborant :

V.1- Introduction :

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

Poutre solive

Poutre maitresse

Figure V-1: Plancher mixte a dalle collaborante.

Détails typiques du plancher collaborant

Entre axe des solives: | =1.2m
Portée des solives: L =5
Epaisseur moyenne deladaleen béton:t=100 mm=0.1m
Largeur deladalle collaborant : b=min (1 ; L/4) = 1.25m« Art 4.2.2.1 - EC4»
Hauteur delasolive: h=0.18m



V.2- Avantages des dalles mixtes :

Les poutres en I ou H reliées a une dalle de plancher au moyenne des connecteurs procurent
également une meilleure résistance au feu et présentent une capacité portante plus
importante par rapport aux autres dalles.

L’avantage le plus important du comportement mixte est la réduction des fleches et

I’augmentation de la rigidité des poutres résultantes et étant la solution la plus économique et la

plus rapide du point de vu exécution.

V.3- Etude du plancher mixte a dalle collaborant:
L’étude de ce type de plancher se fait par deux vérifications :
Vérification au stade de construction

Vérification au stade définitif.

V.3.2- Etude des solives (IPE180) :

Désignation | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
abrégée
G A h B tf tw ly Iz Wpl-y | Wel-y | iy iz
kg/m | m2 mm |mm |mm |mm |cm4 | cm4 | cm3 cm3 | cm | cm
IPE 180 42,2 300

1- Vérification au stade du montage (avant la prise du béton) :

1-1) Evaluation des charges :
A ce stade il faut tenir compte des charges suivantes :
a) Charges permanentes :

poids propre de l1a SOliVe.....orenreneeneereeseseesseenne gs=18,8dan/m.
poids de la tole (toleTN40).........ccoeoevrmvreernerssennnnnn@p=10%1,2=12dan /m.
poids propre de la dalle ..........cceoeeivivieiie e 8c=2500X0,1x1,2=300dan /m.

G=330,8dan/m
b) charges variables :

une charge de construction (ouvriers, les matériels..etc.), ....qmu=100x1,2=120dan/m.




ELU ELS

gsd=1,35G+1,5Qm qsd=G

gsd= 626,58dan/m gsd=330,8dan/m

a)Déter mination dela classe dela section (IPE180) :

- ame fléchie :
d 146 yA
= 5y - 2754 < 728= 72 — > I’ame est de classe- 1-

- semelle comprimée :
b 91
- _2_"2_ _ 14
—= 7= 5 =569<108= 10 — > I’ame est de classe- 1-

I’IPE180 est de classe 1
b) vérification de I’effort de tranchant :

Condition avérifier :Vysi< Vplyrd

x|l ’ .
Vsd = qs%; la valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.

VplyRd = §’y"— larésistance plastique au cisaillement de la section
mo

Avz, I’aire de cisaillement de la section

AN:

626,58x 107 %x5 _

Vsd = —5 = 15,66 kn

11,25x 107 %% 275x 10%

Vix1,1

VplyRd = =138,761kn

Vsd< VplyRd...oioee e ok

c) vérifications du moment fléchissant :
Condition a vérifier :Msi<McRd; ( McRd=M eyRd).

Avec:
L . . x 12
Msd: la valeur de calcul du moment fléchissant de la section ; Msd= qsaT
. , . , . . . Wely* fy
Meyrd : le moment de résistance élastique de la section ;Melyrd = T
mo

Wely : le module élastique de la section

Donc:
 58x —2X52
Msd = % = 19,58 kn




166,4x106%x275%103

Meyrd = = 41,6 kn

Msd<SMelyRd. ..o ok

1-4) Verification a I’ELS :
Condition a vérifier :fmax < fadm
5 qegx1? 5  330,8x5000%x 1072

fmax =384 X "B, 384 21x106x1317 _ o omm
l 5000
faam=— =2—=16,67 mm
300 300
Fmax< fadm......ooiiiii ok

1-5) Vérification au déversement :

Notre plancher est collaborant, la tole soudée sur les solives joue le role d’appuis latéral ce
qui empéche le déversement.

L’IPE180 est vérifié au stade de montage.

111.2.2.1.3 Vérification du pontage métallique

L e pontage métallique de type HAIRCOL59 concu comme coffrage perdu lors de la phase d’exécution
de la dalle collaborante doit supporter son poids propre, le poids du béton frais ainsi que la surcharge
des ouvriers et du matériel d’exécution. La veérification du pontage sera faite pour une bonde de 1ml de
largeur.

Gpn = 11.97 x 1.00 + 2500 x 1.00 x 0.1 = 261.97 [kg/ml] = 2.61 [KN/ml]

Qpn = 100.00 x 1.00 = 100.00 [kg/ml] = 1.00 [KN/mI]

L es combinaisons de charges a considérer sont :

Opn1 = 1.35 Gpn + 1.5 Qpn = 1.35x 2.61 + 1.5 x 1.00 = 5.037 [KN/ml]

Opn2= Gpn+ Qpn = 2.61 + 1.00 = 3.62 [KN/m]

a. Caractéristiques du pontage type HAIRCOL59

Les caractéristiques géométriques et mécaniques du pontage métallique de type HAIRCOL59
(Hauteur = 59mm et Epaisseur = 1mm) extraites du catal ogue du fournisseur sont :

\ - 205

Figure 111-5 : Pontage métallique type HAIRCOL 59

Module d’Yong : E = 210000 MPa
Limite d’élasticité : F,= 320 MPa

Moment d’inertie : Iy = 74.56 cm*/m Gy~ 4-82 [kN/ml]

I=1.50m




Module d’inertie : Wy, = 28.03 cm®/ml

b. Vérification delafléche

_ 1 _120 2 _
O max = 750 = 250 X 107 =0.48cm
5 12 5 (1.20)*
7 = — _— = =
Py = 354 - Gr2X Ely 384 X362 X 000 %10 x 7456 10-8 ~ 0-0006m = 0.06cm

[Zy, =0.06 cm] < [Omax= 0.48cm] — Lafléche est vérifiée.

c. Vérification delacontrainte de flexion simple

_gpmix1? _ 5.037x(1.20)2

Myas = =25 5 = 0.91 [KN/m]
-6 3
Moy = W;;:.UF}; _ 28.03x10 le 320x10°_ 8.15 [kN/m]

[ My,sd = 091 kNm] < [ Mply,Rd: 815 kN/m]
— Lacontrainte de flexion simple est vérifiée.
Conclusion : le pontage métallique de type HAIRCOLS9 résiste a la phase montage et peut jouer le

réle de coffrage perdu pour ladalle collaborante sans la nécessité d’étayements.

2-Vérification au stade finale (apres la prise du béton) :

Par opposition au stade de montage, les vérifications doivent étre effectuées apres le
durcissement du béton pour la dalle mixte qui assure la résistance.

2-1) Plancher étage courant :

2-1-1) Evaluation des charges :

a)Charges permanentes :

Reetement en carrelage.......c.cccoeveviniiiiennenn 44dan/m2
Mortier de POSE......ccovceerierreeriee e e 40dan/m
Couche de sable.......ccccovceereniieinien s 36dan/nz
Dalle en béton armeé.........cceoreenmeenenseseessssnsessneens 250dan/mz2
Faux plafond......c.cccooeeviiiininie e 10 dan/mz2
Tole d acier nervuree tn40.........ccccveiverceennns 10 dan/m2
1Y0] § 7 18,8 dan/m

Gec=486,8 dan/m
b) les charges variables:

charge d’exploitation.....ccseesses e ssssesssessssesnnnnns QEC = 150 x1, 2=180 dan/ m
2 1-2) combinaisons d’action :
ELU ELS
gsd=1,35Gec+1,5QEc gsd= GEc + QEC
gsd= 927,18dan/m gsd=669,8/m

2-1-3-)caractéristiques de la dalle mixte :



a) calcul delalargeur participante deladalle en béton :

Petf =min (2x %" ; €)
Avec:

lo=1: 1a longueur de solive ; I=5m
€ entres axes des solives ; e=1,2m

Donc:

best =min (2x £ ;1,02) C——> bar=1m

< »
»

Dadle > 7 '|; LT
gjf --ﬂ*ﬂl’g“& L‘Q{ : f"?‘* '*':
@ £ o i, ¢
j'! £y 2 e T 2
Armature E sih e P
Tole profilé en acier
h

b) Section équivalente acier-béton :

Il convient d’exprimer les propriétés élastiques d’'une section transversale mixte comme
celle d'une section transversale équivalente en acier en divisant la contribution de la partie
en béton B par un coefficient d’équivalence n.

S=A+
n

Avec:
A :section de 'IPE180 ; A=23,9cm2
B : section de la dalle en béton ;B=t x befr= 10 x100=752cm2

Eq
N : coefficient d’équivalence ; n—E =15

b
1000
S=23, 9+—5 = 90,56 cmz2

2-1-4) vérifications a I'ELU :

a) vérification de I'effort tranchant :
Condition a vérifier :Vysd< VplyRd
Avec:

x [
Vsd = qsz ; la valeur de calcul de I'effort tranchant dans la section.
Apzx f

VPIyRd = Y larésistance plastique au cisaillement de la section.
mo
Av; 'aire de cisaillement de la section.
AN:
927,18x5

Vsa= T = 2317,95dan



11,25x 2750

V3x 1,1
Vsd < VPIyRduur s sersnm sermmnssnsnn e el OK

Vriyrd= =16237,976dan

b) vérification du moment fléchissant:
Condition a vérifier :Msi<McRd ( M cRd= M plyRd).

Gsqax I 927,18 x 52
8 8

= 2897,44

Calcul de la distance de I’axe neutre plastique a la fibre supérieure du béton (z) :
- Résistance de la section en acier :

_Agx fy 23,9 27500
fa = T 11
-Résistance de la section du béton

= 597500 dan

3 0,85 x beffx Be % fer

Fp
Vb
he: hauteur deladalle seul ; he= 0,94t= 0,94x10 =9,4cm

_0,85x 1000 % 9,4 x 25

15 = 133166,667 dan

Fp

Fo> Fa, donc I’axe neutre plastique se situe dans la dalle en béton.

Aaxfy

- _ y
Fa=Fp ——>17= U,BSX,JE‘;fxfck

Vb
Avec:
Fa: résistance plastique du profilé en traction.
Fb : résistance plastique de la dalle de compression.

fy:275ﬂ./mm2 fck = fc28 = 25n/mm? y,= 1,1 yp = 1,5
23,9x102x 275

1,1 _
Z= Gas=isooas = 42,176 mm
1,5



0,85f. /7.

h +h _T-‘li-_I e c.: ANP
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Z
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FigureV.4: Répartition descontraintes plastiques

Le moment de résistance plastique est donné par la formule suivante :

MPIyRd = Fa (© + he + hp —2) =20 Xl By -2
yRd =Fa (5 + he pz)ﬁ},a(2 c+hp—-3)
Avec:
h : hauteur totale du profilé
t : épaisseur totale de ladalle (tble + béton)
Donc:
2
MPlyRd =222 (22 4 94 + 0,59 —*22) =100858 dan/m
MSA<MPIYRA....oooovvvooeecerir e ok

2-1-5) Condition a vérifier :fmax< fadm

- Le moment d’inertie de la section mixte par rapport a I'axe neutre élastique est :

be”'XhC (ﬂ

In 2
I=1,+Ad? + 2+ L= (224 q)
n n 2

Avec:
Ia: inertie propre de I'IPE ; 1A=541,2cm4
hc: hauteur deladalle seul ; he= 0,94t = 0,94x8 =7,52cm

Is : inertie de la section en béton ;
bepr X i 100 % 9,4°
12 12

I = = 6921,53cm*

d : distance du centre de gravité du profilé (Ga) a I’axe neutre élastique qui sera calculé en
égalisons les moments statiques de la dalle en béton et |e profilé par rapport a cet axe :

bery



A
v

b

Figure V.5 : position de I’axe neutre

SA=SB
beffx 0,941 t+

_ B h _ n 2
Ad= - t+5 -d C——> 0= —j oot

A
n

b x 0,941 o
eff o

d= n 2
bef =094t
n
100x 9,4 18

d=— —2 = 13,754 cm
23’9+T

Donc:

|y: 1317_'_23’9)( (13’75)2 +100x9,43+ 1UOx9,4+ 10+18

12x15 15 2

ly=6359,785 cm*

5 Aog, g4 5 927,18x 10™2x 500*

frmax= — x =S8 = 2 = 0,565 cm
384 Ery 384  2,1x10%x 6359,758
I _ 500

fadm- %— %— 16,67 mm

2-1-6) Calcul des contraintes dansla section mixte:

Calcul deW

2
- 13,75



Iy

Myty = Wiy Voo
Wy, = Moy _ 100858 107 103 4034, 320m3
ply = Ty 275 X = ,32cm
Ymo 1,1

a- Dans le béton
Mgg _ 289744x10%

= = = + 0,48 mpa
nxWyry  15x4034,32x10° P
b- Dans l'acier
M. 7 4
car= 2 _ EE9]ANA0T -7,18 mpa

Wpiy  403432x10°

2-1-7) Calcul des contraintes additionnellesduesau retrait :

1- Effort de retrait :
N, = £ = 2x 1071 = 72666,307
rT T 1 1 1 - Sl

e, x A, e, x A, 210000 x 2390 * 14000 x 94000

2-Moment de retrait :
Mr= Nrx do=72666,307 X 0,1375 = 9991,62 n/m

3- Les contraintes dues au retrait:
a- Dans le béton:

Obr = Ny My _ + 9991,62x 10° _ 72666307 _

~a," = = 0,61 mpa
Ap Wiy 15<403432x10° 94000 p
b- Dans l'acier
3
Ny M 9991,62x 10° _ 72666307
= —+ = + _ - _
Oa Ag — nxWpiy 4034,32x 10° 2390 27,93 mpa

0,61 0.13
0,48 '

7,18 27,93 3511



2-2) Plancher terrasse :
2-2-1) évaluation des charges :
a)Char ges permanentes:

Couche de gravillon..........ccccvviniiiennenne
Etanchéité multi couches..........cccecuvrruennns
[solation thermique (liege).......cccvvvennnen.
Dalle en béton armé..........cccccveveeveeenenne

Faux plafond....
Tole d’acier nervuree(TN40)
Solive ..

..................... 85 daN/m2
.................... 12 daN/mz2
..................... 16 daN/mz2
..................... 250 daN/m2

ceer.. 10 daN/m2
w...10 daN/mz2
..18,8daN/m

Gec= (453x1 02)+12,9=474,96 dan/m

b) les charges variables:

charge d’exploitation ... ssassran e
charge de neige ......ccccvveevevvicrcieinen e
charge du vent ... ieeirin s

Qt=150x1, 2=180dan/ m

............... N=10 dan/ m

W=153,066 dan/ m

ELU

ELS

gsd=1065,339dan/m

Qsd=1,35Gt+1,5W+1,5x 0,6 7xQt+1,5x0,6x S

gsd= Gt +W+0,67xQt+0,6xS
gqsd=758,066dan/m

2-2-3) Vérification a I’ELU :

a) vérification de I'effort tranchant :
Condition a vérifier :Vysd < VplyRd
Avec:

Vsd = 5%*—1 : la valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.

A
VPIyRd =

Ymo

Av; 'aire de cisaillement de la section.

AN:
V= 2653395 _ 5663,348 dan
Votyra = ~mrr = 16237,97 dan

Vsd <VPIyRAusseenserssssnnsssnnnsennne s OK

f; o . . .
Y, larésistance plastique au cisaillement de la section.




b) vérification du moment fléchissant:

Condition a vérifier :Msi<McRd = ( M cRd= M plyRd).

Ggq.12 _ 1065339x 52

Mgy = 5 = 3329,184 dan.m
X 2)(
MPlyRd = 22222 (224 9.4 + 0,59 - ==) = 100858 dan/m
MsISMPIYRA. .. ..o ok

2-2-4) vé&rification delarigidité :fmax< fadm

ly=6359,785

5 Aog, g4 5 758,066x 10™2x 500*
fmax= — x =L = . = 0462cm ——> fma= 4,62mm
384 Ery 384  2,1x10%x 6359758

1 500
fadm= 235 = 200 = 1660m |:> fadm= 16,6 mm

2-2-5) Calcul des contraintes dans la section mixte :

a- Dans le béton
Mgqg _ 3329184x10*

= = = 0,55
nxWpyy  15x4034,32x 103 ’
b- Dans l'acier
4
M, -3329,184x 10
gar= % = —x3 =-8,252
Wiy 4034,32x 10

2-2-6)Calcul des contraintes additionnelles duesau retrait :(voir 2-1-6)

obr=-0,61 Mpa
Oar=-27,93 mpa

0,55 0,61 0,06

8,252 27,93 36,182



V-3-2-5) Calcul de la connexion Acier-béton :

La connexion entre la dalle en béton et la poutre métallique est réalisée par des moyens de
liaison appelés connecteurs, qui ont pour but d’empécher le glissement relatif entre les deux
éléments a assembler ainsi leur séparation (le soulevement de la dalle).

a) les types de connecteurs :

Les connecteurs peuvent classés en plusieurs catégories

Equerres en acier fagonné a froid : il s’agit de connecteurs souples, fixés sur la poutre
métallique par clouage au pistolet .il sont utilisés exclusivement pour les poutres mixtes de
batiments.

Butées : il s’agit de connecteurs rigides, soudés sur la poutre métallique.

Goujons a téte : il s’agit de connecteurs souples, soudés sur la poutre métallique avec un
pistolet électrique (soudage par résistance) ou plus rarement a I’électrode. L’emploi des
goujons a tete est cependant le plus courant gracea sa facilité et sa rapidité de pose, de plus
ces connecteurs ont I'avantage de présenter la méme résistance dans toutes les directions
ils permettent également une bonne redistribution de I'effort rasant en raison de leur
flexibilité

b) Choix des dimensions des connecteurs suivant EUC4 :

-Le bourrelet doit présenter une forme réguliére et une fusion sans défaut avec le fiit du
goujon.

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

-La hauteur moyenne ne doit pas étre inférieure a 0,20d ni la hauteur minimale inférieure a
[0,15xd].

-1l convient de choisir des goujons soudés tels que la téte de goujon soit d’'un diametre d’au
moins 1,5d et d'une hauteur d’au moins 0,4 d, ou d est le diametre du fit du goujon.

Les autres dimensions sont montres sur lafigure suivante :



Téte
d=16mm >4d
Collerette
soudee
$>02d |
-—
=>1,25d

Figure VI-6 : Dimensions minimales des goujons

On adopte alors comme connecteurs des goujons a tétes ductiles: de hauteur h=75mm et de
diametre du fit d=16mm
C) calcul du Nombre de connecteurs n :

v
nz —t

Prd

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

C-1) Calcul de la résistance au cisaillement d’'un connecteur :
Il convient de déterminer la résistance de calcul au cisaillement d'un goujon a téte soudé
automatiquement avec un bourrelet normal a partir de I'une des formules ci-apres :

nd?

P?”d = Oxsfu 4}/ X Kf.’
v

FPrq = min 1
Prg = 0,29ad2 fckEcmy—x K

v

Ou I'on désigne par :
d=16mm : Le diamétre du fat du goujon.
Fu=430N/mma2: La résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon.

Fek =25 Mpa: La résistance caractéristique sur cylindre du béton a I’4ge considéré.



Ecm=29x10% N/mma2: La valeur moyenne du module sécant du béton.
h/d=75/16=4,68>4, donc o=1.

h =75mm : La hauteur hors-tout du goujon.

¥» = 1,25: Le coefficient partiel de sécurité a I'état limite ultime.

Kt: Coefficient minorateur donné par |'expression suivant ;Les nervures de la téle sont
perpendiculaires a I’axe de la poutre.

07h 0,7x 102 75
= —— l1=———-1=156>1,doncKi=1
Vnr Bp Bp v140 40

AN:

360 x 162 1
x — x 1 = 55304,192n
4 1,25

Prd1 = 0,8 x 430 x

1
Prd2 = 0,29 x ax d® x V25 x 29,103 x
1,25

x 1 = 50570,465n

Pra=min (Praz, Pra2)=50570,465 N.

C-2) Calcul de I’effort rasant :
Axfy _ 239x275x 102
Yma 1,1

V2= FE = 085xL%x b,-.x Bc= 0,85x 22 x 1000 x 94 = 1331666,667 n
[ Ve ff 1,5

Vi=F, = = 597500 n

V; = min

Cet effort rasant se transmet sur une longueur critique qui est égale a la distance séparant la

section d’appuis (Vmax )et la section ami travée (Mmax) .

I 5000
cr — E: T: 2500 mm
Par unité de longueur, I’effort rasant est de:
vV _ 597500 5
= = 239 N/mm

Vi.—= ———
=1, 2500

Le nombre de connecteurs pour une connexion compl éte :

597500

> = .
nz 50570465 11,81 donc 12connecteurs ;

Pour toute la poutre, on aura besoin de 24 connecteurs.



Espacement entre connecteur :

1L 500 50 83
€~ n" 22 “Y
s0it 25 cm

V.3.3- Etude des poutres secondaires:
Puisque les solives (IPE 180) sont vérifiées, alors les poutres secondaires (IPE240) sont

automatiquement vérifiées car elles reprennent les mémes charges verticales que les solives.

11 2.2.2.10 Calcul duferraillagedeladalle
Le calcul du ferraillage de la dale sera fait en flexion simple selon les regles BAEL91-
Version 99.

La section minimale d’armature sera vérifiée selon les regles RPA99- version 2003.

a. Cacul du moment fléchissant

_Qgs- 17 927,18x107?x (1.2)?
8 8

My = 1.669 [KN.m]

b. Cadcul desarmatures

Le calcul serafait par bondes de 1ml de large en assimilant ladalle a une poutre.

- A
d=0,08m | 7

h=0,1m

b =1.00m

0.85.f.,s 0.85X 25
Fbu = =
Yb 1.5

=14.20 [MPA] «ArtA.4.3.4-BAEL 91 »

My _ 1.669x1073
Hbu bg. d2 Fp, 1.00x(0.08)2x14.20

0=1.25[1- 1-2. ppy] =1.25x[1-v1- 2x0.022] =0.028

0=0.028 < 0.259 = pivot A “As = 0"

=0.018

Zo=d.[1-04xa] =0.08x[1-0.4x0.028] =0.079m

M avec: 0 =1 =434 [MPA]
5

Os.Zp Y

5=

_1,669x1073

As= x 10* = 0.4 cm?
434 % 0.097



c. Ferraillage minimum selon I’RPA99- version 2003
Selon Iarticle 7.5.2.1 des regles RPA99, un pourcentage minimum d’armature égale a 0.5%

de la section transversal du béton doit étre assuré.

10%
Amin: 0.5x 1.00x 0.1 x — =5 cnm?
100

Conclusion : Nous optons pour on trier soude de ¢4 espase de 20 cm



VII- Etude des éléments secondaires :

VII.2- Etude la console du balcon :

15

ywww@mwwd

VII.2.1- Evaluation des charges :
® charges permanentes :

-Dalle en béton :.....cevmeereerreereeseennens 200daN/m2
= TNAO e esseessnees 10daN/mz2
-MOTtier de POSE :eeereeeeererrreeeerseeseeas 36daN/m
-couche de sable ......c.cccvviviriir e 36dan/m:2
-Revétements carrelage :........cconeen. 40daN/mz2
-pOids dU MUF Geeeeeeeceeercreeece e, 130dan/m

-charge totale :380 x g+ 130 = 1270 dan/m

-Poids du garde corps: p = 130 x 1 x g = 390 dan

= charges d’exploitation :
Q=350 x =1050 dan/m

VIIL.2.2- Combinaison d’action :
ELU :

gew = 1,35G+1,5Q=1,35x 1270+1,5 x 1050=3289,5 dan/m

Petu=1,35 p=1,35 x 390=526,5dan

ELS:



gets= G + Q=1270+ 1050=2320dan/m
pELs = p= 260dan
VII.2.3- Pré-dimensionnement de la console du balcon :(condition de rigidité) :

f _ QELs'xf4+ PELS"E3
M 8x Ex I, 3xExI,

S 900 x qgLs % Eg + 2400 x PELs % I?
y- 24 x E

. (900x2320x 1,15%4+2400x 390x 1,15%)x 10*

_ 4
Iy 2 T =875,684cm

Soit un IPE 180 avec ly=1317¢cm*

VIIL.2.4- Vérification a’ELU :

a- Détermination de la classe de la section (IPE140) :

e Ame fléchie :

ti = ? = 36,5< 72e= 72 |:> I’ame est de classe- 1-
w
e semelle comprimée :

=£= 5,68 < 10e = 10 |:>Ia semelle set de classe - 1-

I'IPE180 est de classe 1

ok

L.Z_'*Imr:

£
tr

b- Vérification de I’effort tranchant :
Détermination de la réaction d’appuisR :

SFv=0 [ > R=ql+p= 3289,5x 1,15+ 526,5= 4309,425dan



o —

Potean

ywww@wwwd

1.15

R

e Détermination de I'effort tranchant Vsd:

o —

Potean

L |-

X

Vsd=ql + p — gx
A x=0 : Vsd= gl + p=3289,5x 1,15+526,5= 4309,425dan

Ay x fy 11,25 x 2750

V. = = = 1637,97dan
P = 311 3x 11
Vsd= 4309,425dan < Vpird=1637,97dan.....ccccevvvernne ok

Vsd = =4309,425dan < 0,5 Vpird = 0,5 x 1637,97 =8118,99dan alors pas d’interaction entre le
moment fléchissant et effort tranchant.



c- Vérification du moment fléchissant:

Wiy X fy  166,4 % 2750

Mpiyra = er = 11 = 4160 dan/m
2
IM/0=0; Mgy = pl + - = 526,5 X 1,15 + =~ = 2250,886 dan.m

Mysd=2250,886 dan.m < Moy iyrd =4160dan.M....cccceeervevreernerennnen ok

VIIL.2.5- Vérification au déversement :
La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

Ty

Msd <Mb,Rd =X 17 X By X Wpiy X Ym
Q0

a) Calcul du moment critique au déversement M, :

anxI H L2><G><It

M.,=¢c X —— —— =
&R = nszsz

3,14 x 210000 x 68,31 x 10* ” 3,96 x 10° 23002 x 84000 x 360 x 10%

M, = 1,879 X
& 23002 68,31 x 10* + 3,142 x 210000 % 68,31 x 10*

M;=94682898,03 N.mm

b) Calcul de I’élancement géométrique ALt:

2
T X E X Wy

Apr = ’ M

!3,142><21[)UDD><123,9)<103

=52
94682898,03 52,05

Ar =
c) Calcul de I’élancement réduit:h;p:

= A
ALt :%VBW

M =939 avec e= |22 f, =275 A = 86,80
Ay

3 ALT 52,05
= — X = — X —
Mr=3tx1=20x1=06



d) détermination de x :

On considere la courbe de flambement a et on lit a partir du tableau

x =0,890
Mpra=xX 17 X Bw X Wy, X LA
brd LT w ply Yirio
2750
Mprq =0,8900 X 1 X 166,4 X ———--3=370240 dan.m

Msd= 2250,886daN.m < Mbrd=370240daN.m, il ya pas de risque au déversement donc
I'IPE180 est opté comme console du balcon.

VIL.3- Etude de I'acrotere :

L’acrotere est un élément secondaire de la structure assimilé a une console encastrée au
niveau du plancher terrasse, il est soumise a un effort (G) du a son poids propre et a un
effort horizontale (Q = 1KN/ml) du a la main courante qui engendre un moment (M) dans la
section d’encastrement.

Le ferraillage sera calculé en flexion composée avec compression, le calcul se fera pour une

bande de 1 métre de largeur.

[

Figure VI-5 : schéma statique de I'acrotere

VIL.3.1- Evaluation des charges:

G =ybx $=2500 x 0, 06=150 daN/ml

Q =100 daN

VII.3.2- Evaluation des sollicitations :

Dues a G: Nc= 150 dan, Mc = 0 dan.m, Tc= 0 daN/ml

Dues a Q: Na=0dan, Ma=100 x 0,45= 45 daN.m, Tc = 100 daN/ml



VII.3.3- Combinaison d’action:

ELU ELS
Nu=1,35x Nc=202,5 dan Ns=Nc=150 dan
Mu=1,5x Mq= 67,5 dan.m Ms= Mq =45 dan.m
Tu=1,5x Nh= 150 dan Ts=Nn=100 dan

VIL.3.4- Ferraillage de I'acrotere:
Le ferraillage sera déterminé pour une bande de 1m de largeur.

Le calcul se fait sur une section rectangulaire avec : b x h = (10 x100) Cm.

10cm

100cm

1- Calcul des armatures a ’ELU :
a- Position de centre de pression :

_ My _ 675

uT N, 202’5=0,33m
h = 0,03
2 7Y
h
>__
ey> 5= ¢

D’ou le centre de pression est a I'extérieure de la section .N est un effort de compression, donc
la section est partiellement comprimée .on calculera la section en flexion simple puis a la flexion
composée

b- En flexion simple :(sous Mr)
Le moment des forces extérieures par rapport au centre de gravité des aciers tendus :

Le moment fictif : Mf= Nux (eu+ h/2-¢)




M= 202,5x (0,33 + 0,1/2 — 0,02) = 72,9dan.m.

My 729x10%
M @2 oy 100x802x 142

= 0,008 < 0,186; 8 = 0,996

Section simplement armée, les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

M 72,9x 10%

JF= ff = 200 — 0,26 sz
Bxdx~€  0,996x80x—

Vs 1,15

c- En flexion composée (Nu+Mi) :

B N
Au _Af_E
Vs
2025
Au =0,26- 55— = 0,20 cm?
115

2- Vérification aI'ELU :

+ Condition de non fragilité du béton :
Un élément est considéré comme non fragile lorsque la section des armatures tendues qui

travaille a la limite élastique est capable d’équilibrer le moment de premiére fissuration de
la section droite.

Amin= 0,23 xb x d x ft28/fe
Avec:
Fr2g = 0,6+0,06 x fc28 = 0,6+0,06x25 =2,1 Mpa

Amin=0,23 x 100 x 8 x 2,1/400 = 0,966 Cm2

Au < Amin donc le ferraillage se fera avec Amin |:> soit 4® 8 avec A=2,01cmz. On prévoit

des armatures de répartition :

A 2,01
Ar= i = 3 - 0,5 cmz; Soit 396, Ar= 0,85 cma.

« Vérification de la contrainte de cisaillement

T;
Tu=—-=150/100 x 8=0,1875
dxb

T'u=min (0,10 fc2s, 3 Mpa)



T'v=min (2,5, 3 Mpa)=2,5 Mpa
tw=0,1875 < T'u=2,5 Mpa, donc pas de risque de cisaillement.
3- Calcul des armatures a I’'ELS :

a- position de centre de pression :

- Ms_ 45 _
eg = Ne - 150—0,3m
h = 0,03
2 T
h
e5>5—c

D’ou le centre de pression est a I'extérieure de la section .N est un effort de compression,
donc la section est partiellement comprimée .on calculera la section en flexion simple puis a
la flexion composée

b- En flexion simple :(sous Mr)

Le moment des forces extérieures par rapport au centre de gravité des aciers tendus :

Le moment fictif : Mf= NsX (es+ h/2 - C)

Mr =150 x (0,3 + 0,1/2 — 0,02) = 49,5 dan.m.

My 495x10%
“hxd2x fp,  100x 802x 142

K = 0,005 < 0,186; f = 0,997

Section simplement armée, les armatures comprimées ne sont pas nécessaires

M 72,9x 10%
JF= ff = 200 — 0,18 sz
Bxdx~€  0,997x80x—
Vs 1,15

c- En flexion composée (Ns+ Ms) :

Ns 1500

As = Af - 7o = 0,18- 356— = 0,13 cm 2|:>Ies armatures calculées a I'ELU conviennent.
¥s 1,15

4- Vérification a I’'ELS :

I1 faut vérifiée Les conditions suivantes :



Dans les aciers :05; < 0Oy

Dans le béton : g, < Gy,

> Dansl'acier

La fissuration est considérée comme préjudiciable, donc :
- . |2

O =min {gf; ; 15[)}

19=1,6 : coefficient de fissuration

Gy=min {3400 15 x 16} = {240,266,6}

oy =240 mpa
M;
O ==—————
SET By x d X Ag
o 100x4s _ 100x2,01 _
Ona: P = B T T00%E = 0,251

P, =025 By = 0,920

D’'ou:
__ #5x3
Ot = 0920x 8 x 201 o-rrempda

> Dansle béton

Ope = 10.6 x fczs = 0,6 x 25 = 15Mpa

Opc =— X0 X 240 = 5,05 mpa

1
ky © 5t T 4750

5- Vérification de I’acrotere au séisme :

L’action des forces horizontales Fp agissant sur I'acrotéere doit étre inférieure a I'action de la

main courante Nn: Fp=4ACpWp

Avec:



A : Coefficient d’accélération de zone obtenu dans le tableau (4-1) du RPA99 pour la zone et le
groupe d’usage appropriés ; (Zone ll-A, groupe d’usage O 1) |:> A=0,3
Cp : Facteur de force horizontale variant entre 0.3 et 0.8 (tableau 6.1) Cp=0,3

Wp : poids de I'acrotére ;Wp = 150 daN/ml

AN:
Fp=4x0,3x0,3x150=54dan/ml<Nu=100dan......cceveueue..... ok
10
4 HAB —ﬂ_q\\_w al
J HAG
_\x.ﬁ .
A lA
{ 4 HAB

COUPE A-A



VII.1- Etudes des escaliers :

VII.1.1- Introduction :

Un escalier est formé d’une succession de plans horizontaux permettant de passer d’'un
niveau a un autre, La longueur des marches s’appelle 'emmarchement(L), la largeur

s'appelle giron(g) et la hauteur c’est la contre marche (h), figure IV.1

Palier de repos

Lamarche

Contre marche

Lelimon

Figure VII-1 : vue d’un escalier

» Palier : est un espace plat et spatial qui marque un étage apres une série de marche,
dont la fonction est de permettre un repos pendant la montée.

» Volée : est une partie droite ou courbée d’escalier comprise entre deux paliers
successifs.

» Limon : est un élément incliné supportant les marches, et aussi appelé crémaillére, pour
les limons on emploi des profilés ou de la tole, le dispositif le plus simple consiste a utiliser
un fer en U dont I'dme sera verticale.

» Garde corps: Il est utilisé pour assurée la sécurité.

» Giron : largeur d’'une marche d’escalier, mesurée entre I'aplomb de deux contremarches
successives.

VII.1.2- Choix des dimensions :
Le choix des dimensions se fait selon la formule de RONDELET suivante :

600 g+2h 660



Avec:
h : hauteur de marche ; h =190mm.

g: lalargeur de la marche (giron) ; g = 300mm.

Sachant que la hauteur de I'étage H est égal a 4000mm le nombre de contremarche n sera de :

_H_ 4000

= 21 contre marc@ie

190
n=n-1=21-1=20 mareche

VII.1.3- Dimensionnement des supports de marches :

Suppoit de

e Longueur delamarche:1,3 m

e Largeur de la marche : 0,3m

1- Evaluation des charges et surcharges :

e Charges permanentes:

- tOle d’épaisseur 8 Mm:.......cccouvvvvvrrernn. 72dan/m2
- mortier de POSE :......courrimrrnirineinnes 40daN/m2
- revétements carrelage ..., 44daN/m2

Chargestotale : G= (72+44+40) x 0,3 =46,8dan/m
e Charges d’exploitation : Q =250 x 0, 3=75dan/m.

2- Pré dimensionnement des supports de marches : (condition de rigidité) :

On a une poutre posée sur deux appuis simples et une charge uniformément répartie donc la

5qi* l

flecheest: f = aam] 'Ct fadm = B8

QeLs= G+Q = 46,8+75= 121,8dan/m



5 x goq X I3 x 300 5x 121,8 x 1303 x 1072 x 300
I, =2 R -
¥ 384 X E ¥ 384 x 2,1 x 106

I, > 4,978

On opte pour une corniére L40 x 40 x 5 avec : ly=5,43 cm*
Vérification a I'ELU :

QeLu=1,35G+1,5Q = 1,35 (46,8+2,97) +1,5 x 75=179,69dan/m
a- Classe de la section : la corniére est de classe 1.

b- Vérification de I'effort tranchant vy < vy

gy x1l 17969x13

Vysa =5 — = 5 = 116,799 dan

AXf,  379x2750

Vo o i Dl — 5470,39 dan
yplrd = a1l V3x 141

Usd < Uplyd «vv vov oor vvn vvn ven o ....0K

Vy sd=116, 799dan < 0,5 Vypird = 0,5 x 5470, 39dan alors pas d’'interaction entre le moment

fléchissant et effort tranchant.
c- Vérification du moment fléchissant : Mysd< M }y,,4

Qe+ 1P _ 179,69 + 1,3

Mgq = 3 8 = 37,96 dan.m
Wey X f, 1,91 X 2750
Myjyrg = —2 = = 4775 dan.m

elyrd Vit 11

Msd< MElyRd.........cooooereeeeeeeeeecccceere oo ok

2.1- Vérification a I'ELS: f 45 < fadm

5 qgqx1* 5 1218x107? x 130*%
- = = 0,397 cm

fmax = 384 % Ex1, ~ 384 21x105x 543

130

fadm :ﬁ :ﬁ = 0,43 cm

fmax < fadm -------------------------------------------- ok



La corniere L40x40x5 est adopté com me support des marches.

VIIL.1.4- Dimensionnement des limons :

bAlidiey

lll A -

biiid

1m 3m 1.4m

Figure VII-3 : Charges appliquées sur un limon

1- Evaluation de charges:

a) Charges permanentes

= Volée:

-Corniére L40.40.5 w.....ccccoonvrimneriinnerinnnne 2,97x1,3/0,3=12,87dan/m.
-Tole d’épaisseur (e =8mm) :........c....... 72daN/m2

-Mortier de POSe ......oimriinereinneiin 40daN/m2

-Revétements carrelages :........cuvenn. 44daN/m:2

-Garde corps (cloison) ... 100daN/m

-Charge sur un limon: Gv= (72+40+44) x 1,3/2+12,87+100=214,27dan/m

= Palier:

-Dalle en béton (e=10cm) :.....cccconmvrvnnee. 250daN/m2
STNAO C e 10daN/m2
-Mortier de POSe ... 40daN/m2
-Revétements carrelage ...t 44daN/m2

Charge totale :Gp=(200+10+40+44)x1,3/2=223,6dan/m



223,6 dan/m 223,6 dan/m

214,27 dam/m

V VV VVVVVVVVVVVVVYVY \ 4

Im 3m 1,4m

On peut exprimer Gr et Gv par une charge équivalente calculée par la formule suivante :

_2236x 1+ 14 +21427x 3
Geq = 5,1

= 218,417 dan/m

218,417 dan/m

NN
A A

54 m

b) Charges d’exploitations :

Q=250x1,3/2=162,5dan/m



162,5 dan/m

NN
A A

54 m

On considére le limon comme une poutre simplement appuyée posée chargeé par un

chargement uniforme.

_ R _5XGquI4+5xQquI4< I
I'=1e*Jo= —3gaxEr * 3s4x £l = e~ 300

5% (Geg+Qeq) % 1°% 300 5% 380,917x 10~ 2x 5403x 300
I, > =2 —d ) 1, > > 1115,713
384xE 384x 2,1x 106
cm*

On opte pour un UPN180 avec ly=1350 cm*
2- Vérification aI'ELU :
a- Classe de la section :

e Aame fléchie:

td—w = % = 16,62< 72e= 72 |:> I’ame est de classe- 1-

¢ semelle comprimée :

c _ b_tw _ Q: - =1-
B~ & B 563< 10e= 10 I:> la semelle set de classe -1

b- Vérification de I'effort tranchant : vgy < vpq



(135G, +1,5Q) x| 538,613 x 1,3
sd — 2 — 2

= 1454,255 dan

A, X 15,09 x 2750
Vora = — B o — = 21780,539 dan
V3 x1.1 V3 x1.1

Vsd < Uplpd v v ove v ove v vee v v a2 OK

Vsd =1454,225 dan < 0,5Vpird = 0,5x 21780,539=10890,269dan alors pas d’interaction entre
le moment fléchissant et effort tranchant.

c- Vérification du moment fléchissant :

(1,35G,q +15Q) x I2 538,613 x 54

My = . = = — 1963,244 dan.m
Wyiy X fy 179 X 2750 x 1072
Mppyrq = —=>—2 = = 4475 dan/m
Ymo 11
Mysd < MPIYRA v evvve et ok

3- Vérification au déversement :

La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

Ty

Mysd < MPIyRd = X 17 X By X Wy X =
0

1) Calcul du moment critique au déversement M,

TthxI H L><G><ItI

Moy =Cf X ——=
er = 3 T[2><E><I

3,14% x 210000 x 114 x 10* /5,57 x 105 54002 x 84000 x 2,55 x 10*

Mer = 1132 x 54002 ” 114 x 10* * 3,142 x 210000 x 114 x 104|

M,,=14907135,94 N.mm

2) Calcul de I'’élancement géométrique ALt:

3,142%210000x1,91x103
Air = | = 16,48
- 14907135,94




c) Calcul de I’élancement réduitjlw:
N ALt
Aur =57V BwW

235

A =939¢ avec €= [f— fy =275 A, = 86,80
Sy
N =o =019

d) détermination de x :
On consideére la courbe de flambement a et on lit a partir du tableau 6-5
x=1

; Iy
Mprq =X 11 X By X Wyiy X -

2750
1,1%1072

Mprq =1x 1 X179 x =4475 dan.m

Myrd= 1963,224daN.m < Mbrd=4475daN.m

il ya pas de risque de déversement |::> L’élément est vérifié

VII.1.5- Dimensionnement de la poutre paliere :
1) Evaluation des charges :

a- Détermination de la réaction du limon sur la poutre paliére « R » :

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

ELU : R = (1,35G,, + 1,5Q) xé

54
R=(1,35% 218417 + 15 x 162,5) x - = 1454,452 dan

ELS R:(GEQ+Q)><%

54
R =(218,417 +162,5) x > = 1028,476 dan

b- Charge du mur extérieur :

Gmur =276 x 2=552dan/ml



Charge équivalente :

4xR

ELU: — + 1,35G,, = 2652,678
3,05

4xR

ELS: — + G, = 1900,821
3,05

2) Pré dimensionnement de la poutre paliére (Condition de rigidité fmax<fadm) :

; >5quq>(!3>(300 . >5><1900,821><3053><10‘2><300
L 384 X E Py 384 x 2,1 x 10°

=>1003,186

Soit un IPE180 ; avec ly=1317 cm*
3) Vérification a’'ELU :
a- Classe de la section :

e ame fléchie:

B 16 _ 318< 72 =72 |:> I’ame est de classe- 1-

tw 53

91

=_B8 = 568 <10 =10 |::> la semelle set de classe - 1-

74

t.f:"lt\ﬂa'

L3
tf
IPE180 est de classe 1

b- Vérification de I'effort tranchant : v5y < vpq

Geq X I 2652,678 x 3,05

Vysa =5 5 = 16237,976 dan
Ay, X 11,25 X 2750

Viiyra = — Iy _ — = 16237,976 dan
V3x11 V3x11

Usd < Uplpd - oo voe oo oo o e e e ..ok

Vsd =4054,334dan < 0,5Vpird = 0,5x 16237.976=8118,988dan alors pas d’interaction entre

le moment fléchissant et effort tranchant.



c- Vérification du moment fléchissant :Mysd £MplyRd

Goq X 12 _ 2652,678 x 3,052

= = 4,567 .
Msq 3 3 3084,567 dan.m
Wy X fy,  166,4 x 2750 x 1072
_ oy ™ Jy _ : -
Mpira = Yoo = 11 = 4160 dan/m
Mysd < MPIYRA v ovvveiieeeei it ok

4) Vérification au déversement :

La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

Msd < MbRd =X 17 X Bw X Wiy % b

Ymo

1) Calcul du moment critique au déversement M,

2 2
T[XExlzx lw LEXGx I

Mcr = €4 X Xy
g = L2 l, TZxExI,

3,144 x 210000 x 100,9 x 10* 7,43 x 10° 30507 x 84000 x 4,79 x 10*

= +
Mer = 1132 30502 100,9 x 10* 3,142 x 210000 x 100,9 x 10%

M.=3,40x 10”"N.mm

2- Calcul de I’élancement géométrique ALt:

T2 x Ex Wy

Ay =
LT Mcr

3,14%x210000% 166,4% 103

;{'LT = = = 100,665
3,40x 10
c) Calcul de I’élancement réduitjlw:
At = % pw
1

A = 939¢ avec e= =2 f, = 275 A, = 86,80

Ty



- 5205
)\LT = 868 _015

4- déterminationde yx :

On consideére la courbe de flambement a et on lit a partir du tableau 6-5

X =0,5623
- , Iy
Mpra =X 1r X Bw X Wpiy X -~
2750

Mp,q =0,5623% 1 X 166,4 X =2339,168 dan.m

1,1x1072
Myrd= 3084,567.m > MbRrd = 2339,168daN.m

il ya risque de déversement on opte pour un IPE200
5) Vérification au déversement (IPE200) :

La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

Ty

Msd < MPIRd =X 17 X By X Wiy X =
0

1) Calcul du moment critique au déversement M,

M r[xExI H L><G><ItI
=CX——5——
er =61 T XEX,
M 1132 3,14% x 210000 x 1429 x 10* ”12,99 x 109 N 30507 x 84000 x 6,98 x 10* |
= X
= 30502 1429 x 10* * 3,142 x 210000 x 142,9 x 10*

M.,=8,678 x 10*n.mm

2) Calcul de I’élancement géométrique Avr:

2
e X E X Wy

Ar = ’ M
cr

3,142%210000x220,6x103
Ayr = | - = 72,549
- 8,678x10




3) Calcul de I’élancement réduit—lw:

_ A .

At = %]T Bw

A =939 avec €= % fj, = 275 A = 86,803
¥

~ 72,549

)\LT = 86,8 = 0,84

4) détermination de y :

On considere la courbe de flambement a et on lit a partir du tableau 6-5

x =0,7721
M =X X ,3 x W, xf—y
brd LT w ply Ymo
2750

Mprq =0,7721x 1 x 220,6 x =4258,132 dan.m

1,1x 1072

Myra= 3084,567daN.m < Mb,rd=4258,132daN.m

il ya pas de risque de déversement |::> L’élément est vérifié
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